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RESUMEN: Una adecuada comprensién de la naturaleza del conocimiento cientifico es un requisito
necesario en la formacién del profesorado de Educacién Primaria, ya que es una parte indispensa-
ble de su formacién como profesor de primaria en el drea de ciencias. Es decir, ademds de abordar
contenidos y procedimientos cientificos, deben conocer también la visién epistemoldgica actual que
sobre la ciencia tiene la comunidad cientifica, o dicho de otro modo, debe conocer la Naturaleza de la
Ciencia (NdC), la cual incluye aspectos epistemoldgicos y ontolégicos del desarrollo cientifico. En las
asignaturas de ciencias de los grados de Educacién Primaria (EP) es por tanto imprescindible conocer
las percepciones que tiene el futuro profesorado sobre la ciencia para poder después desarrollar esta
competencia cientifica. En este trabajo se presentan los resultados del cuestionario sobre dichas percep-
ciones sobre la NdC en uno de los cursos de ciencias que conforma el grado de EP.

PALABRAS CLAVE: Naturaleza de la Ciencia, competencia cientifica, formacién del profesorado,

ensefianza de las ciencias, ciencia escolar.

OBJETIVOS: El objetivo de este trabajo fue elaborar un cuestionario sobre percepciones sobre la cien-
cia y sobre la investigacién cientifica. Este objetivo se enmarca dentro de un proyecto de investigacién
mds amplio que a partir de los datos obtenidos, incluye disefiar y evaluar una propuesta diddctica en
la que el alumnado tenga ocasién de trabajar aspectos de la percepcion social de la ciencia y el andlisis
de los enfoques metodolégicos actuales de ensefianza de las ciencias en la escuela. Otro objetivo del
proyecto general es realizar un estudio longitudinal en el que se evalde la percepcién sobre la NdC y el
grado de competencia cientifica de nuestro alumnado en diferentes momentos del Grado en el contex-
to de las asignaturas de diddctica de las ciencias que lo conforman.

MARCO TEORICO

La NdC, en general, comprende aspectos de diferentes dreas como la Historia, la Sociologia y la Filoso-
fia de la ciencia con el objetivo de explorar qué es la ciencia, cémo trabajan los cientificos como grupo
social y cémo la propia sociedad se enfrenta y reacciona a los problemas derivados de la ciencia. Existe
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un consenso emergente en que estos aspectos de la NdC son un elemento central y esencial en el cu-
rriculo de ciencias escolar (Hodson, 2014; Flick & Lederman, 2004). Sin embargo, definir la NdC no
es trivial. Lederman (1992) argumenta que la NdC no es ni universal ni estable. Osborne et al. (2003)
desarrollaron nueve caracteristicas sobre la NdC que vienen a converger con otras investigaciones
(Bell, Abd-El-Khalick, Lederman, McComas, y Matthews, 2001; Hodson, 1992) y que segin Hodson
(2014) y Vizquez, Manasero, Acevedo y Acevedo (2007) conforman un nivel de definicién de la NdC
que es consensuado por la comunidad educativa y relevante para la vida diaria de la ciudadania. Este
nivel de concrecién presenta los siguientes aspectos concretos: “a) reconocer que la ciencia es tentativa
(sujeta a cambios); b) basada en la experiencia empirica; ¢) subjetiva (sujeta al consenso de los pares);
d) producto de la imaginacidn, la creatividad y la actividad humana; ) integrada en la actividad social
y cultural”. Por tanto, es necesario tener en cuenta los objetivos de la NdC para que el profesorado
pueda transmitir a los estudiantes una imagen adecuada de la ciencia (Guisasola y Morentin, 2007).
Ademds Schwartz, Lederman y Lederman (2008) argumentan que también es necesario conocer la
naturaleza y la légica de los mecanismos a través de los cuales el conocimiento se construye y justifica,
lo que los autores denominan Naturaleza de la Investigacién Cientifica (NdIC) y que hace referencia
a los “procesos”de la investigacion.

Diferentes investigaciones han mostrado que la imagen que poseen los estudiantes sobre la ciencia
depende en buena medida de la que poseen sus profesores y que éstos suelen tener imdgenes distorsio-
nadas de la actividad cientifica (Ferndndez, Gil-Pérez, Valdés, Vilches, Martinez-Torregrosa y Sifredo,
2005; Lederman, 1992). Por tanto, asegurar una adecuada comprension de la naturaleza del conoci-
miento cientifico es un componente esencial en la preparacién del profesorado de ciencias (Abd-El-
Khalick y Lederman, 2000). En Espana, la implementacién de los nuevos grados supuso incorporar
este concepto en los curriculums de las asignaturas de ciencias, de forma explicita, o siquiera de forma
transversal a la adquisicién de contenidos cientificos del curriculum escolar. Este estudio presenta el
punto de partida en una asignatura obligatoria de ciencias del grado de Educacién Primaria en el que
los estudiantes examinan sus ideas y percepciones sobre la NdC y la NdIC a través de un cuestionario
basado en trabajos previos de Guisasola y Morentin (2007) y Schwartz et al. (2008). Este examen de
sus percepciones sobre la NdC constituye ademds el punto de partida para que el alumnado, organi-
zado en grupos de investigacion (Sharan, 1992), recabe informacién sobre los aspectos concretos de la
NdC que luego pusieron en comuin. Este trabajo colaborativo permitié construir un significado de la
NdC menos estereotipado, y por tanto, mds acorde con las corrientes epistemoldgicas actuales.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién de la muestra

Un total de 96 estudiantes del 3¢ grado de Educacién Primaria (curso 2015/2016) pertenecientes a
dos grupos-aula participaron en el estudio, que consisti6 en la realizacién de un cuestionario y que fue
contestado en condiciones similares a un examen. La muestra supuso el 89% de las personas matricu-
ladas en la asignatura. En cuanto a la distribucién por sexo, el 43% eran mujeres y el 57% hombres.
En cuanto a los estudios pre-universitarios, el 70% estudié ESO y Bachillerato, y entre éstos el 20% y
el 10% cursé el bachiller cientifico y tecnoldgico, respectivamente.

Contexto de la asignatura

La propuesta didictica se enmarca dentro de la asignatura “Ciencias de la Naturaleza en el Aula de
Educacién Primaria IT” de 9 créditos ECTS y que se imparte integramente en Euskera en el 3 curso
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del grado de EP. El estudio que se presenta aqui forma parte del primer bloque del temario de la asigna-
tura, cuya duracién es de 6 sesiones con una duracién promedio de 100 minutos y se plantea como un
proyecto sobre la NdC y la Competencia Cientifica. Para comenzar este bloque el alumnado completé
la encuesta que se detalla a continuacién sobre la NdC y la NdIC.

Analisis de los datos

Las respuestas a preguntas abiertas se analizaron cualitativamente y se asignaron a categorias previa-
mente definidas por Guisasola y Morentin (2007). En una segunda ronda de anilisis, y en caso de ser
necesario, surgieron nuevas categorias de los datos que también se emplearon para analizar las respues-
tas. La frecuencia de asignacién a cada categoria se expresé como porcentaje.

RESULTADOS Y DISCUSION
:Qué percepciones sobre la ciencia tiene el alumnado del grado en Educacién Primaria?

Se analizaron las respuestas a las preguntas P1: ;Qué diferencia a las disciplinas cientificas (Fisica,
Biologia, Quimica ...) de otras disciplinas (Psicologia, Filosofia, Geografia ...)? y P2: En tu opinién,
:qué es la Ciencia? (Tabla 1). Al comparar la Ciencia con otras disciplinas, la idea predominante fue
que ésta utiliza una metodologia propia (37,50% de las frases) y se dieron ejemplos como: el uso del
método cientifico, la formulacién de hipétesis, el uso de las matemdticas, la observacion de datos, etc.
La utilidad de la ciencia para comprender el mundo que nos rodea y los sucesos naturales se nombré
Gnicamente en un 15% de los casos. Por tanto, las definiciones suelen tener mds relacién con el méto-
do y menos con la funcién de la ciencia. Muchas de las respuestas se referfan a la ciencia como si fuera
una asignatura, mencionando que eran de cardcter prictico o experimental. Por ejemplo: “las ciencias
no se aprenden de memoria y en cambio otras disciplinas si”. En un porcentaje menor se mencioné
que las ciencias son absolutas y sujetas a interpretaciones Gnicas. Con respecto a la P2, la mitad de las
respuestas del alumnado del grado de EP afirman que las ciencias sirven para entender el mundo y que
tienen una metodologia propia. En un 10% la ciencia se entiende como algo absoluto y que da inter-
pretaciones unicas, lo que indica que aspectos de la NdC como la subjetividad o la provisionalidad del
conocimiento cientifico no son apreciados por parte de nuestro alumnado (Bell et al., 2001; Guisasola
& Morentin, 2007).

Tabla 1.

Definiciones y explicaciones sobre la Ciencia

I::;g) hnfa::;:; Metodologia | Interpretacién unica, “Préctica” Par:lli Slz ZZionas

que no;lro dea propia exacta, objetiva (asignatura) (asignatura)
P1_Ciencia y otras disciplinas 14,58 % 37,50 % 8,33 % 19 (29%) 2 (3%)
P2_;Qué es la ciencia? 47,92 % 48,96 % 5,21 % - -

Las respuestas de las siguientes dos preguntas: P3:;Qué es un experimento? y P4: El conocimiento
cientifico, ;necesita la realizacién de experimentos para desarrollarse? (Tabla 2) mostraron en un 60%
de los casos que los experimentos son herramientas para comprobar o demostrar “algo”, concretamente
para comprobar una hipétesis (35,42%). Un 15,6 % de las respuestas afirmaban que los experimentos
permiten “comprobar los conocimientos cientificos o las teorfas”. Un 10% respondia que los experi-
mentos sirven para llevar “la teoria a la prictica”. En muchos casos se aprecié confusion en el uso de
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términos como la palabra probar, que en algunos casos se entendia como comprobacién de algo y en
otros casos como una accién de llevar algo a la prictica. Si consideramos que una parte de nuestro
alumnado entiende la ciencia como una asignatura no sorprende observar que para éste, los experi-
mentos sirven para llevar a la prictica la “teoria estudiada” y en cambio no los aprecian como herra-
mienta para generar nuevo conocimiento. El 99% de las respuestas afirmaron que los experimentos
son necesarios para el desarrollo del conocimiento cientifico.

Tabla 2.
Explicaciones sobre los experimentos
Comprobacién Comprobar Encontrar Lle\:ar la Actividad
. Probar . nuevas teo- teorfa a la , .
empirica hipétesis , L. préctica
rias practica
P3_;Qué es un experimento? 60,42 % 30,21 % 35,42 % 5,21 % 25,01 % 15,63 %

Percepciones del alumnado del grado de EP sobre las cientificas y cientificos

Las respuestas a la pregunta P5:;Qué es ser cientifico/a?, ;Cémo trabajan? mostraron que las ideas
del alumnado son en general muy vagas, asi un 30% afirmé que ser cientifico/a es aplicar el método
cientifico o “trabajar en ciencia” (29,2%), investigar “algo” (13,6%), comprobar (14,6%) o investigar
(25%). También se mencionaron las siguientes propiedades de una persona cientifica: ser experta
(16,7%) o la importancia de estudiar sobre un tema en concreto (14,6%).

A continuacién se les pregunté si conocian a algtin cientifico o cientifica (P6) y se observé que aun-
que el 53% mencioné que si, los ejemplos se trataban en un 72% de hombres cientificos conocidos.
Sélo en un 30% de los casos mencionaron conocer a un investigador anénimo. La nube de palabras
mostrada en la Figura 1 representa la frecuencia en la que aparecieron los cientificos y cientificas fa-
mosas.

Warie Corie
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Fig. 1. Nube de palabras con cientificos y cientificas conocidas.

:Qué conoce el alumnado del grado de EP sobre otros aspectos de la NdC?

Basdndonos en el cuestionario de Schwartz et al. (2008) se incluyeron tres preguntas sobre dinosaurios
para evaluar el rol de la observacién y las inferencias para dar respuestas a preguntas cientificas. Las
preguntas eran P7:;Por qué saben los cientificos que existieron los dinosaurios?; P8: ;Segtin los cienti-
ficos, qué aspecto tienen los dinosaurios?;Por qué?; P9:;Por qué crees que no se ponen de acuerdo con
respecto de la desaparicién de los dinosaurios?

El andlisis global de las respuestas a estas tres preguntas mostré que el alumnado conoce que la
comunidad cientifica supo de la existencia de los dinosaurios por los fésiles (30%) o las huellas/res-
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tos encontrados (54%). Otro 20% respondié que porque se encontraron huesos. Con respecto a la
pregunta P8, las pruebas que ayudaron a la descripcién de su aspecto son las huellas/restos (50%), los
fésiles (30%) y los huesos (20%). Con respecto a la pregunta P9, el 35% respondié que los cientificos
pueden tener opiniones o puntos de vista diferentes (35%) o hipétesis diferentes (42%) o que en algu-
nos momentos el conocimiento o las pruebas necesarias no estdn disponibles (26%) (Tabla 3).

Tabla 3.

Respuestas sobre los dinosaurios

Fésiles Huellas/restos Huesos NS/NC

Pruebas de la existencia y apariencia de los dinosaurios | 30,21 % 54,17 % 19,79 % | 10,42 % - 41,67 %

CONCLUSIONES

Por diversas razones, entre las que se puede considerar los estudios previos en la Educacién Secunda-
ria, el alumnado participante percibe la Ciencia como una disciplina lejana y ajena a su realidad. La
mayoria de los estudiantes suponen un tGnico método cientifico, que suele darse en el laboratorio y
con aparatos especificos. En algunos casos, algunos estudiantes han expresado que la ciencia es algo
absoluto y certero, sobre todo al compararlo con otras disciplinas como el arte y la historia. Sin em-
bargo, fueron capaces de matizar que no siempre es asi, tal y como apreciamos en las preguntas sobre
los dinosaurios, ya que aceptaron que la comunidad cientifica puede tener diversidad de opiniones o
que pueden surgir explicaciones diferentes a partir de los mismos datos o pruebas, o a partir de nuevas
pruebas. Los resultados obtenidos son novedosos en el nivel de Ensefianza Primaria en nuestro pais
y ademds, son convergentes con otras investigaciones realizadas para otros niveles de ensefanza y en
otros paises (Garcia-Carmona, Vizquez y Manassero, 2012).

En muchos casos, el alumnado de EP percibe la Ciencia simplemente como una asignatura. Ade-
mds, esto se ve acrecentado porque encuentran pocas referencias en su vida cotidiana (conocen pocos
nombres de personas cientificas famosas, y los que conocen se repiten mucho, y algo similar sucede
con las teorfas cientificas y la historia de la ciencia). En definitiva, esto podria limitar la riqueza de su
ensenanza de las ciencias en su futura profesion de profesores de EP, y con ello la adecuada alfabetiza-
cién cientifica de la ciudadania.
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