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Resumo

Em certas situagdes a didactica das ciéncias transmite como mitos algumas crengas que néo
estéo suficientemente sustentadas pela investigagao que ela prépria produz. Este estudo mostra
dois desses mitos relacionados com os motivos que se costumam apontar para incluir a natureza
da ciéncia no ensino das ciéncias: (i) a suposta relagao entre a pratica docente e as crengas
sobre a natureza da ciéncia, e (ii) a crenga de que a sua compreenséo é um factor chave na hora
de tomar melhores decisdes civicas em questoes tecnocientificas de interesse social. A analise
que se apresenta realizou-se através da revisdo de diversos resultados de investigagdes
procedentes da prépria didactica das ciéncias. A conclusdo aponta para considerar que outros
factores influenciam mais, tornando muito menos lineares essas hipotéticas relagdes do que
alguns especialistas pensam e mais complexa a problematica abordada.

Naturaleza de la ciencia y diddctica de las ciencias

Cada vez es mayor el consenso en didactica de las ciencias a la hora de considerar que uno de
los objetivos mas importantes de la educacién cientifica es que los estudiantes de educacion
secundaria y bachillerato lleguen a adquirir una mejor comprensién de la naturaleza de la ciencia
—NdC en adelante—. Aunque este objetivo tiene bastante antigliedad y se renueva periédicamente
en la bibliografia especializada, las razones que se suelen dar para implantarlo tienden a cambiar
a lo largo del tiempo. Asi, en los Ultimos lustros ha aparecido como uno de los componentes
esenciales de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas y de la educacion
CTS (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2002; Spector, Strong y Laporta, 1998). De otro modo, en
la actualidad se estima que uno de los principales objetivos de la ensefianza de las ciencias es el
aprendizaje de la NdC, tanto para desarrollar una mejor comprension de la ciencia y sus métodos
como para contribuir a tomar mas conciencia de las interacciones entre la ciencia, la tecnologia y
la sociedad.

El conocimiento de la NdC es en gran parte un metaconocimiento que surge de la reflexion sobre
la propia ciencia, por lo cual parece un objetivo poco razonable pues, por su enorme complejidad,
podria estar fuera del alcance de gran parte del alumnado. Por otro lado, una dificultad importante
para establecer qué contenidos deben ensefiarse de NdC es, sin duda, que los propios filésofos
y socidlogos de la ciencia tienen grandes desacuerdos sobre los principios basicos de ésta (Al-
ters, 1997; Vazquez et al., 2001), debido al carécter dialéctico y controvertido de los asuntos
puestos en juego y quizas también por la mayor tendencia a la polémica de esos profesionales.
Ademas, algunas de esas visiones tampoco coinciden con las que se sostienen desde la propia
ciencia; recuérdese si no la denominada “guerra de las ciencias” como virulenta reaccién de los
cientificos a ciertos excesos de los relativistas y social-constructivistas postmodernos mas radicales.
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No obstante, es posible lograr cierto consenso en didactica de las ciencias (Eflin, Glennan y‘:
Reisch, 1999; Felske, Chiappetta y Kemper, 2001; McComas y Olson, 1998; Osborne etal., 2003;
Vazquez et al., 2004), sobre todo si se tiene en cuenta que la mayoria de las discrepancias sé

refieren a cuestiones demasiado abstractas como para tener gran repercusién en la vida diaria de

los estudiantes y, en consecuencia, se proponen unos objetivos mas modestos, mas adaptados

al nivel evolutivo del alumnado y mas ajustados a los requerimientos de una ensehanza de las

ciencias destinada a la alfabetizacién cientifica y tecnologica para la participacién ciudadana.

De acuerdo con esta hipétesis, recientemente los métodos para ensenar NdC se estan mostrando
parcialmente eficaces cuando abordan algunos de sus aspectos basicos de manera explicita y
reflexiva; esto es, si se hace con una buena planificacion, desarrollando los contenidos en
actividades variadas y evaluando los procesos lievados a cabo y los resultados conseguidos
(Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000). Se ha informado al respecto de resultados
moderadamente positivos cuando se usan actividades basadas en la investigacion cientifica, en
la filosofia y la historia de la ciencia, contextualizadas con un enfoque CTS del tipo 108 —Issue-
Oriented-Science— y capaces de conectar con el mundo real y cotidiano de los estudiantes. Asl
mismo, se han llevado a la préactica proyectos expresamente disefiados para mejorar la comprension
de la NdC que ponen su acento en los procesos sociales de la construccion del conocimiento
cientifico y en la resolucién de las controversias cientificas (Kolsta, 2001; Kolsta y Mestad, 2003).
Estas lineas de trabajo también han puesto en cuestion la creencia segun la cual una ensefanza
implicita de la NdC, basada sobre todo en la practica de los procedimientos de la ciencia y otros
contenidos indirectos, permite alcanzar una buena comprension de la NdC.

Los parrafos anteriores dejan bien claro la atencién preferente que viene prestando la didactica
de las ciencias a la NdC y su papel en la reforma de la ensefianza de las ciencias. Para ello, se
han aportado diversas razones para motivar la importancia concedida, tales como utilitarias,
democraticas, culturales, axiologicas y relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de los
conceptos cientificos (Driver et al, 1996); argumentos que no siempre estan apoyados por los
resultados de las investigaciones realizadas. Por ejemplo, se ha sostenido y se sigue manteniendo
acriticamente que las creencias del profesorado sobre la NdC se relacionan directamente con su
practica docente. Asi mismo, se ha asegurado y se contintia afirmando hoy gue una buena
comprension de la NdC es un factor decisivo para tomar mejores decisiones sobre cuestiones
tecnocientificas de interés social. A continuacion se trataran con brevedad estos dos supuestos
de la didactica de las ciencias para mostrar que ésta crea a veces sus propios mitos y los propaga,
como sucede cuando decide dar valor a 1a NdC en la ensefianza de las ciencias.

Desde la ultima década de la pasada centuria, el estudio de las creencias del profesorado sobre
NdC se ha convertido en un tema prioritario de investigacion en didactica de las ciencias,
persistiendo su interés en el presente. Estas investigaciones se han basado desde el principio en
dos hipétesis implicitas (Lederman, 1992): (i) la comprensién de la NdC de! profesorado guarda
cierta relacién con la de sus estudiantes y la imagen que éstos adquieren de la ciencia, y (i) las
creencias del profesorado sobre NdC influyen significativamente en su forma de ensefiar ciencias
y en las decisiones que toman en el aula.

Naturaleza de la ciencia y préctica docente

Sin embargo, por muy atractivas que puedan parecer ambas hipotesis lo cierto es que aun no
estan suficientemente avaladas por las investigaciones realizadas (Lederman, 1992, 1999;
McComas, Clough y Almazroa, 1998), algunas de las cuales incluso proporcionan datos en contra
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{Mellado, 1996, 1997). Aunque recientemente Tsai {2002) ha aportado resultados que muestran
una importante relacion entre |las creencias del profesorado respecto a la ensefianza, el aprendizaje
y la NdC, esto no significa necesariamente que también exista coherencia con la practica docente
—como advierte el propio autor del articulo—, pues ese aspecto no fue objeto de la investigacién
llevada a cabo.

Por otro lado, distintos investigadores han sefialado diversos factores que influyen a la hora de
que el profesorado traslade al aula contenidos de NdC (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000;
Bartholomew, Osborne y Ratcliffe, 2002; Mellado, 1997; Schwartz y Lederman, 2002). La mayoria
de esos elementos no tienen que ver con los propios contenidos de NdC, sino con resistencias
generales a las innovaciones educativas y, mas aun, con el conocimiento diddctico del contenido
—“pedagogical content knowledge’— (Gess-Newsome y Lederman, 1999), una nocidn introducida
por Shulman (1987) para expresar el conocimiento profesional especifico que desarrollan los
profesores sobre la forma de ensefiar su asignatura, el cual viene a ser la interseccion entre los
conocimientos didacticos, los propios del tema y los correspondientes al objeto de ensefianza —la
NdC en este caso—, y que también se relaciona con la imprescindible transposicién didactica de
los contenidos que deben trasladar al aula. Estos aspectos afiaden mucha mayor complejidad a
lo que se sostiene linealmente en las dos hipétesis indicadas.

A pesar de ello, ambas hipétesis han sido asumidas de manera acritica en muchos disefios
curriculares de las reformas emprendidas en la década de los noventa. Por ejemplo, en la
introduccion al curriculum del area de Ciencias de la Naturaleza de la Educacién Secundaria
Obligatoria de la Comunidad Auténoma de Andalucia se afirmaba que: “{...] Existe una estrecha
relacién entre la concepcion que sobre la naturaleza de la ciencia se posee y los tipos de
aprendizajes que se promueven en los alumnos.” [Decreto 106/1992, anexo I, p. 4126. (CECJA,
1992)]. Este parrafo se ha vuelto a reproducir literalmente diez afios después en la introduccién al
curriculo reformado de Ciencias de la Naturaleza de la Educacién Secundaria Obligatoria
establecido en la misma Comunidad Auténoma (CECJA, 2002). Asi pues, parece que la normativa
legal ignora a veces las aportaciones de la investigacion internacional sobre este tema, o bien
que quizas esta sesgada hacia las creencias no probadas que sostienen algunos expertos en
did4ctica de las ciencias.

Naturaleza de la ciencia y toma de decisiones por la ciudadania

Como se ha apuntado al principio, la ensefianza de la NdC aparece cada vez mas ligada a la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de todas las personas. Para ello, numerosos expertos en
didactica de las ciencias suelen apelar a un argumento democratico, como es que una mejor
comprensién de la NdC permitird tomar decisiones mas razonadas sobre cuestiones
tecnocientificas de interés social, lo que podra contribuir a hacer mas posible la participacion
ciudadana (Driver et al., 1996). Abd-El-Khalick (2001} ha sugerido al respecto que las decisiones
de los estudiantes sobre asuntos sociocientificos son anélogas a las de los cientificos cuando
justifican el conocimiento que generan; segun este autor, en ambos casos se requiere un discurso
racional y, al mismo tiempo, sentido comun y capacidad para valorar los argumentos. Pero, ;es
en realidad el conocimiento de la NdC un factor determinante a la hora de tomar este tipo de
decisiones?

En un trabajo donde se investigd la relacidn entre las concepciones sobre NdC de estudiantes de
secundaria y universidad y sus actitudes ante algunas pruebas cientificas que desafiaban sus
creencias respecto a diversas cuestiones sociocientificas, Zeidler et al. (2002) han mostrado que
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muchos de ellos consideran irrelevante para tomar sus decisiones cualquier conocimiento
cientifico que no apoye sus creencias previas. De otro modo, al margen del mérito cientifico de
los datos facilitados, los estudiantes tendian a seleccionar fa informacion que estaba mas de
acuerdo con sus creencias personales sobre el tema propuesto. Aunque la mayoria aceptaron
los datos cientificos proporcionados, prefirieron no usarlos después en sus razonamientos
para tomar decisiones sobre los asuntos sociocientificos planteados. Asi mismo, se pudo
comprobar que, en sus respuestas a estas cuestiones, algunos estudiantes también rechazaron
los puntos de vista éticos de sus compafieros que entraban en conflicto con los propios. Otro
estudio muy reciente de Sadler, Chambers y Zeidler (2004) ha confirmado que, para tomar sus
decisiones sociocientificas, muchos estudiantes tienen mas confianza en la informacién que
es relevante para sus creencias personales que en la calidad cientifica de las pruebas y los
datos suministrados; esto es, no hay una relacion directa entre la capacidad de persuasion de
los datos que se ofrecen y su valor cientifico.

Por otro lado, Bell y Lederman (2003) han investigado el papel de las creencias sobre NdC de una
muestra-de profesores de universidad, asi como las estrategias, razonamientos y factores que
mas influyen para decidir en asuntos tecnocientificos problematicos. El resultado fue que diferentes
puntos de vista de NdC no son un factor crucial para tomar una decision sobre los dilemas
tecnocientificos propuestos, pues su papel fue nulo para la mayoria del profesorado que intervino
en el estudio e insignificante para los demas. El procedimiento seguido por los participantes para
tomar sus decisiones fue bastante similar en la mayoria de los casos, independientemente de que
sus creencias sobre NdC fueran o no adecuadas. Aunque hubo pequefias diferencias en los
razonamientos que emplearon, sus consecuencias fueron escasas porque las decisiones que
tomaron no difirieron demasiado. Para llegar a conclusiones tan parecidas, probablemente los
profesores se basaron en otros factores distintos a sus creencias sobre NdC. De modo consistente
con investigaciones anteriores sobre decisiones en cuestiones sociocientificas (Fleming, 1986a,b;
Pedretti, 1999; Zeidler y Schafer, 1984), los factores mas influyentes fueron los valores morales y
personales, asi como los aspectos culturales, sociales y politicos relacionados con las cuestiones
planteadas.

El resultado de la investigacion anterior, que se deriva de una tesis doctoral (Bell, 1999), no
deberia sorprender demasiado, porque es de sobra conocido que en la practica cientifica los
dilemas tecnocientificos y las controversias casi nunca se deciden solamente por los datos
disponibles. En efecto, hace mucho tiempo que un trabajo pionero de Zeidler y Schafer (1984)
proporciond datos empiricos que mostraban la importancia de los aspectos morales y emotivos
en la resolucién de asuntos tecnocientificos de interés social y, hace poco, Sadler (2003) ha
extendido estas sugerencias en una tesis de doctorado, donde ha estudiado el papel de las
emociones en las decisiones sobre cuestiones relacionadas con la ingenieria genética. En esta
investigacion con estudiantes universitarios se pone de manifiesto que intuiciones, emociones,
sentimientos y consideraciones morales tienen gran influencia en las decisiones que se toman
sobre estos asuntos, aunque también afloran otros factores importantes, como la falta de
informacidn sobre el tema planteado, experiencias personales, creencias religiosas, familia y
cultura popular (Sadler y Zeidler, 2004).

La capacidad para tomar decisiones puede ser educada y, de hecho, es un objetivo explicito de
muchos curriculos de ciencias. Sin embargo, para abordarla mas adecuadamente parece necesario
prestar mucha mas atencién de lo que habitualmente se hace en la educacién cientifica a los
aspectos culturales, sociales, morales y emotivos (Zeidler, Sadler y Simmons, 2003) y a los
actitudinales y axioldgicos, tal y como viene pregonando desde hace tiempo el movimiento CTS
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para la ensefianza de las ciencias, que pretende educar para la participacién ciudadana en los
asuntos tecnocientificos de interés social (Acevedo, 1996, Acevedo, Vazquez y Manassero, 2002;
Martin-Gordillo y Osorio, 2003; Martin-Gordillo, Osorio y Lépez-Cerezo, 2001; Waks, 1996).

Por dltimo, conviene apuntar que los procesos de toma de decisiones en situaciones de controversia
han sido muy estudiados por la psicologia en las dltimas décadas, tanto en el caso de los individuos
como en el de los grupos (Ledn, 1994). Estas investigaciones se han desarrollado como un campo
de estudios independiente, pero sus resultados podrian proporcionar valiosas pistas para educar
la toma de decisicnes en la ensefianza de las ciencias. En sintesis, puede decirse que estos
trabajos muestran que las decisiones siempre presentan una desviacion sistematica respecto a la
solucién que se considera mas racional. Por ejemplo, se ha demostrado que los individuos toman
sus decisiones con gran cantidad de sesgos atribuidos al uso de heuristicos que simplifican los
procesos involucrados. Por ello, se habla de una racionalidad limitada que viene determinada,
entre otros factores mas, por la percepcion selectiva de los datos y la dependencia del contexto
de la decisién.

Los grupos y las comunidades suelen cometer menos errores que los individuos en sus decisiones
por su mayor capacidad para comprobar y corregir posibles sesgos y otros fallos, poniendo en
marcha para ello sus propios mecanismos de evaluacién y control. Sin embargo, bajo ciertas
circunstancias, pueden cometer mas errores —a veces también mas graves— que los propios
individuos. Cuando los modelos compartidos por los miembros del grupo alcanzan tal grado de
homogeneidad que se reduce drasticamente la critica interna, se pierde creatividad y originalidad
en las contribuciones individuales y se produce el fenémeno de la tendencia a la conformidad
sobre el promedio del grupo. Ademads, si el grupo antepone su propia identidad y su deseo de
unanimidad por encima de otros puntos de vista més plurales, se llega al denominado pensamiento
grupal, donde el grupo esta tan cohesionado y el sentido de pertenencia al mismo es tan fuerte
que acaba produciendo una visién demasiado homogénea de los problemas, de la forma de
abordarlos y de resolverlos, caracterizada por la ilusién del consenso y un excesivo optimismo.

Epilogo

Los resultados de los estudios e investigaciones expuestos en este trabajo deberian hacernos
reflexionar mas criticamente acerca de las razones por las cuales hay que incluir la NdC en la
ensefianza de las ciencias y, en el supuesto de que se considere necesario, si debe ser sélo la
naturaleza de la ciencia académica que ha predominado hasta mediados del siglo XX —como
parece ocurrir en la mayor parte de las propuestas que se hacen habitualmente en la didactica de
las ciencias internacional- o si debe prestarse mas atencion a la naturaleza de la tecnociencia
contemporanea, la cual afecta hoy mucho més a la ciudadania.

Como ocurre en la ensefanza de las ciencias, en ciertas ocasiones la didactica de las ciencias
transmite como mitos creencias que no estan suficientemente sustentadas por la investigacion
que ella misma produce; esto es, lo hace sin cumplir los criterios de racionalidad cientifica a los
que suele apelar. También en este caso, los motivos para tomar las decisiones parecen basarse
mas en otros factores que se relacionan con lo ideoldgico, lo axiolégico y lo actitudinal, tales como
creencias y valores culturales, personales y sociales. De esta forma, los expertos en didéctica de
las ciencias muchas veces toman decisiones en su propio campo de especialidad de modo simi-
lar a como lo hace cualquier ciudadano en otros asuntos, utilizando criterios que van mas alla de
los invocados como cientificos.
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Hoy en dia, el sistema de valores mayoritariamente compartido en la didactica de las ciencias
nos hace creer a muchos que es necesario ensefiar algo de NdC y damos razones para
justificar esta decision. No obstante, para elio a menudo se ignoran las pruebas cientificas que
aporta la investigacion desarrollada por la propia didéctica de las ciencias. Al menos deberiamos
ser conscientes de que en tal caso actuamos al margen de una supuesta racionalidad cientifica:
de otra forma, deberiamos admitir que estamos tomando decisiones con criterios semejantes
a los que guian la racionalidad lega de la ciudadania. Como grupo, quizds también podria
aplicarsele a la comunidad de especialistas en didactica de las ciencias algunos de los
resultados de las investigaciones sobre la toma de decisiones que se han expuesto aqui. Sin
duda, ello deberia hacernos reflexionar un poco mas acerca de las propuestas que solemos
hacer respecto a la ensefanza de las ciencias, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la
ciudadania y las contradicciones que podemos tener.
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