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SUMMARY

This paper studies the attitudes and beliefs of students from all educationa stages about some characteristics of
scientific knowledge. These characteristics are the nature of scientific models and classification schemes, the
tentativeness in science, the nature of scientific method, the social influence on scientific knowledge and the
controversies within the scientific community. The results show complex, diverse, and sometimes contradictory and
inconsistent beliefs in students. The nature of schemes, the tentativeness, the method and the explanation of
disagreements show high rates of adequate and authentic scientific attitudes, while responses about modelsand social
influences on science seem to be misinformed. From an educational view, this study offers a diagnostic assessment
of students' preconceptions that are a key issue to achieve a significative science learning on the characteristics of
scientific knowledge. Also it suggests the necessity of a deeper work on these aspects in school, as a tool to attain

scientific literacy for al.

Bajo la denominacion de naturaleza de la ciencia se
engloban todos aquellos aspectos que configuran la
ciencia como una manera especial de llegar al conoci-
miento (Aikenhead, 1979), es decir, los valoresy supo-
siciones implicadas en el desarrollo del conocimiento
cientificoy que se suele denominar el método cientifico
(Lederman y Zeidler, 1987). Una concepcion ingenua
del método lo entiende como una serie de etapas 0
recetas algoritmizadas que, seguidas mecanicamente,
permiten llegar a resultados seguros, aunque el método
cientifico, més bien, es un conjunto de supuestos y
valores aceptados por la comunidad cientifica, algunos
no formalizados ni escritos, que sirven para avalar una
cierta ortodoxia comun en la construccion del conoci-
miento. Asi, lafundamentacion en el cuerpo de conoci-
mientos, laemisiény contrastacién de hipotesis tentati-
vas, la predecibilidad, la coherencia y la referencia
empirica de las teorias y modelos constituyen lugares

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (3), 377-395

comunes habitual es de esta metodologia, cuyas exigen-
cias necesarias e ineludibles son la comunicabilidad
(publicidad) y replicabilidad de losinformes, resultados
y experimentos.

A lolargo de este siglo, €l enorme progreso y avance 'y
|os espectacul ares resultados al canzados por la ciencia
ha concitado sobre ella el interés de epistemologos y
soci6logos, cuyosandlisishan producido conceptualiza-
cionesdelanaturalezadelacienciaque han evoluciona-
do desde €l positivismo o empirismo 16gico hasta el
relativismo mas extremo. El positivismo se caracteriza
por ofrecer unavision del conocimiento cientifico como
algo acabado y definitivo, independiente de los contex-
tos concretos donde nace, y exclusivamente fundamen-
tado en los denominados factores epistémicos: por un
lado, los «hechos», laevidenciaempiricaobjetivay, por
otro, lalégicao racionalidad. Lacapacidad exclusivade
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los hechos para generar conocimiento objetivo se ha
criticado ampliamente desde la carga tedrica de la obser-
vacion, y desde la posiciones relativistas se acepta la
infradeterminacion de | as teorias por |a evidencia empi-
ricay lainconmensurabilidad de |os paradigmas cienti-
ficos, asi como lainfluencia de factores psicol6gicosy
sociales en el conocimiento. Entre ambas posiciones
extremas, la posicion social-constructivista subraya la
ciencia como un conocimiento que se esta haciendo y
rehaciendo continuamente, por tanto, siempre provisio-
nal y sujeto arevision, construido por humanosy, por
ello, influenciado por los elementos personales y socia-
les de la condicion humana gque construye ese conoci-
miento —especialmente sus valores, ideologias y ética—
(Bingley Gaskell, 1994). La ciencia estd sometida alos
mismos condicionamientos que cualquier actividad hu-
mana, tales como las politicas de desarrollo cientifico de
los paises, determinada por las relaciones de poder de los
grupos sociales y de la comunidad cientifica e influida
por las ideologias dominantesy las creencias individua-
lesy personales de las personasy de las sociedades. Un
ejemplo de estas influencias es la division social de los
roles entre hombre y mujer, que origina una menor
participacion de las mujeres en lainvestigacion cientifi-
ca (menor representacion femenina en la ciencia).

MARCO TEORICO

La brevedad de este articulo no permite desarrollar en
detallelas caracteristicas de |a ciencia configuradas por
laepistemologiay lasociologia, delosque se han citado
algunos de los rasgos mas interesantes, aunque algunos
de ellos son todavia discutidos. Popper (1977), Kuhn
(1962), Lakatos (1983), Feyerabend (1982), Toulmin
(1977) y Bunge (1976, 1980) representan distintas posi-
ciones bien conocidas de analisis y critica, que han
contribuido a acotar y precisar aspectos basicos de la
cienciay lametodologia cientifica, desde laperspectiva
epistemol 6gica. Desde lasociologiadelacienciase han
estudiado los valores de la ciencia y los cientificos
(razones, motivaciones, supuestos, etc.), las relaciones
que los cientificos establecen con otras instituciones
para la realizacion de su trabajo (el mecenazgo, la
financiacion, lavinculacion delacienciacon losintere-
ses industriales o militares, etc.), la sociologia de la
comunidad cientifica, esdecir, losusosy costumbresde
loscientificosen su trabajo deinvestigacion (retribucio-
nesy recompensas, la estratificacion de la comunidad
cientifica, laspublicaciones, lavidaenel |aboratorio, l0s
congresos, etc.) como fuente de conocimiento relevante
sobrelanaturalezadelaciencia(Latour, 1992; Merton,
1977; Woolgar, 1991). Finalmente, el programa fuerte
delasociologiadelacienciapretende describir comolos
conceptos y modelos cientificos, la objetividad y la
racionalidad cientificastambién estan imbuidospor ele-
mentos psicol dgicos y sociol6gicos (Barnes, 1986).

Desde |a perspectiva didactica de la educacion cientifi-
ca, los rasgos de la ciencia han seguido la propia evol u-
cion de los andlisis epistemoldgicos y sociolégicos.
Antesdel desarrollo delasociologiadelacienciaenlos
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ochenta, lacienciafue caracterizadapor Showalter (1974)
con los nueve factores siguientes. provisional, publica,
replicable, probabilistica, humanistica, histérica, Unica,
holisticay empirica. Rubba y Andersen (1978) propu-
sieron un modelo de seis factores denominados amoral
(no se puede juzgar como bueno o malo), creativo,
evolutivo (provisional), parsimonioso (prefiere las ex-
plicaciones sencillas a las complicadas), comprobable
(empiricamente) y unificado (los conceptos, leyes y
teorias forman unared interrel acionada).

Lasinvestigaciones desarrolladas sobre lacomprension
de lanaturaleza de la ciencia por los estudiantes (gene-
ralmente desde secundariaauniversidad) coinciden con-
sistentemente en que exhiben una comprensién inade-
cuada de la misma en altas proporciones (entre otros,
Aikenhead, 1973; Cooley y Klopfer, 1961; Korth, 1969;
Mackay, 1971; Rubbay Andersen, 1978; Welch, 1981).
Por ejemplo, Rubbay Andersen (1978) encontraron que
laterceraparte delosestudiantespreuniversitarioscreia
que lainvestigacién cientificademostraba verdades ab-
solutas e incontrovertibles (bautizado como «el mito de
laverdad absoluta»), y quelasteorias cientificas, con su
confirmacién através del tiempo, se convertian en leyes
(«la fébula de que las leyes son teorias maduras»).

La décadade | os ochenta produjo numerosas aportacio-
nes relevantes, especialmente desde la sociologia de la
ciencia, de modo que lo que se entiende por caracteris-
ticasadecuadasdelacienciahacambiado atravésdelos
afiosy se puede decir queel final de esadécada contem-
pla la incorporacién a los curriculos escolares de los
aspectos mas técnicos sobre la naturaleza de la ciencia.
La American Association for the Advancement of
Science (1989) propone lacomprension de lanatural eza
delacienciacomo unade las cuatro partes fundamenta-
les de la alfabetizacion cientifica de todos los ciudada-
nos, que contendria tres componentes: a) la perspectiva
cientificasobre el mundo: el mundo escognoscible pero
laciencianotienerespuestaparatodaslaspreguntasy es
cambiante; b) los métodos cientificos de investigacion
comprenden evidencias, 16gica, creatividad e imagina-
cion, explicacionesy predicciones, objetividad y sesgos
y antiautoritarismo; c) la naturaleza de la empresa cien-
tifica: lacienciacomoactividad y construccién social, la
organizacion en disciplinas, lasinstituciones deinvesti-
gacion, los principios éticosy valores de funcionamien-
toy larelacién con los asuntos publicos.

Algunosde losrasgos méas notabl es de | as concepciones
inadecuadas sobre la naturaleza de |a ciencia encontra-
das en estudiantes, profesores y libros de texto han
surgido y han sido identificadas por las criticas que €l
pensamiento epistemol 6gico ha dirigido sobre el induc-
tivismo. Otras nacen del extraordinario progreso y ace-
leraciéndecrecimientodelacienciaenlosltimosafios,
gue han revolucionado la actividad investigadora res-
pecto a las préacticas y usos habituales en los siglos
pasados, 0 tan solo unos lustros antes. L as concepciones
erréneas sobrelanaturalezadelacienciase caracterizan
por exacerbar o convertir enrasgo exclusivo o excluyen-
te alguna caracteristica que la ciencia cultiva o posee,
ciertamente, peroignorando losimportantesmaticescon
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gue deberiacomplementarsetal imagen, y deestamane-
ra contribuyen decisivamente a deformar |a verdadera
naturalezadelaciencia. Puesto que unaformade contri-
buir aprecisar la definicién de un objeto es describir 1o
queel objeto no es, serevisan brevementealgunasdelas
concepcionesingenuasmas habitual essobrelanatural e-
zadelaciencia, como unaformadefijar, por exclusion,
loquelaciencianoes, einsistir, por contraste, en lo que
si esciencia

Sin dudalaconcepciéninductivistaeslamasclasicade
estas concepciones, pues no en vano fue una filosofia
gue fundamenté la actividad empirica de la ciencia
durante siglos y fue nucleo central de lo que se ha
denominado el positivismo |6gico defendido por €l cir-
culo de Viena. Segun esta visién, los datos de observa-
cidn y experimentacion, neutros, incontaminados y ab-
solutos, permiten, por induccion, establecer las leyes
que forman el conocimiento cientifico. Esta concepcion
ignorael papel delasideasy las hipotesis generadas por
|la mente humana como fuente de todo lo demés (obser-
vacion y experimentacion), el papel de la coherencia
interna en el cuerpo de la ciencia, etc. y sobre todo, se
basa en la falacia de la validez |6gica del principio de
induccion, como hademostrado y criticado ampliamen-
te Popper (1977), entre otros.

Otraconcepcién muy extendida eslavision algoritmica
de lametodol ogia cientifica, entendida como una suce-
sién de etapas prefijadas y que acostumbra a reforzarse
en el primer capitulo de los libros de texto. Segun esta
vision, existiria un solo método vélido para llegar al
conocimiento, que consiste en larepeticién mecanicade
una serie de pasos algoritmizados. Esta concepcion de-
forma la verdadera naturaleza del método al ignorar la
existencia de multiples vias de acceso al conocimiento
cientifico, el papel delacreatividady la imaginacion, de
loserrores, delacasualidad, etc. (Holton, 1978), aunque
todos estos factores estén sometidos siempre a unos
controles rigurosos, precisos y exigentes. Esta vision
algoritmizada del método ha sido criticada desde
una posicién epistemoldgicamente &crata por
Feyerabend (1982) y puesta en duda por los estudios
sociol 6gicos de la vida de laboratorio Latour (1992) y
Woolgar (1991).

Especiamenteentrelagentedelacalle, estamuy exten-
dida la concepcién dogmatica de la ciencia, que la ve
como unacoleccion de leyes que se cumplen con preci-
sién e infalibilidad absolutas. La imagen del conoci-
miento cientifico que se extrae de esta visién es un
conocimiento exacto, infalible e inmutable, que ignora
las dificultades que ha tenido la ciencia (controver-
sias, revoluciones, etc.), las limitaciones en la vali-
dez desusleyesy model os, laexistenciade preguntas
gue no sabe responder (todavia), que mantiene abier-
tas vias de investigacién contrapuestas, que en su
cuerpo de conocimientos coexisten teoriasen compe-
tencia (que predicen resultados contradictorios sobre
un mismo fenédmeno), imperfectas, inacabadas, etc.
Por tanto, la cienciano se ajusta alaimagen dogma-
ticay, por el contrario, essiempre provisional, varia-
ble y controvertible.
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La concepcion dogmaética y su confianza ciega en la
infalibilidad del conocimiento, unavez establecido, contiene
implicitamente otra concepcion absolutamente contra-
ria a espiritu y ala filosofia del método cientifico: el
acriticismo. Como esconocido, lacienciamodernanace
cuando lasideas del «fil6sofo»sobre el mundo natural,
dogmatizadas durante afios por su aplastante |6gica
interna, fueron sometidas a criticay contrastadas con la
experiencia externa del mundo natural. La base de la
ciencia es un escepticismo organizado (Merton, 1977)
gue somete aescrutinio todaslasideas, con independen-
cia de la persona que las sostiene, y la concepcion
acritica va en contra de esta vision escéptica de la
ciencia, distorsionando una de las principales cualida-
desdesu naturaleza, cual esel cuestionamiento sistema-
tico incluso de lo méas obvio y de sentido comun, como
clavey fuente del progreso cientificoy causa principal
del éxito de la ciencia.

Una de las bases del progreso cientifico es el caracter
acumulativo del cuerpo de conocimientos a medida que
se construye. No obstante, estaideade construccion por
acumulacion, en principio valida, cuando se entiende
excluyentemente, es el origen delo que se podria deno-
minar laconcepcion (exclusivamente) acumulativadela
ciencia. Segun esta perspectiva, €l conocimiento cienti-
fico crece exclusivamente como una acumulacion de
conaocimientos, de modo que se ignora que la evolucion
de laciencia no eslineal, sino que tiene discontinuida-
des, mas o menosintensas, a veces mediante revol ucio-
nes que dan la vuelta a muchas ideas anteriores, que ha
tenido errores y confusiones, que ha sufrido crisis que
remodelan y renuevan las ideas, etc. Por tanto, la con-
cepcion exclusivamente acumulativa que lleva a una
cienciade progresion lineal esunasimplificacion de su
historia, que ignora la evolucion histérica rea que ha
tenido, eliminando losaspectosno lineales de modo que
la ciencia se endurece borrando toda su relatividad
histérica (Stengers, 1987).

Por otro lado, la imagen de los cientificos difundida
desde los medios de comunicacion es una concepcion
individualistao de torre de marfil: las anécdotas perso-
nalesde cientificosfamosos, entre otras, exaltan excesi-
vamente el papel individual, las caracteristicas exclusi-
vamentepersonales, el aislamientoy el trabajo escondido
(el mito del cientifico aislado y abstraido en su torre de
marfil) como fuente de los descubrimientos, deforman-
do el caracter publico, esencialmente colectivo y de
equipo de la empresa cientifica (Latour, 1992).

Latransmision de unacienciacentradaenlasleyesy los
conceptos cientificos, descontextualizaday huerfanade
su tiempo histérico, produce el mito de suneutralidad, es
decir, la creencia simplista de que el conocimiento
cientifico se construye asépticamente, inmune, y al mar-
gen de cualquier influencia espuria. Por €l contrario la
sociologiahistoricade lacienciahamostrado laexisten-
ciaderazonamientoscientificosdesviados, sesgosenlas
observaciones, componentes afectivos, religiosos, eco-
némicos, politicos, que se eliminan delacomunicacion
cientifica parano ofrecer mas que unaimagen abstracta
con pretensiones de neutralidad (Fourez, 1994). Por el
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contrario, las complejas y profundas interacciones e
influencias mutuasentrelasociedady laciencia, entrela
sociedad y los cientificos, entre la sociedad y las ideas
dominantes en la ciencia demuestran una interaccion
continua, natural y legitima, entre lacienciay la socie-
dad (Catalan y Catany, 1986).

Laexcesivacompl gidad al canzada por el conocimiento
cientifico ha producido la acotacion de ramas y éreas
especializadas, con personalidad burocraticaque llegan
afuncionar como comparti mientos estancos en muchos
aspectos, en lo que Bunge (1980) denomina la materia-
lidad delaciencia, por contraste con su parte conceptual
o intelectual. Este hecho junto con la dificultad del
aparato técnico y matemaético necesario para describir
las teorias cientificas mas intrincadas contribuyen a
ofrecer una vision de la ciencia donde la forma se hace
masimportante que el fondo, trastocandolosy originan-
do unaconcepcionformalistay alambicada. El formalis-
mo en la ensefianza de la ciencia contribuye especial-
mente a promover una vision de ésta centrada en la
forma, dificil y elitista, refractaria e insatisfactoria para
muchos estudiantes, ya que esconde la importancia del
principio de parsimonia, es decir, la blusqueda de la
simplicidad, la unificaciény la coherencia que caracte-
rizan alaciencia.

En suma, a partir de la epistemologiay la sociologia, la
naturalezadelacienciaesconceptual, socia e historica-
mente dial éctica, resultado de latensién entre una serie
de polos contrarios, tales como provisional/definitivo,
revisable/estable, realista/instrumentalista, objetiva/
subjetiva, publicalprivada, irreproduci bl e/replicable, exacta
/probabilistica, humanistica/idealista, contextualizada/
neutra, Unica/mdltiple, holistica/parcial, amoral/moral,
empirica/tedrica, creativa/algoritmizada, simple/
compleja, verificable/falsable, abierta/cerrada, parcial
/imparcial, inductiva/hipotética, falible/dogmatica, acu-
mulativa/evolucionista, colectiva/individual, formal
/parsimoniosa. Las consideraciones tedricas preceden-
tes sugieren que el conocimiento cientifico es méas bien
provisional, revisable, instrumental, publico, replicable,
contextualizado, moral, etc., pero en unatension perma-
nente con |os polos contrarios.

LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE
LASCIENCIAS

Lasinvestigaciones mas recientes sobre lacomprension
de lanaturaleza de la ciencia por estudiantes y profeso-
res confirman los hallazgos de los primeros tiempos
(Lederman, 1992, p. 334), lo cual esun indicador signi-
ficativo de la dificultad de la educacién cientifica para
conseguir gue los estudiantes alcancen una adecuada
comprension de la naturaleza de la ciencia. Aunque se
podriaarglir que los instrumentos de evaluacion tienen
problemasdevalidez y fiabilidad, resultaabrumadoray
significativalacoincidenciaen losresultados obtenidos
empleando instrumentos diferentes: |os estudiantes no
alcanzan unacorrectacomprensiondelanaturalezadela
ciencia, ni siquieradespués de afios de estudiar asigna-
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turas de ciencias, ni tampoco cuando se consideran los
estudiantes de méas alto rendimiento en ciencias (Rubba,
Horner y Smith, 1981), y, en el mejor de los casos, esta
comprensién es incompleta e inconsistente, ya que,
aunque aveces aparece al gun aspecto adecuado, esto no
asegurala comprensién de otros.

En la educacion cientifica, la inadecuada comprension
de lanaturalezadelacienciapor los estudiantes hasido
valoradacomo uno delosfracasos masimportantesdela
reforma curricular desarrollada en los afios sesenta y
setenta en muchos paises. Como causas de este fracaso
se han sefialado la inadecuacién de los curriculos para
asumir el objetivo de comprension delanaturalezadela
ciencia y las concepciones de los propios profesores
como mediadores de ese curriculo. Ambas causas han
generado doslineasdeinvestigacion paralelasparamejorar
lacomprensién delaciencia: por unlado, un movimien-
to derenovaciondeloscurriculosdecienciasy, por otro
lado, laatenciénal pensamientoy alasconcepcionesdel
profesorado. Ladireccion de larenovacion delos curri-
culos de ciencias viene marcada por €l paradigma cien-
cia-tecnologia-sociedad (CTS), que propugna una for-
macién cientifica que ponga de relieve las relaciones
entrelaciencia, latecnologiay la sociedad. Sin embar-
go, la forma de llevar a cabo esta renovacion varia
ampliamente seguin el grado de implicacién en el para-
digma CTS (Solomon y Aikenhead, 1994), desde la
simple inclusién de temas y cuestiones CTS en los
programas cléasicos (modelo seguido en las materias de
bachillerato denuestro paisen el queel capitulo primero
se dedica a estas cuestiones) hasta el planteamiento
global de todo el programa de una materia desde el
paradigma CTS (caso delamateriaoptativade bachille-
rato denominadaCiencia, Tecnologiay Sociedad). Como
en el caso de las ideas previas sobre los conceptos
cientificos, las ideas sobre la naturaleza de la ciencia,
por ser un tema mas nuevo, y su investigacion, aescaa
mundial —ademas de escasa, en algunos casos, desfasa-
da, porque se hizo desde presupuestos mas positivistas
0 con instrumentos metodol 6gicamente defectuosos
(Vézquez y Manassero, 1997; Gardner, 1996)— requie-
ren renovada atencion.

En nuestro pais, la evaluacion de las ideas de | os estu-
diantes acerca de la naturaleza de la cienciaha sido un
tema poco tratado hasta muy recientemente (Acevedo,
1993; Carrascosa, Fernandez, Gil y Orozco, 1993;
Guasch, deManuel y Grau, 1993). Lalineadeinvestiga-
cion sobre el pensamiento del profesorado acerca de la
natural eza de la ciencia constituye otra via de progreso,
con el objetivo demejorar lasideasdel profesorado para
conseguir que el alumnado adquiera una imagen mas
adecuada del conocimiento cientifico, aunque agunos
estudios cuestionan una relacion directa entre ambas
variables (Lederman, 1992; Mellado, 1998; Mellado y
Carracedo, 1993; Véazquez y Manassero, 1997).

En este estudio se pretende analizar las creencias y
actitudes de | os estudiantes hacia aspectos concretos de
las caracteristicas de la ciencia. En un articulo anterior
(Véazquezy Manassero, 1995b) se han categorizado esas
caracteristicasen tresdimensionesdiferentes, las carac-
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teristicas de los cientificos (valores y motivaciones de
los cientificos en su trabgjo), la construccion colectiva
del conocimiento cientifico (laempresacientificacomo
tarea colectiva, el desacuerdo de los cientificos, lain-
fluenciadelasociedad) y lanaturalezadel conocimiento
cientifico (caracteristicasdelosprocesosy productosde
laciencia). Aqui se analizardn mediante las seis cuestio-
nes siguientes: lanaturaleza de los model osy esquemas
declasificacién delaciencia, el caracter provisional del
conocimiento, la naturaleza del método cientifico, las
influencias sociales sobre los cientificosy las causas de
lasdiscrepanciasentre cientificoscon relacién avalores
y motivaciones.

METODOLOGIA

Instrumento

Se han aplicado seis cuestiones que plantean diversos
aspectos de la naturaleza de la ciencia adaptadas de
Aikenhead (1987). Todastienen un formato similar de
opcion multiple: unas frases iniciales en el pie que
plantean el problema que se trata en cada una de €ellas,
seguidas delas opcionesmultiples para sel eccionar, que
representan un abanico completo dedistintas posiciones
o justificaciones del problema planteado. Normal mente
lasfrasesiniciales del pie son dos (excepto enlalltima
cuestion que son tres), las cuales expresan una afirma-
cidn y una negacion sobre el problema planteado. La
construccion de las cuestiones original es se realizd me-
diante una encuesta previa con estudiantes preuniversi-
tarios, cuyas respuestas abiertas, debidamente categori-
zadas, se han convertido en las aternativas del formato
de opcion mdltiple, que reflejan la totalidad de las
opiniones mayoritarias ofrecidas por las respuestas de
losestudiantes sobre estostemas (Aikenhead, Flemingy
Ryan, 1987). Este método evita la denominada falacia
de la percepcién inmaculada, esdecir, la suposicion de
que los entrevistados entienden exactamente lo mismo
que losinvestigadores en las cuestiones el aboradas por
éstos; para evitarla, las respuestas de los propios estu-
diantes son las que constituyen el texto y contenido de
las preguntas que se han aplicado en este estudio.

Procedimiento

L ametodol ogiade campo consistié en encuestar (anéni-
mamente) al alumnado en sus grupos de clase (en escue-
las, institutosy universidad). L os estudiantesemiten dos
tipos de respuestas: a) sefialando el acuerdo o desacuer-
do con cadaunadelasfrasesdel pie; y b) seleccionando
la alternativa que se identifica con su propia creencia,
como justificacion o razén del acuerdo o desacuerdo
manifestado sobre €l tema. Las respuestas que expresan
la evaluacion de un objeto revelan las actitudes de la
gente, aungue los cientificos sociales con frecuencia
analizan tres componentes, cognitivos, afectivosy con-
ductuales(Eagly y Chaiken, 1993). Laprimerarespuesta
(acuerdo/desacuerdo) se puede considerar una medida
afectiva, mientras que la segunda seria de orden cogni-
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tivoy, por eso, en este estudio, se utilizan los términos;
actitudes, parareferirse alaevaluacion de cadatemaen
sentidoglobal, y creenciasparareferirsealaelecciénde
la aternativa de tipo cognitivo, que revela los pensa-
mientos de la persona sobre cada tema concreto.

Aungue puedan parecer reiterativas, ambas respuestas
son (tiles metodol 6gi camente, porque las opiniones de
los estudiantes no son completamente légicasy consis-
tentes, como se veraen los resultados. El estudio delos
dostipos de respuesta, acuerdo/desacuerdo sobre frases
opuestasy seleccion deunaalternativa, permite contras-
tar ambas respuestas y, por tanto, tener una mayor
fiabilidad delosresultados obtenidos. Ademas, | os estu-
diantes disponian de una linea en blanco para escribir
librementecual qui er respuestaabi ertaquerefl ejaramejor
su opinion. Las respuestas abiertas obtenidas fueron
muy pocas (menos del 0,5% en todos los casos) y ho
ofrecieron ninguna novedad relevante (paréfrasis de
alguna alternativa, expresionesininteligibles, etc.), por
|o que no se comentaran aqui, aunque su tasa seincluye
en latabla, como dltima alternativa a |l os resultados de
cada cuestion (etiquetada como otras).

El acuerdo/desacuerdo con cada una de las frases que
forman el pie de cada cuestion es la expresion de la
implicacion afectiva del estudiante respecto a tema
planteado. Puesto que las dos frases del pie expresan
ideas opuestas sobre el tema planteado, entonces, un
acuerdo/desacuerdo con laprimerafrase seriacoherente
con unarespuesta de desacuerdo/acuerdo enlasegunda;
y, aunguelatabulaci6n cruzadade estasrespuestasno se
ofrece, por razones de espacio, se comentan las diferen-
ciasencontradas entre ambas. Parafacilitar lacompara-
ciondelosresultadosentrelasfrasesinicialesy evitar la
pequefiacomplicacion que supone pensar en las equiva-
lencias contrarias entre acuerdo con la primeray des-
acuerdo con la segunda, y viceversa, los resultados de
acuerdo/desacuerdo para cada pareja de frases en cada
temade lafigura 1 se han referenciado sobre la primera
frase; esdecir, quelos porcentajesde acuerdo/desacuer-
doconlasegundafraseestaninvertidos: el porcentgjede
acuerdol corresponde en realidad al porcentaje de des-
acuerdo con lasegundafrase, que equivaleaun acuerdo
con laprimerafrase, y viceversa, el porcentgje de des-
acuerdol correspondeenrealidad al porcentajedeacuerdo
con la segunda frase, que equivale a un desacuerdo con
laprimerafrase. Esto permite comparar directamentelas
tasasobtenidasaprimeravista, sin necesidad derealizar
calculos mentales de invertir las posicionesy lamedida
delaescala

Muestra

La muestra total encuestada estd compuesta por 2.675
estudiantes y es representativa de todos los niveles y
modalidades del sistema educativo en Mallorca (Gltimo
curso de EGB, 10%; bachillerato, 29 %; formacion
profesional, 14 %, reforma, 18 %; universidad, 29 %),
de | as especialidades de estudios cientificasy no cienti-
ficas, tanto en ensefianzas medias (letras, 59%; ciencias,
41%) como en los estudios superiores (letras, 66%;
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mixtas, 23% y ciencias, 11%) y equilibrada entre hom-
bres (46%) y mujeres (54%).

L as cuestiones cuyos resultados se presentan aqui esta-
ban repartidas en tres cuestionarios diferentes contesta-
dos aleatoriamente por cada uno de los grupos de la
muestra, de modo que, aproximadamente, la muestra
vélidaqueresponde cadacuestién se sitllapor encimade
los 800 individuos, oscilando ligeramente en cada pre-
guntadebido alasomisionesy alasrespuestasnovalidas
obtenidas.

RESULTADOS

L os resultados numéricos global es para cada una de las
cuestiones estén reflejados en la tabla, y éstos se han
tomado como base para construir las distintas figuras
gue permiten visualizar mejor las variaciones de las
distintas respuestas.

La modelizacion es uno de |os instrumentos més recu-
rrentes de la ciencia para describir el mundo natural.
El primer item plantea la naturaleza de los modelos
cientificos, que desde hace un tiempo sostiene una con-
troversia entre la visién de un modelo como una copia
exactade larealidad (realismo) y unasimple metafora
util para el conocimiento (instrumentalismo). Ambas
interpretaciones se recogen en lasfrases que constituyen
el piedeesteitemy, delasochodistintasalternativasque

Tablal

les siguen, tres concuerdan con lainterpretacion instru-
mentalista o epistemol 6gica, reflgjando el carécter limi-
tado, cambiante con el tiempo y la esencia de copia
inexacta, mientrasotras cuatro alternativas son mashien
concordantes con el concepto méasingenuo (ontol gico
orealista), querecogelos aspectossiguientes: ser verda-
deros en sentido absoluto, ser una copiareal, exactay
probada, inmutablesy respaldados por la autoridad. La
alternativa C (descripcién larealidad, pero parcial) po-
driarepresentar unaposici6nintermediaentre epistemo-
logistas y ontol ogistas.

Los acuerdos y desacuerdos sobre las dos frases del pie
gue encabezan el item se dividen aproximadamente por
lamitad en cadaunadeellas; sin embargo, en laprimera
predomina una ligera mayoria (55%), en desacuerdo
con el concepto de modelo como simple metafora,
gque sugiere ya una gran extension de las creencias
ingenuas favorablesalas concepcionesrealistas, menos
elaboradas.

La distribucion total de frecuencias sobre las distintas
alternativas, sin embargo, muestra que las alternativas
concordantes con una posi cién epistemol dgica o instru-
mental de la naturaleza de los modelos cientificos co-
rresponden auntotal del 62 % derespuestas (incluyendo
laintermedia), mientras que en torno aun 27% estarian
en la posicion realista u ontoldgica. Por tanto, las res-
puestas a las alternativas muestran creencias mas favo-
rables a la posicién epistemol 6gica (los model os como
metéfora Util, inexacta, cambiante y parcia de lareali-

Resultados de porcentajes de respuesta a cada una de las alternativas en las cuestiones.

CUESTIONES

MODELOS CLASIF. PROVIS. METODO SOCIAL CONTROVERS.
A 25,7 28,0 18,7 8,5 14,2 16,0
B 22,2 12,1 14,0 4,9 24,9 8,1
C 14,6 8,6 29,9 25,8 16,7 16,8
D 14,4 6,0 21,6 21,2 12,3 9,6
E 9,8 7,7 9,2 39,5 31,6 8,2
F 2,6 23,8 6,5 - - 10,9
G 9,5 3,1 - - - 3,9
H 1,0 4,1 - - - 12,7
| - 6,2 - - - 41
J - - - - - 1,3
K - - - - - 3,0
L - - - - - 51
Otras 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1
Acuerdo 1 45% 33% 9% 18% 52% 65%
Desacuerdo 2 50% 26% 6% 14% 50% 52%
Acuerdo 3 - 34%
Casos 954 881 871 948 488 911
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Figura 1l
Porcentaje acuerdo/desacuerdo.
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dad) quelastasas obtenidas de acuerdo/desacuerdo con
lasfrasesiniciales. Este resultado contradictorio puede
estar cuestionando la comprensién que los estudiantes
perciben de las dos frases del pie, ta vez demasiado
general es sobre el concepto de modelo, mientrasquelas
frasesdelasalternativas, queson mascortasy concretas,
podrian of recer unareferenciamasfiable paraevaluar la
actitud global. Se puede pensar que |os estudiantes no
son conscientes, en todaprofundidad, del significadodel
estatus ontoldgico o epistemoldgico de los modelos
cuando deciden acerca de una declaracion general sobre
el tema, en el caso de las dos frases del pie, pero no les
resultaria tan dificil identificar, entre las alternativas
ofrecidas, aquéllas que resultan concordantes con la
posicion epistemol 6gica, puesto que la presentacion de
estos modelos en los libros de texto (reconocido en la
alternativa H) suele tratar varios model os sobre el mis-
mo tema (p.e., los modelos del &omo), poniendo de
manifiesto sus defectos, debido a su caracter limitado, y
explicitando la sustitucion de unos por otros a causa de
sus defectos y ventagjas, que se corresponde con la for-
mulacién mas concretadelas alternativas. Esta diversi-
dad deinterpretacionesilustra el potencial sesgo que se
puedeintroducir enlainterpretaci 6n delosresultadosde
las investigaciones, especialmente cuando es una Unica
frase la que se toma como resumen de una actitud.

L os grupos de acuerdo y desacuerdo con las frases del
pie tienen diferencias significativas entre sus distribu-
ciones de frecuencias (Chi? = 92, p < .0000; Chiz =127,
p < .0000), las cuales estan centradas en las alterna-
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tivas: a) B (carécter cambiante con el tiempo de los
modelos), mucho mas seleccionada por los estudiantes
con el mas adecuado concepto (epistemol 6gico) de los
modelos (acuerdo con la primera, desacuerdo con la
segunda); y b) G (carécter definitivodelasevidenciasde
prueba cientificarespecto alos model 0s), mas sel eccio-
nadapor quienestienen un concepto masingenuo (onto-
I6gico) de los modelos cientificos (desacuerdo/acuer-
do). Enrealidad, en ambas opiniones puede estar | atente
el problema, més general, sobre lacomprensi 6n adecua-
dadelaverdaderanaturalezadel conocimiento cientifi-
co como algo infalible y definitivo, 0 mas bien como
algo provisional y en evolucion, que se plantea mas
directamente en otra cuestion posterior (3).

En resumen, los estudiantes se adhieren mayoritaria-
mente a alternativas acordes con unaperspectivaepiste-
mol dgica, que se puede considerar mas adecuada para
representar el carécter de los modelos cientificos, pero
los resultados plantean dudas sobre la firmezay cohe-
rencia de esta posicién. Las diferencias entre quienes
tienen unavision instrumentalista y quienes tienen una
vision realista se podrian atribuir alas diferencias basa-
das en laopinion mas ampliay general sobre la concep-
cién epistemol dgica de la naturaleza de los modelos y
del conocimiento cientifico como algo siempre provi-
sional y en construccién (instrumentalismo) o, por el
contrario, como verdades definitivas y absolutas (posi-
cion ontol 6gica). Los modelos, que los estudiantes Il e-
gan a conocer a través de los libros de texto o las
divulgaciones cientificas, se suelen presentar realzando
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Figura 2
Modelosy esquemas cientificos.
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excesivamente el contenido cognitivo y factual y omi-
tiendo o devaluando su contextualizacién histérica y
social, con lo que el estereotipo que se trasmite del
modelo implica una caricatura del papel que realmente
juegan los modelos en la ciencia.

Andlogamente ala cuestion anterior (centrada sobre los
modelos cientificos), la segunda cuestién somete a los
estudiantes a la controversia entre una vision real o
instrumental del conocimiento cientifico —en este caso,
tomando | os esquemas de clasificacion como elemento
para centrar el debate—, entre la més adecuada posicién
epistemol égicay |a posicion ontoldgica (reflejo exacto
de lanaturaleza).

La primera frase del pie sugiere que los esquemas de
clasificacion reflgan la naturaleza tal como es (ontol 6-
gica), mientras que la segunda propone la posibilidad
abierta de la existencia de muchas otras clasificaciones
posibles (epistemol 6gica). Las distintas alternativas su-
gieren una gradacion que va desde las posiciones mas
epistemol égicas, aludiendo a la naturaleza de | as clasi-
ficaciones: tentativa (A), imprecisa (B), artificialmente
inferida(D), humana(E), hastaposicionesmasinfalibi-
listas (las Ultimas), estando las posiciones Cy F en una
situacion intermedia y pragmética.

La proporcién de acuerdo/desacuerdo con las frases
iniciales es mayoritariamente favorable a una concep-
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cion epistemol égica o instrumenta de la naturaleza de
las clasificaciones, como sugiere la segunda frase del
pie, quelograun acuerdo muy alto (73%; el desacuerdo
con la primera es ligeramente menor, 66%).

La distribucion total de frecuencias sobre las distintas
alternativas muestra dos claros picos sobre las opciones
A (las clasificaciones son cambiantes), con €l 28%, y
F (el acuerdo entre los cientificos, para una mayor
eficacia préctica, determina la clasificacion més ade-
cuada) con el 24%; las otras posicionesiniciales (B, C,
D, E) reciben mas apoyo que lasfinales (G, H, I). Este
patron derespuestas sobre los esquemasdeclasificacion
resultacoherenteconlatasa, deacuerdo conunaconcep-
cion més epistemoldgica del conocimiento cientifico
obtenida paralas frases iniciales.

Los grupos de acuerdo y desacuerdo con las frases del
pie tienen diferencias significativas entre sus distribu-
cionesdefrecuencias(Chi2=100, p <.0000; Chi2= 116,
p <.0000), lascualesestén centradasenlaalternativaA,
mas sel eccionada por quienes estan mas de acuerdo con
una concepcion instrumental de las clasificaciones, y la
alternativa H, més seleccionada por € grupo con una
concepcion mas reaista.

En esta cuestion, aungue no existen diferencias impor-

tantes entre las tasas de | as frases del pie de la cuestion
y las alternativas, las elecciones no son coherentessi se
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estudian lastasas de cada alternativa paralos grupos de
acuerdo o desacuerdo, ya no se revelan incoherencias
clarasentrelaposicion deacuerdo o desacuerdoy el tipo
de alternativas seleccionadas. Esta falta de coherencia
sugiere que | os estudiantes pueden tener algo més con-
fuso el papel instrumental y provisional delosesquemas
de clasificacién en la cienciay, mas en profundidad, el
concepto general del conocimiento cientificocomoalgo
siempre provisional y en revisién (posicion epistemol 6-
gica), nunca definitivo, ni absoluto (posicion ontol 6gi-
ca), que €l papel que parece desprenderse de las més
optimistas tasas de acuerdo/desacuerdo con las frases
del pie obtenidas sobre lasclasificaciones, respectoalas
obtenidas en la cuestion anterior sobre los modelos. En
suma, se puede decir que existe unaimportante bolsa(en
torno aun 30%) de personas delamuestraquetiene una
concepcion ontoldgica ingenua de la ciencia, aungque
esta proporcion depende del tema concreto sobre el que
manifiestan su opinién (modeloso clasificaciones); y de
los que estén de acuerdo con una concepcion epistemo-
I6gica aparecen incoherencias en la seleccion de las
alternativas.

La tercera cuestion estd més directamente enfocada
hacia la esencia misma del conocimiento cientifico:
abordan el asunto del caracter provisional o definitivo
del conocimiento cientifico, que, en las cuestiones ante-
riores, aparecia mas mediatizado por su referenciaalos
modelos cientificos, en el primer caso, y alosesguemas
de clasificacion, en el segundo caso. La primera de las
frasesdel piedescribeunaconcepcién del conocimiento
cientifico que denominamos definitiva o invariante,
caracterizada por considerar las leyes, modelosy clasi-
ficaciones cientificos como unaverdad definitivay ab-
soluta, y lasegundafrase describe una concepcion cam-
biante, tentativa o provisional, caracterizada por dar
prioridad siempre al caracter hipotético de los conoci-
mientosy, por ello, sujetos a mejorasy cambios.

Lasdos primeras alternativas que of rece este item justi-
ficanlaconcepcién provisional con argumentosindirec-
tamentereconstruccionistas (A, siemprecambia) y otros
de corte falsacionista (B, aportaciones de las nuevas
generaciones,; C, mejorastecnol 6gicas; D, errores); y las
ultimasdefienden unaconcepcién definitivapor acumu-
lacion. Laalternativa E presenta aspectos de una orien-
tacion constructivista(nuevasinterpretacioneso nuevos
datos), peroincluyelareferenciaal valor absoluto delos
datos empiricos, que resulta inconsistente y distorsio-
nante con aquellos aspectos, por o que se considera
también una concepcién definitiva.

Lastasas de acuerdo/desacuerdo con lasfrasesiniciales
del pie de la cuestion revelan un acuerdo casi unanime
(91, 93%) con lanaturalezaprovisional y cambiante del
conocimiento cientifico. La distribucion total de fre-
cuencias sobre las distintas alternativas muestra que la
alternativa mas seleccionada es la C (30%), que apunta
al progreso tecnoldgico como fuente del cambio en el
conocimiento cientifico, seguida por la D (22%), los
errores como fuente de cambio, y la A (19%), que
expresa el cambio como una propiedad constante del
conocimiento cientifico. Estadistribucién deelecciones
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revela una posicion mayoritariamente falsacionista en
|os estudiantes, pero no permite concluir que existauna
concienciaen los estudiantesdel caracter provisional de
la ciencia en proporciones similares alasreflejadas en
las tasas de respuesta a las frases del pie, aunque se
identifica, sinlugar adudas, su caracter cambianteen un
grupo notable de estudiantes.

L osgrupos de acuerdo/desacuerdo con lasfrasesdel pie
tienen diferencias significativas entre las distribuciones
de las frecuencias de las alternativas s (Chi2 = 70,
p < .0000; Chi2=90, p < .0000), pero menoresrelativa-
mente a otras cuestiones. Estas diferencias estan centra-
das en las alternativas F (més elegida por el grupo que
sostiene una vision definitiva) y C (mas elegida por el
grupo con unaconcepcién provisional), no siendo dema-
siado apreciables ni sisteméticas las diferencias en las
otras alternativas entre ambas visiones. Sin embargo, la
casi unanimidad conseguida en |la respuesta rotunda en
el acuerdo/desacuerdo sobre lasfrasesiniciales del pie,
favorabl e aunaconcepci6n cambiantedel conocimiento
hace que el grupo en desacuerdo sea muy reducido, lo
cual restarelevancia a las diferencias entre ambos gru-
pos, que, por otro lado, se traducen en diferencias apre-
ciablessolo enlaseleccion delasopcionesméasextremas
citadas, ligadas a una u otra de las posiciones enfrenta-
das (reconstruccion frente a acumulacién).

Como en el caso delacuestion anterior, larotundidad de
|a adhesi6n auna concepcion tentativay provisional del
conocimiento cientifico no se ve tan respaldada por la
sel ecciOn de aquell as al ternativas mas concordantes con
esta actitud. Cuando se comparan las distribuciones de
las alternativas que seleccionan uno y otro grupo, las
diferencias con el grupo minoritario (que no esta de
acuerdo con la naturaleza provisional) no son tan siste-
maticas, ni estan basadasen | asalternativas masacordes
conunau otraposicion. Asi, loscambiosenlacienciase
atribuyen mayoritariamente a causas secundarias, poco
intrinsecas al conocimiento cientifico y menos esencia-
les en €l proceso de reconstruccion, como son las mejo-
ras tecnolégicas o el descubrimiento de errores. En
consecuencia, podria interpretarse que los estudiantes
captan lanatural eza cambiante del conocimiento cienti-
fico, aunque resultavariopinta cuando se concretay, en
muchos casos, es poco coherente alahoradeasignar los
cambios en la eleccion de opciones especificas. Esto
sugiere que | os estudiantes no captan en toda su profun-
didad lasimplicacionesquetiene lanaturalezaprovisio-
nal del conocimiento cientifico, como unacaracteristica
inherente a la propiaidentidad epistemol égicadel mis-
mo, Cuyo progreso y mejora exige la consideracion de
que cualquier conocimiento es siempre provisional, in-
ciertoy limitado, susceptible acriticay cambio, incom-
patible con cual quier consideracion absol utizada o defi-
nitiva del mismo.

El cuarto item planteala natural eza del método cientifi-
co en la construccion del conocimiento cientifico. En
particular, seplanteasi el método debe concebirse como
una sucesion fija de etapas, cuya aplicacion estricta
conducesiemprearesultadosvélidoso, masampliamen-
te, como un conjunto de enfoques abiertos, cuyavalidez
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Figura 3
Naturaleza de la ciencia.
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y licitud son refrendadas por lacomunidad cientifica. La
primera posicion (inadecuada) esta recogida en la pri-
mera frase del pie del item, y la segunda posicion (més
adecuada) se corresponde con la segunda frase del pie.
Lasdos primeras alternativas of recidas se corresponden
con laprimeraposiciony lasdos Ultimas con la segunda
posicion, ladltimade las cuales (E) es casi un eco dela
frase del pie; la alternativa C representa una posicion
intermedia entre ambos extremos.

L os acuerdos/desacuerdos de | os estudiantes respecto a
las dos frases del pie muestran una actitud abrumadora-
mente concordante (mas del 80%) con una concepcion
adecuada del papel del método cientifico, como unavia
mas abi ertay menos encorsetadahaciael conocimiento.
Ladistribucién delasfrecuencias total es sobre cada una
delasalternativas escoherente con el resultado anterior,
ya que mayoritariamente aparece sobre las tres Ultimas
aternativas(lasquedesarrollanlaconcepcion masflexible
y menos rigida respecto al método cientifico). La alter-
nativa mayoritaria es la ultima (E, libertad de usar
cual quier método quedéresultadosfavorables), concasi
el 40% de las atribuciones, y después las otras dos
(C, originalidad y creatividad; D, uso deotros métodos),
con un 20-25% de las respuestas. Sin embargo, algunos
de los matices contenidos en | as alternativas son intere-
santes; por ejemplo, lamayoritariaalternativa E refl g a-
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ria una creencia contraria a los corsés metodol dgicos,
que puede consi derarse epistemol 6gicamente adecuada,
pero también podria entenderse excesivamente pragmé-
tica, yaquejustificalabondad del método por losbuenos
resultados obtenidos, y esto no siempre es adecuado,
porque podria caerse en un puro reduccionismo del
método al utilitarismo (el resultadojustificalosmedios).

Las diferencias en las distribuciones de frecuencias
entre las posiciones de acuerdo/desacuerdo con las fra-
ses iniciales son significativas, tanto para la primera
como paralasegundafrase (Chi? = 248, p < .0000; Chi2
=252, p <.0000) y son notables en todas y cada unade
las cinco alternativas del item, como corresponde a los
elevados valores obtenidos de la estadistica Chi2; sin
embargo, estan especia mente centradasen lasalternati-
vasprimera(A) y ultima(E), laprimeracon latasaméas
altaparalaactitud inadecuaday, al contrario, la segun-
da, con una frecuencia maxima para quienes estan de
acuerdo con la concepcion adecuada del método cienti-
fico. Por tanto, se puede decir que en este caso, a pesar
de que el grupo con una concepcion inadecuada del
método es muy minoritario respecto al otro, los dos
grupos diferencian el concepto de método cientifico en
| as posi ci ones sel ecci onadas, optando drésticamentecada
uno por una posicion estrictamente coherente con la
posicion inicialmente expresada
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En resumen, la actitud de | os estudiantes sobre la natu-
raleza del método cientifico es mayoritariamente apro-
piaday concordante con una concepcion adecuada del
método cientifico, como algo mas que una serie estereo-
tipada de etapas que aseguran el éxito, estando abierto a
laoriginalidad, lacreatividad y lalibertad. Ademés, los
dos grupos de acuerdo/desacuerdo con las frases del pie
eligen alternativas de respuesta claramente diferencia-
das entre sf, por lo que puede afirmarse que existe una
buena coherencia sobre el significado del método para
losestudiantes. Sin embargo, otrosdetallesmasprecisos
sobre en qué consiste y qué cosa es exactamente método
cientifico no pueden clarificarse desde la redaccion del
item.

Una de las iméagenes méas comunes y estereotipadas de
los cientificos presenta a éstos como personas aisladas
(ensutorrede marfil) y, por tanto, realizando su trabajo
libre de influencias externas, excesivamente absortos
por su trabajo y sin ninguna otra preocupacion comun
con sus coetaneos. El quinto item planteala cuestion de
lainfluenciasocial sobre el trabajo de investigacién de
loscientificos. Lafrase primeradel piedefiendelatesis
gue los cientificos son personas como los demésy, por
tanto, la sociedad influye sobre la investigacion de los
cientificos, mientras que la segunda defiende la tesis
contraria: la sociedad no influye sobre el trabajo de los
cientificos.

Lascuatro primerasalternativas propuestasdefienden la
tesis de lainfluencia, alegando diferentes razones, que
van desde quetodaslasprofesionesson influidassocial -

mente (A) hasta la motivacion que ejerce la sociedad
sobre los cientificos (D), pasando por |os intercambios
profesional es con losdemas (B) olossimplesbeneficios
psicolégicos de lainteraccion social (C). La ultima (E)
justifica latesis de la no-influencia social basadaen la
objetividad del conocimiento cientifico (en esta pers-
pectiva, la influencia social atentaria a esa presunta
objetividad).

Los resultados sobre acuerdo/desacuerdo con las frases
del pieindican quelasactitudes delos estudiantes estan
muy divididas, casi exactamente por lamitad. La distri-
bucién total de las frecuencias sobre las distintas alter-
nativas muestra que la opcion E (los contactos sociales
deterioran laobjetividad del trabajo deinvestigacion) es
la mayoritaria (32%), seguida por la B (25%), que
reconoce |las aportaciones que puede obtener el trabajo
cientifico de los contactos sociales.

Las diferencias en la distribucion de frecuencias sobre
las distintas alternativas entre los grupos de acuerdo/
desacuerdo acerca delasdos primerasfrasesdel pie son
muy significativas en los dos casos (Chi? = 420,
p < .0000; Chi% = 395, p < .0000), con un patrén muy
claramente definido para unoy otro grupo. El grupo de
acuerdo con la tesis de la influencia, coherentemente,
distribuye suselecciones sobrelascuatro primerasal ter-
nativas (maximo para la B con 42%), mientras que €l
grupo en desacuerdo con la tesis anterior selecciona
mayoritariamente la opcién E (en torno a 60%) y, en
menor medida, se apunta a los beneficios psicoldgicos
de estos contactos (opcion C, 22%).

Figura4
Porcentaje acuerdo/desacuerdo.
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Figura5
Discrepancias en la ciencia

w10k

Enresumen, losestudiantes aparecen claramentedividi-
dos en dos mitades en su actitud respecto alainfluencia
social sobre el conocimiento cientifico y, ademas, el
grado de significacién delas diferencias en la seleccion
de aternativas entre estos dos grupos son de las mas
altas. Asi, se puede concluir que el asunto de lainfluen-
ciasocial sobre los cientificos divide y diferencia pro-
fundamente las dos tesis en contraposicion y estas dife-
renciassemanifiestan de maneracoherentey consistente
en los dos grupos de acuerdo y desacuerdo con la in-
fluenciasocial. A pesar deestadivision, parece claro que
una alta proporcion de los estudiantes reconoce la in-
fluencia del contexto social sobre la ciencia y, por
tanto,que su ensefianza en la clase, a diferencia de su
aceptacion epistemolégica, no deberia tener muchos
inconvenientes.

Mientras la cuestion anterior se refiere al efecto del
contexto social externo sobre €l trabajo cientifico, enla
Ultimase abordalainfluenciadel contexto social interno
(lacomunidad cientifica) sobrelaproduccion cientifica,
en concreto, planteando las causas o0 razones de las
discrepanciaso controversiasen el seno delacomunidad
cientifica. La cuestion somete ala consideracion de los
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estudiantes tres posibles fuentes de discrepancias entre
cientificos: lainformacionincompletasobrelosdatos, el
papel de los valores morales y las presiones sociales
(motivaciondel cientifico). Al mismo tiempo ofrece una
largalistadeaternativas quelaconvierten en unadelas
mas complicadas por su extension y formato, desde las
iniciales(A, B, C, D, E, F), basadas en laimportanciade
hechos, datosy conocimientos, representando unapers-
pectivapositivista, hastalasposicionesfinalesen que se
contraponen con las otras dos fuentes expresadas en las
frases del pie (valores morales y motivos personales o
presiones sociales sobre |os cientificos).

L os acuerdos/desacuerdos de | os estudiantes respecto a
lastresfrases del pie muestran unaclaragradacion. Los
estudiantes estan mayoritariamente de acuerdo (65 %)
en que las diferencias de informacion y datos son una
fuenteimportante delas discrepancias entrelos cientifi-
cos. Los valores morales como fuente de discrepancia
dividen aproximadamente por lamitad el acuerdo delos
estudiantes sobre este punto. Las presiones sociales
como fuente de discrepancias generan una mayoria de
desacuerdo (67%) entre los estudiantes. Por tanto, la
mayoria de los estudiantes considera los datos como
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fuente de la discrepancia, menos los valores moralesyy,
minoritariamente, |os motivos personal es creados por la
sociedad.

Ladistribucién delasfrecuencias total es sobre cada una
de las alternativas estd muy repartida, en parte también
porqueexisten muchasalternativas. Lasdosalternativas
mayoritarias son A (no se han descubierto todos los
datos) y C (no influyen las motivaciones personales),
gue tienen en torno a 16%, seguidas por H (diferentes
actitudessobreel tema) y F (distintasinterpretacionesde
losdatos). El resto delas alternativastienetasasinferio-
resal 10%.

Las diferencias en las distribuciones de frecuencias
entre las posiciones de acuerdo/desacuerdo con las fra-
sesiniciales son significativas paralastres frases, espe-
cialmente entrelos grupos de acuerdo/desacuerdo conla
tercera frase, relativa a los motivos personales (Chi2 =
67, p < .0000; Chi?2 = 87, p < .0000; Chi2 = 114,
p <.0000). Quienesestan de acuerdo con queladiferente
informaci 6n esfuente dediscrepanciastienenunamayor
tasaen lasalternativas A y C respecto alos que no estan
de acuerdo. Quienes estan de acuerdo con la segunda
frase (valores morales como fuente de discrepancia)
atribuyen menos que los que estan en desacuerdo tam-
bién en esas mismas dos alternativas (A y C), pero no
establecen especiales diferencias en aquellas alternati-
vas que se refieren a los valores. Los estudiantes que
estén de acuerdo con lainfluenciadelos motivos perso-
nal es atribuyen menos que quienes estan en desacuerdo
a las alternativas A y C (ya que niegan las presiones
sociales), pero atribuyen mas en la alternativa L (una
referencia clara a motivaciones social es).

En resumen, los estudiantes sefialan mayoritariamente
gue lafuente principal de las discrepancias entre cienti-
ficoseslainformaciénincompletasobreun tema, que se
traducen en alternativas que enfatizan no haber descu-
bierto todos los datos (una concepcién con resonancias
positivistas), y también las motivaciones personales.
Los valores morales de los cientificos dividen a los
estudiantes en dos mitades de actitud opuesta, pero que
no setraduce en diferenciasevidentesen lasalternativas
seleccionadas por uno u otro grupo de actitud diferente
en este punto. Los resultados de esta cuestion producen
la impresién de que los estudiantes no captan bien la
esenciadel problemade las discrepancias entre cientifi-
cos, puesto que no se evidencian diferencias importan-
tes, pero también el formato complejo del item podria
interferir para hacer mas homogéneas las respuestas
obtenidas.

Como una referencia, puede ser también Gtil comparar
nuestros resultados con los obtenidos por os autores en
el estudio original (Aikenhead, 1987), en lo que se
refierealasfrecuenciasde seleccion delasalternativas,
salvando siemprelasdiferenciasculturalesy muestrales
entre ambos estudios. L as sel ecciones de | os estudiantes
canadienses estan mas orientadas hacia una posicion
ontol 6gica/realista de los modelos (seleccionan maslas
opcionesFy H, y menoslaB y C), pero realzan méas el
caracter artificial delas clasificaciones (E) y menoslos
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erroresy |oscambiosdebidosanuevosdescubrimientos.
Consideran laprovisionalidad mascomo unacaracteris-
tica intrinseca de la ciencia (A), y menos debida a
diversascircunstancias como lasmejorastecnol égicaso
los posibles errores (C y D). Ven el método mas como
una garantia de resultados vélidos (A) que como una
fuente de originalidad y creatividad (C). Centran la
influenciade |a sociedad en | os contactos profesional es
(B), mientras nuestra muestra esté distribuida homogé-
neamente entre las demas alternativas, y no existen
diferencias apreciables en el tema de las discrepancias
en ciencia

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Losresultados expuestos, independientemente delacri-
tica pormenorizada que pueda merecer cada uno de
ellos, reflejan lasactitudesy creenciasdelosestudiantes
hacialas caracteristicas de la ciencia sometidas a escru-
tinioy, por otro lado, aportan unarenovaci én metodol 6-
gicaen la evaluacion de estas actitudes y creencias. A
veces, la actitud sobre un tema general depende del
objeto concreto que se tome como referencia (p.e., la
actitud epi stemol 6gical/ontol 6gicadel osestudiantesvaria
segun queserefieraalosmodel oso alasclasificaciones
cientificos). Por €ello, la evaluacion de las actitudes
aplicadacombinalamanifestacion deacuerdo/desacuerdo
con frases concretas, como es usual en los cuestionarios
Likert paralamedidade actitudes junto con laeleccion
de una alternativa entre varias en un formato de opcién
multiple. La respuesta de acuerdo/desacuerdo con un
item secompleta, matizay ampliacon laseleccion delas
alternativas.

Ciertamente, se podrian hacer algunas matizaciones so-
bre el fraseado de algunas alternativas, como, por ejem-
plo, enlacuartacuestionrelativaa método cientifico, la
distincion entre el método cientifico y «otros métodos»
enlaopcién D, queimplicitamente sugiere laexistencia
de «un» método cientifico, por unlado, y otros, cuando,
epistemol 6gicamente, la existencia de una entidad, Uni-
cao unificada, definidacomo método cientifico, escada
vez menos defendida por |0s especialistas, sosteniendo,
por €l contrario, laidea de una pluralidad de vias hacia
el conocimiento, validadas por lacomunidad cientifica,
entre las cuales se incluye la creatividad, laintuicion o
lasimpleiluminacion propiadel sindrome del «eureka»
(Knorr-Cetina, 1981). Por otro lado, no esla obtencién
de resultados favorables lo que justifica la apertura 'y
libertad del método cientifico, como parece inducir €l
textodelaopciénE, sino lapropiavalidez intrinsecade
las mismas operaciones e instrumentos empleados. En
todo caso, las frases empleadas parecen Utiles para
expresar laideacentral que pretenden desarrollar ante el
alumnado medio que debe contestar la cuestion, al mar-
gen del sentido que estos matices podrian tener paralos
especialistas muy iniciados. No obstante, la mejora de
las cuestiones aplicadas es un objetivo planteado desde
el inicio y cuyos resultados esperamos dar a conocer a
corto plazo.
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Comparando las actitudes de los estudiantes hacia la
natural ezaepistemol 6gicadelosmodel osy clasificacio-
nes, resultaquelos estudiantes se adhieren aunaactitud
epistemol 6gica en unagran mayoria (60-70%), y que es
mas elevada para el caso de las clasificaciones que para
los model os; parece que | os estudiantes estan mas fami-
liarizados con el caréacter inventado (epistemol 6gico) de
las clasificaciones que el de los modelos, resultado
coincidente con lo informado por Ryan y Aikenhead
(1992). Por otrolado, comoyaseindico, estaproporcion
esmésaltaque laque se deduce de lastasas de acuerdo/
desacuerdo con lasfrases del pie (50%), lo cual eviden-
Cia, unavez mas, las limitaciones de las escalas Likert
(expresion de acuerdo/desacuerdo con unafrase) parala
medidaunicadelasactitudes (Gardner, 1996), |o cual da
apoyo alamayor validez de unaeval uaci 6n complemen-
taria de actitudes y creencias, aplicando medidas de
acuerdo junto con medidas de opciones multiples de
respuesta.

Comparando y sintetizando losresultados delineados en
las tres cuestiones iniciaes, parece configurarse lo que
podriamos denominar una concepcién superficial sobre
la naturaleza epistemolégica (mental o inventada) y
cambiante/provisional del conocimientocientifico. Apa-
rentemente, una mayoria de estudiantes parece admitir
que el conocimiento cientifico es algo mental/instru-
mental y cambiante y en evolucion, pero alaluz delas
respuestas elegidas estarian lgos de admitir que esa
natural eza constituyelaesencia epistemol 6gicadel mis-
mo. En consecuencia, por ejemplo, estarian lgjos de
comprender lacausacion delasrevolucionescientificas,
que implican no sélo errores, mejoras tecnolégicas o
acumulacion de datos, sino auténticas reconstrucciones
conceptuales, donde los paradigmas dominantes son
arrumbados por nuevos paradigmas emergentes que |os
sustituyen. Lederman y O’ Malley (1990) también obtu-
vieron resultados optimistas sobre la percepcion de la
provisionalidad en la ciencia, pero muy variables seguin
el tipo de cuestioén planteada, 10 que unido a la pequefia
muestra empleada cuestiona la representatividad del
resultado; sobre la misma cuestién analizada aqui, los
estudiantes canadienses creen méas en el caracter cam-
biante de la ciencia que nuestra muestra (Aikenhead,
1987) vy, en un estudio posterior, Ryan y Aikenhead
(1992) encuentran, aproximadamente, unterciode cons-
truccionistas, otro tercio, falsacionistasy el tercio res-
tante, empiristasradical esque creen en lainmutabilidad
delosdatos. Larelativaimportancia de esta concepcion
superficial sugiere la necesidad de pensar que se esta
trasmitiendo por los medios de exposicion mas usuales
gue actlan sobrelos estudiantes. Sin duda, |aensefianza
reglada de la ciencia en la escuela y los medios de
comunicacién podrian ser |os vehiculos de transmision
de esta concepcién, ofreciendo una visién de cambio
coherente en o global, pero incompleta en los detalles
gue impide una asuncion significativa del mismo. La
ensefianza de la ciencia en la escuela ha estado (esta)
centradaen el estudio delosgrandes conceptosy conte-
nidosdelaciencia, delosque, aveces, algunoslibrosde
texto ofrecen pinceladas de evolucion histérica, tal vez
mas como adorno que con visos de insistir en ellacomo
algo esencial (Solbesy Vilches, 1989). Por otrolado, las
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noticias de los medios de comunicacion se refieren ala
ciencia, casi exclusivamente, desde una perspectivadel
logro. Lacienciay lo cientifico aparecen en los medios,
cuando ha sido conseguido algun logro espectacular o
trascendental o se ha producido algin desastre igual-
mente de magnitudes planetarias. Este tipo de plantea-
mientos sobrelacienciatrasmite unaimagen queresalta
el progreso y lamejoray, en consecuencia, el cambio,
asociando ciencia, primordialmente, con novedades y
cambios, positivos o negativos, y con la creciente utili-
zacion de sofisticados artefactos tecnol 6gicos. Sin em-
bargo, la insistencia en la existencia de los cambios
mismos parece ser igualmente poderosa como mascara
paraocultar que ésaeslaesenciamismadelaciencia, y
no s6lo una consecuencia espectacular o de consumo, a
lamaneracomo avanzael aguadel rio porquelaacumu-
lada detréas viene empujando. Asi, € ciudadano medio
captalaideade progresoy de cambioenlacienciacomo
algo obvio, porque los avances son espectacularesy en
cortosperiodosdetiempo, pero estaideaquedadesarrai-
gada de su esencia epistemol égica (provisional), limi-
tédndose a un concepto acumulativo que resultaforzosa-
mente superficial.

La mejora de esta concepcion superficial sobre la natu-
raleza del conocimiento cientifico requiere fundamen-
tarla epistemol 6gicamente. Paraello, deberiaresaltarse
lanatural ezaintrinsecamente reconstruccionistadel co-
nocimientocientifico, suministrandolasreferenciasfun-
damental es, atravésde unaensefianza centradaen resal -
tar el valor delacriticay €l escepticismo organizado, €l
papel delacomunidad cientificaen lavalidacion delas
teorias y el conocimiento cientifico, y, en suma, las
complejasrelacionesentreloscientificosy entre éstosy
la sociedad (tesis fundamental del movimiento ciencia-
tecnologia-sociedad, CTS). Con ello, ademés de sumi-
nistrar informacién y conocimientos significativos, se
conseguiriatransformar unaconcepcion superficial, so-
bre lanaturalezacambiante del conocimiento cientifico,
en unaconcepci on epi stemol 6gi camente fundada, sobre
la naturaleza reconstruccionista y, por tanto, siempre
provisiona y limitada, pero no como un rasgo secunda-
rio, sino como esencia del mismo. Como resulta obvio,
esta fundamentacion requiere convertir lanaturalezade
la ciencia en un contenido curricular de la educacién
cientifica

En suma, las actitudes y creencias de los estudiantes
obtenidas resultan complejas, diversificadasy, en algu-
nos casos, contradictorias. Asi, la naturaleza de las
clasificaciones, la provisionalidad del método cientifi-
co, lanaturalezadel método y lasociologiainternadela
comunidad cientifica muestran una importante propor-
cién de actitudesy creencias adecuadas, mientrasquela
naturaleza de los modelosy lasrelaciones de la ciencia
con la sociedad ponen de manifiesto falta de informa-
cion en los estudiantes.

Lalimitacién de espacio no permite exponer lasdiferen-
cias entre los grupos de la muestra —por ejemplo, por
género o analisis longitudinales por edades—, aunque
debedecirse, en base aresultados anteriores (Vazquezy
Manassero, 1995a), que la variable «exposicién a la
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ciencia» (cantidad de formacion cientifica recibida) es
central alahorade analizar lasdiferencias entre cual es-
quieraotras variables demogréficas como el géneroola
edad, por lo quecualesquieraandlisisde estetiporequie-
re emplear como covariante estavariable paraexcluir el
efecto de la educacion y la edad, que suelen ser conco-
mitantes por razones de maduracién. En un trabajo
nuevo (Véazquez y Manassero, 1997), aplicando una
version mejorada de algunas de estas cuestiones, se
puede adelantar que las diferencias segun la edad, des-
pués de controlar como covariante el grado de exposi-
cién ala ciencia, solo son significativas en el caso del
grupo de alumnos que han recibido menos educacion
cientifica

Este estudio tiene un sentido marcadamente educativo,
por lo que es ineludible completar algunas referencias
insinuadas ya en esta direccion. Desde |la perspectiva
educativa, en primer lugar este estudio reclama mayor
atencion a los temas de naturaleza de la ciencia en la
educacion cientifica de los estudiantes, cuya ausencia
Ileva a una deficiente comprension de la misma. Los
educadoresde ciencias(y tecnologia) deberian asumir la
ensefianza de la naturaleza de la ciencia (y de latecno-
logia) como una base ineludible de los planteamientos
educativos generales de las materias cientificas para
conseguir una estimable alfabetizacion cientifica de la
sociedad (Bingley Gaskell, 1994; Marathé, 1994; UNESCO,
1994).

L anecesidad de unaeducaci 6n cientifica que asumaeste
objetivo nos |leva a establecer el sentido didactico que
puedetener un estudio como éste. Desde unaperspectiva
constructivista, el aprendizaje es una construccion del
conocimiento sobre la base de las ideas previas que
poseen losalumnos, de modo que estasideas previasson
tanto o mas importantes que |os contenidos mismos de
los nuevos aprendizajes. Desde esta perspectiva, estu-
diar y analizar las actitudes y opiniones delos estudian-
tes sobre los temas expuestos es un medio para conocer
susideas previas, o cual debe ser un paso previo inelu-
dible (evaluacioninicia o diagndsticadeideas previas)
del comienzo de cualquier aprendizaje cientifico. Este
estudio ofrece alos educadores de cienciasy tecnologia
una aproximacion a las ideas de los estudiantes sobre
estos temas y un conjunto de instrumentos (las cuestio-
nes) para poder realizar la evaluacion de las mismas en
el aula, que, como ya se ha dicho, es un estadio inicial
necesario paracomenzar un aprendizaje constructivista
y significativo de la ciencia.
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Finalmente, las consecuencias didacticas deben ser mas
trascendental es parala préctica educativa desde la pers-
pectiva curricular y de formacion del profesorado. Los
temas sobre la naturaleza de la ciencia tienen unatradi-
cion en el &ea de investigacion en didactica de las
cienciasy desde hace unosafnosse haincorporado enlos
curricul os escolares de muchos paises. En nuestro pais,
existen orientacionesy objetivos curriculares que refle-
jan esta preocupacién, pero el desarrollo de contenidos
cognitivos, procedimentalesy actitudinalesdelaeduca-
cion secundaria obligatoria no los plasman suficiente-
mente; en el caso del bachillerato, en todas las materias
de ciencias aparece un primer capitulo, de idéntica
redaccion para todas, que recoge, a modo de cajon de
sastre, estos temas, |0 cual es solo un pequefio paso. El
principal problemaeslafaltade un planteamiento cohe-
rente del tema de la naturaleza de la ciencia desde el
nivel primario hastael superior y, complementado, ade-
cuadamente, con laformacién del profesorado. No sir-
ven de nada planteamientos curriculares avanzados y
coherentes si el profesorado no esta formado para €llo.
No obstante, la formacion del profesorado en relacion
con el temade lanaturalezade lacienciano sereduce a
una simple informacién del profesorado sobre estos
temas, que es necesaria, Sino que es mas profundo,
puesto que afecta a la consistencia que debe tener la
actividad real en laclasey alasideas adecuadas sobrela
naturaleza de la ciencia; es necesario un modelo de
cienciaparadar clasecoherentemente(lzquierdo, 1996).
Las investigaciones anteriores sobre esta consistencia
son pesimistas: no se encuentran relaciones entre las
concepcionesde los profesores sobre lanaturalezade la
cienciay susmétodos de ensefianzaen clase (L ederman,
1992; Lederman y Zeidler, 1987, Mellado, 1998). En
suma, el temadelanaturalezadelacienciaplantearetos
inmediatos tanto al curriculo de ciencias como en la
formacion del profesorado y debe ser un asunto de
permanente atencién en la investigacion didactica para
contribuir ala mejora de |a ensefianza de ciencia.

NOTA

" Estudio financiado por el Centro de Investigacion,
Documentacion y Evaluacion (CIDE) del MEC a través de
las Ayudas a la Investigacion Educativa de 1992.
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APENDICE: TEXTO DE LASCUESTIONES

1.1. Muchos modelos cientificos (p.e., €l modelo del &omo o del ADN) son metaforas o relatos Utiles; no deberiamos creer que
estos modelos son copias exactas de larealidad.

1.2. Muchos modelos cientificos (p.e., €l modelo del a&tomo o del ADN) son copias exactas de larealidad.
A. Dentro de sus limitaciones, los model os son Utiles para aprender y explicar.
B. Los model os cambian con el tiempo y con el estado de nuestro conocimiento, como o hacen las teorias.
C. Los model os pueden representar algunas propiedades de larealidad que los cientificos observan.
D. Los model os nos ayudan a comprender mediante la copia de una parte de la realidad.
E. La exactitud de un modelo no puede darse por supuesta.
F. Los modelos son verdaderos para siempre; ése es su objetivo.
G. Muchos model os son copias exactas de la realidad porque cantidad de evidencia cientificalos prueba como verdaderos.
H. Las autoridades dicen que son verdaderos; luego, deben ser verdaderos.

Cuando los cientificos clasifican alguna cosa (p.e., un vegetal segiin su especie, un elemento segun la tabla periddica o laenergia
segun su fuente), los cientificos estén clasificando la naturaleza segun:

2.1. Laforma como la naturaleza es realmente; cual quier otra forma seria simplemente errénea.

2.2. Unaclasificacién que fue original mente creada por otros cientificos; por tanto, podria haber muchas formas més correctas de
clasificar lanaturaleza

A.Yaquelacienciavaunidaal cambio, |os nuevosdescubrimientos pueden conducir adiferentes esquemas declasificacion.
B. Laciencia no es nunca exacta por lo que podria haber errores o ambigiiedades en las clasificaciones actuales.

C. Lanaturaleza es tan diversa que necesita mas de una clasificacion.

D. Nadie puede conocer laforma como es realmente la naturaleza; uno debe inferir.

E. Podria haber otras formas, ya que las clasificaciones estan hechas por el hombre.

F. Hay muchasformas declasificar, pero el acuerdo sobre un sistemapermitealos cientificosevitar laconfusion en sutrabgjo.

G. Loscientificos se concentran en las caracteristicas reconocibl es cuando clasifican, demodo que cual quier otraformaseria
equivocada.

H. La clasificacion equiparalaforma en que la natural eza es real mente.

I. Si muchos afios de trabajo Ilevan alos cientificos a una clasificacion que han comprobado, entonces la clasificacion debe
ser correcta.

3.1. Cuando lasinvestigaci ones cientificas se hacen correctamente, | os cientificos descubren conocimiento queno cambiard en los
afos futuros.

3.2. Aun cuando las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el conocimiento que los cientificos descubren puede
cambiar en el futuro.

A. El conocimiento cientifico ha cambiado siempre con el tiempo.

B. El conocimiento cientifico cambia cuando nuevos cientificos desaprueban las teorias de vigjos cientificos.
C. Las mejoras tecnol dgicas en los aparatos cientificos conducirdn a cambios en el conocimiento y las teorias.
D. Lo que parece ser unainvestigacion correcta puede resultar mas tarde que contiene errores.

E. Los experimentos correctamente hechos deben producir datos absolutos, pero las interpretaciones y aplicaciones estan
sujetas a cambios.

F. Los conocimientos nuevos se afiaden alos conocimientos anteriores, pero |os conocimientos anteriores no cambian.

4.1. Los mejores cientificos son aquéllos que siguen las etapas del método cientifico.
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4.2.

Los mejores cientificos no se encierran en si mismos siguiendo las etapas del método cientifico, sino que usan cualquier

enfoque que pueda serles Util.

5.1

A. El método cientifico asegura resultados validosy precisos.

B. Basado en o que se aprende en la escuela, el método cientifico deberia funcionar en el laboratorio.

C. Son laoriginalidad y la creatividad, ademas del método cientifico, los que hacen los mejores cientificos.

D. El método cientifico no asegura resultados; por tanto, los mejores cientificos deben usar también otros métodos.

E. El progreso de laciencia con frecuenciaocurre cuando | os cientificos son libres paraemplear cual quier método que pueda
obtener resultados favorables.

Un cientifico puedejugar al tenis, ir afiestas o aconferencias con otros cientificos o no-cientificos. Puesto que estos contactos

sociales pueden influir sobre el trabajo del cientifico, los contactos sociales pueden influir en el contenido del conocimiento
cientifico que descubre.

5.2.

Aunque un cientifico puede jugar al tenis, ir afiestas 0 a conferencias con otros cientificos o no-cientificos, estos contactos

sociales no influyen sobre el trabajo del cientifico y, por tanto, estos contactos sociales no tienen efecto sobre el contenido del
conocimiento cientifico que descubre.

6.1.
6.2.
6.3.

A. Los contactos sociales siempre influyen en el trabajo de una persona, independi entemente de su ocupacion.

B. Loscontactossocial esinfluyen en el contenido delo que sedescubre porque un cientifico puede ser ayudado, incorporando
las ideas, experiencias o entusiasmo de aquéllos con quienes se relaciona.

C. Loscontactos social es pueden servir como una pausa refrescante y relajante del trabajo, revitalizando al cientificoy, por
tanto, influyendo sobre el contenido de lo que se descubre.

D. Los contactos sociaes influyen el contenido de lo que se descubre porque un cientifico puede ser animado a aplicar o
cambiar su investigacion hacia una nueva érea, relevante para las necesidades humanas de la sociedad.

E. Los contactos socia es no influyen el contenido de lo que se descubre porque el trabajo del cientifico es objetivoy no esta
relacionado con los estimul os sociales.

Cuando los cientificos no estén de acuerdo en un tema (p.e., si un bajo nivel de radiacion es perjudicial o no), discrepan
principa mente;

Porque una parte no tiene siempre toda la informacion.
Porgue tienen val ores moral es diferentes.
Porquetienen motivacionespersonal esdiferentes (p.e., complacer asusjefes o querer unabecadeinvestigaci on del gobierno).

A. Puesto que los datos cientificos conducen a una conclusion correcta, los desacuerdos pueden ocurrir cuando no se han
descubierto todos | os datos.

B. Lossentimientos personalesy los valoresmoralesno influyen enlas decisiones del os cientificos, pero si o hacenlos datos
cientificosy lasteorias.

C. Loscientificosno sedejan influir normalmente por motivos personal es; susopiniones estan basadas en hechosobservables
y €l conocimiento cientifico.

D. Yaquelasdecisiones estan basadas en la conscienciadel cientifico sobrelos datos, |os desacuerdos pueden ocurrir cuando
diferentes cientificos son conscientes de datos distintos.

E. Los desacuerdos suceden en parte por los diferentes val ores moral es, pero principal mente porque | os datos cientificos son
diferentes o incompl etos.

F. Los desacuerdos ocurren porque los cientificos interpretan de modo distinto |os datos o la significacion de esos datos.
G. Las opiniones de muchos cientificos confian tanto en sus val ores morales como en los datos cientificos disponibles.
H. Los desacuerdos ocurren por las diferentes opiniones, puntos de vista o teorias sobre el tema.

I. Los desacuerdos ocurren por los valores morales, preferencias o ideas politicas de los individuos.

J. Los desacuerdos ocurren por los diferentes val ores causados por diferente educacion.

K. Los desacuerdos ocurren sobre | os riesgos perjudiciales o beneficios valiosos.

L. Los cientificos son propensos alas influencias exteriores de las empresas, |0s hegocios y €l gobierno, y esto explicalos
desacuerdos.
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