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Resumen:

La importancia de la naturaleza de la ciencia (NdC) reside en varias suposiciones teóricas que no han sido contrastadas de
forma empírica. Este estudio examina la presunción de que una comprensión apropiada algunos aspectos epistémicos de la NdC
estaría relacionada con una mayor valoración de la ciencia, en 6º curso de Educación Primaria (N = 341). Los resultados revelan
actitudes más positivas en los estudiantes con concepciones apropiadas de los aspectos «naturaleza provisional» y «observaciones
e inferencias», lo que ofrece apoyo empírico al argumento cultural para la enseñanza de la NdC en el nivel elemental. Si bien estos
hallazgos subrayan el valor educativo de la NdC, se requiere el desarrollo de futuros estudios que adopten una conceptualización
de la NdC que supere las limitaciones de la denominada en la bibliografía como visión de consenso.
Palabras clave: actitudes hacia la ciencia, dimensión social de la ciencia, educación científica, Educación Primaria, naturaleza
de la ciencia.

Abstract:

e importance of nature of science (NOS) rests on several untested assumptions. is study examines the assumption that an
informed understanding of some epistemic NOS aspects would be related to a greater appreciation of science, in 6th grade of
elementary education (N = 341). e results revealed more positive attitudes in students with informed views of the «tentative»
and «observation and inferences» aspects of NOS, which offers empirical support for the cultural argument for teaching NOS in
elementary education. While these findings underlie the educational value of NOS, there is a need for future studies addressing
this aspect through NOS frameworks that overcomes the limitations of the one named in the literature as the consensus view.
Keywords: attitudes towards science, social dimension of science, science education, elementary education, nature of science.

Introducción

Desde hace años, la didáctica de las ciencias incluye entre sus objetivos básicos el desarrollo de concepciones
adecuadas sobre la naturaleza de la ciencia (NdC). Bajo el argumento de que la ciudadanía debe alcanzar
ideas informadas sobre la NdC, este contenido ha sido promovido en informes y reformas educativas
internacionales como un factor clave para alcanzar la alfabetización científica de los estudiantes (Olson
2018). Driver, Leach, Millar y Scott (1996) ofrecieron varios argumentos a favor de la NdC para la
alfabetización científica. Específicamente, sostuvieron que una adecuada comprensión de la NdC es necesaria
para (i) gestionar y usar adecuadamente los objetos y procesos tecnológicos presentes en la vida cotidiana
(argumento utilitario, p. 16), (ii) dar sentido a las cuestiones socio-científicas y tomar decisiones razonadas
en un mundo cada vez más influenciado por los procesos y productos de la ciencia (argumento democrático, p.
18), (iii) apreciar la ciencia como un elemento importante de la cultura contemporánea (argumento cultural,
p. 19), (iv) tomar conciencia de las normas de la comunidad científica que encarnan compromisos morales
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de un valor general para la ciudadanía (argumento moral, p. 19) y, por último, (v) apoyar el aprendizaje de los
contenidos científicos (argumento del aprendizaje de la ciencia, p. 20).

Planteamiento del problema y objetivo de la investigación

Los didactas de las ciencias experimentales han formulado una amplia gama de motivos para enseñar sobre
la NdC. Sin embargo, aunque muchas de estas razones son intuitivas y lógicas desde un punto de vista
teórico, existe poca evidencia empírica de que el aprendizaje de la naturaleza de la ciencia produzca los
efectos deseados (Lederman 1999). Aunque convincentes y conceptualmente válidos, los argumentos a
favor de la enseñanza de la NdC de Driver et al. (1996) requieren de un análisis empírico más detallado;
especialmente a la luz de los estudios que sugieren que la comprensión de la NdC no tiene un papel
primordial en la toma de decisiones (argumento democrático, e.g., Bell y Lederman 2002), ni en la mejora de
la comprensión de las teorías científicas (argumento del aprendizaje de la ciencia, e.g., Cofré, Cuevas y Becerra
2017). Asimismo, algunos estudios sobre el argumento cultural han reportado resultados contradictorios;
mientras que Harty, Samuel y Andersen (1991) no encontraron ninguna correlación entre la comprensión de
la NdC y las actitudes hacia la ciencia en maestros en formación inicial, Evans y Durant (1995) concluyeron
que unos niveles más altos de conocimiento sobre los procesos científicos están asociados con actitudes de
mayor apoyo hacia la ciencia, en población adulta. No obstante, al leal saber del autor de este estudio, no
existen investigaciones desarrolladas en el contexto español con estudiantes de Educación Primaria (EP) que
examinen la relación entre concepciones de la NdC y actitudes de aprecio de la ciencia como elemento clave
de la cultura.

En palabras de McComas (2017), que se refiere al argumento cultual de Driver y colegas, “La NdC
es necesaria para apreciar el valor de la ciencia como parte de la cultura contemporánea” (p. 72). Por
consiguiente, dado que la comprensión de la NdC se postula como vital para fomentar actitudes de
apreciación hacia el valor que supone la ciencia en la actual sociedad (Lederman, Bartos y Lederman 2014),
en este estudio se explora la presunción de que una comprensión adecuada de la NdC estaría relacionada con
actitudes más positivas hacia la aportación social de la ciencia y su valor en la sociedad.

Fundamentación teórica

Naturaleza de la Ciencia

La NdC se refiere a los supuestos, valores y creencias que son inherentes al desarrollo y la validación del
conocimiento científico, así como a las características de este cuerpo de conocimiento (Lederman 2007). En
las dos últimas décadas, la conceptualización de la NdC que ha prevalecido sobre qué aspectos de esta enseñar,
es la denominada consensus view .visión de consenso), promovida principalmente por Norman G. Lederman y
su grupo de investigación (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Schwartz 2002; Lederman y Lederman 2014).
Esta conceptualización se basa en siete aspectos generales de las características de NdC, de los cuales, seis de
ellos son de perfil epistémico.

Los aspectos de la NdC más investigados en EP por los proponentes de esta conceptualización son (Cofré,
Núñez, Santibáñez, Pavez, Valencia y Vergara 2019): (i) naturaleza provisional (la ciencia está sujeta a
continuas revisiones y cambios); (ii) empirismo (la ciencia se construye a partir de evidencias del mundo
natural); (iii) observaciones e inferencias (la ciencia se desarrolla a partir de observaciones del mundo natural e
inferencias acerca de los fenómenos objeto de estudio); e (iv) imaginación y creatividad (la ciencia involucra la
imaginación y la creatividad humana). Empleando esta conceptualización, numerosos estudios argumentan
que estos aspectos de la NdC pueden ser comprendidos, empleando un enfoque de enseñanza explícito-
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reflexivo, inclusive por estudiantes del nivel elemental del sistema educativo (para dos revisiones de la
literatura exhaustivas a este respecto, véase Akerson, Carter, Pongsanon y Nargund-Joshi 2019 y Cofré et
al. 2019).

No obstante, en los últimos años han surgido perspectivas alternativas a la visión de consenso, existiendo
actualmente un debate continuo acerca de qué aspectos de la NdC son educativamente relevantes y accesibles
para los estudiantes. Así, numerosas voces críticas señalan que esta conceptualización es limitada y solo
aborda las características del conocimiento científico, obviando los procesos científicos (Matthews, 2012),
o que ofrece una imagen de la NdC demasiado simplificada y filosóficamente ingenua, resultando poco
útil para entender la naturaleza de las investigaciones contemporáneas (Hodson y Wong 2017). Asimismo,
otros autores subrayan que la visión de consenso de Lederman y Ledeman (2014) es demasiado restringida
e incompleta (Acevedo-Díaz, García-Carmona y Aragón 2017), argumentando la necesidad de también
abordar aspectos no epistémicos de la NdC, referidos a los factores internos (p. ej., el papel de la comunicación
científica o la personalidad del científico) y externos a la comunidad científica (p. ej., la influencia de la política
en la ciencia o la relación entre ciencia y religión).

En el presente estudio se adopta la visión de consenso de la NdC propuesta por Lederman y Lederman
(2014), por varios motivos. En primer lugar, para comprobar en qué medida algunos aspectos epistémicos de
esta conceptualización, ampliamente promovidos e investigados en la etapa de EP, son útiles para detectar si
la comprensión de la NdC está relacionada con una mayor valoración de la ciencia como un elemento cultural
clave. En segundo lugar, porque existe una amplia bibliografía internacional que sugiere que los estudiantes de
EP están preparados cognitivamente para comprender estas características epistémicas de la NdC (Akerson et
al. 2019; Cofré et al. 2019); por tanto, la visión de consenso de Lederman y Lederman (2014) parecería ser una
conceptualización de la NdC apropiada para la muestra de este estudio. Y, en tercer lugar, debido a que aún no
existe bibliografía científica acerca de si los estudiantes de EP pueden comprender los aspectos no-epistémicos
propuestos por García-Carmona y Acevedo-Díaz (2018), que sí han sido implementados eficazmente con
estudiantes de Educación Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato (e.g., García-Carmona, Acevedo-Díaz
y Aragón 2017).

Naturaleza de la Ciencia en Educación Primaria
La investigación didáctica internacional en el ámbito de la EP indica que los estudiantes poseen

concepciones ingenuas sobre los aspectos epistémicos de la NdC (Akerson y Donnelly 2010; Cakici y Bayir
2012), no existiendo diferencias en función de la variable sexo o edad (Kang, Scharmann y Noh 2005).
Además, estos resultados son similares en diferentes países y culturas como, por ejemplo, en estudiantes
coreanos (Yoon, Suh y Park 2014) o afroamericanos (Walls 2012). Asimismo, sugiere que los estudiantes de
esta etapa son capaces de comprender estos aspectos epistémicos si se emplean enfoques didácticos explícito-
reflexivos (Akerson et al. 2019).

En España, a excepción del estudio de Toma, Greca y Gómez-Orozco (2019), cuyos resultados revelan
visiones ingenuas sobre la naturaleza provisional del conocimiento científico, y mixtas (esto es, ingenuas
con tendencia a visiones apropiadas) en cuanto a la naturaleza empírica de la ciencia, existe un vacío de
estudios que aborden la NdC en esta etapa educativa. Así, la investigación sobre NdC, en este país, se ha
desarrollado principalmente con estudiantes de la etapa de ESO y posteriores. En general, los resultados
de estos estudios son más alentadores que los de la bibliografía educativa internacional, observándose que
los estudiantes españoles de niveles post-obligatorios poseen una comprensión razonablemente adecuada
de los aspectos epistémicos de la NdC, pero con visiones más ingenuas en algunos aspectos no-epistémicos
de la NdC relacionados con la sociología de la ciencia (Vázquez-Alonso, García-Carmona, Manassero-Mas
y Bennásar-Roig 2013). Asimismo, García-Carmona et al. (2018) señalan que los estudiantes desde 4º de
ESO hasta 2º de Bachillerato son capaces de mejorar su comprensión de la influencia de algunos aspectos
sociológicos internos y externos en el desarrollo de la ciencia, a partir de la reflexión y discusión crítica de
diferentes casos de historia de la ciencia.
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Valoración de la ciencia y actitudes hacia la implicación social de la ciencia

El constructo de las actitudes posee una naturaleza multidimensional (Khine 2015), abarcando aspectos
cognitivos (e.g., pensamientos y creencias), afectivos (e.g., sentimientos y emociones) y conductuales (e.g.,
acciones e intenciones). Así, las «actitudes hacia la ciencia» engloban aquellas evaluaciones individuales
que se forman a medida que los individuos desarrollan creencias, emociones y experiencias sobre un objeto
científico determinado (e.g., los científicos o las clases de ciencia). Por ello, este estudio posiciona la
apreciación/valoración de la ciencia a la que hace referencia el argumento cultural de Driver et al. (1996)
dentro del constructo de las actitudes hacia la ciencia; se considera la apreciación/valoración de la ciencia como
una dimensión cognitiva de las actitudes, y se hace operativa adoptando la taxonomía de Klopfer (1971),
quien desarrolla la dimensión «implicación social de la ciencia» como aquellas actitudes hacia los beneficios
sociales y los problemas relacionados con la ciencia y el progreso científico. De este modo, para comprobar en
qué medida los estudiantes con visiones adecuadas de la NdC muestran una mayor apreciación por la ciencia,
se examinan las actitudes de los estudiantes hacia la dimensión actitudinal «implicación social de la ciencia»,
relativa a la aportación social de la ciencia y su valor para la sociedad.

Revisión de la literatura

Actitudes hacia la ciencia en Educación Primaria

Resulta difícil extraer conclusiones generalizables sobre las actitudes de los estudiantes de EP debido a la
disparidad de constructos que han sido estudiados como reflejo de las actitudes hacia la ciencia, así como a la
gran variedad de objetos de actitud examinados. Mientras que algunos estudios han explorado las actitudes
hacia el «disfrute» o la «dificultad» de las clases de ciencias (Toma y Meneses-Villagrá 2019), otros han
abordado aspectos diferentes como las actitudes hacia «los científicos» o hacia las «actividades científicas
extracurriculares» (Navarro, Förster, González y González-Pose 2016). Por tanto, en consonancia con los
objetivos de este estudio, en esta sección se revisa únicamente la bibliografía cuyo objeto actitudinal es la
ciencia como una disciplina, especialmente en cuanto a su importancia y valor para la sociedad.

De este modo, estudios realizados en el contexto español con estudiantes de EP revelan que las actitudes
hacia la implicación social de la ciencia tienden a ser positivas, que se mantienen a lo largo de esta etapa
educativa, o inclusive mejoran en los cursos superiores (Toma et al. 2019), y que no existen diferencias
significativas entre las niñas y los niños (Toma y Greca 2018; Toma, Ortiz-Revilla y Greca 2018). Otros
estudios realizados con alumnado español, revelan que en la etapa de ESO la percepción de los estudiantes
sobre la ciencia es más bien intermedia y poco definida (Vázquez y Manassero 2004, 2009a), con cierto
decaimiento en las actitudes positivas a medida que aumenta la edad de los estudiantes; especialmente al
comparar entre estudiantes de EP y ESO (Vázquez y Manassero 2008). Estos resultados contrastan con
investigaciones recientes en las que predominan las visiones positivas frente a las negativas en relación con la
contribución de la ciencia en la salud y el estilo de vida de las personas (de Pro y Pérez 2014).

Metodología

Diseño, participantes y procedimiento

Se trata de un estudio cuantitativo, no experimental y correlacional (en la medida en que se estudia la
relación entre las concepciones de aspectos epistémicos de la NdC y las actitudes hacia la implicación social
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de la ciencia) para el que se ha conformado un muestreo no-probabilístico intencional a partir de 7 centros
educativos ubicados en la ciudad de Burgos (España), que han aceptado participar en este estudio. Cinco
centros eran de adscripción concertada y dos públicos. La muestra ha estado formada por un total de 341
estudiantes matriculados en el 6º curso de EP, de los cuales 156 (45.7%) eran chicas.

Instrumentos

Nature of Science Instrument (NOSI)

Se ha empleado el instrumento de Hacıeminoğlu, Yılmaz-Tüzün y Ertepınar (2014), que examina las
concepciones de los estudiantes de 6º de EP a 2º de ESO, en relación con cuatro características epistémicas
de la NdC: «observaciones e inferencias», «imaginación y creatividad», «empirismo», y «naturaleza
provisional». El instrumento original está compuesto por 13 ítems con tres opciones de respuestas
«Falso», «No lo sé» y «Verdadero», calificados con 0, 1 y 2 puntos, y viceversa en el caso de los ítems
redactados de forma negativa. Tras realizar una evaluación psicométrica del instrumento con la muestra
de esta investigación, se ha mantenido para su análisis posterior únicamente 9 de los 13 ítems originales,
descartándose el aspecto «empirismo» (véase Anexo).

Test of Science Related Attitudes (TOSRA)

Para examinar la valoración de la ciencia, enmarcada en la dimensión actitudinal «implicación social de
la ciencia», se ha empleado una escala de la versión en castellano del instrumento TOSRA, inicialmente
desarrollado y validado por Fraser (1981), y recientemente sometido a una adaptación y validación cultural
por Navarro et al. (2016). El instrumento original consta de siete escalas de diez ítems cada una, que
miden las dimensiones de actitudes hacia la ciencia postuladas en la taxonomía de Klopfer (1971). En este
estudio se usó solo la primera escala del instrumento, referida a la «implicación social de la ciencia», que
mide la actitud hacia los efectos positivos o negativos de la ciencia en la sociedad, siendo, por tanto, un
instrumento apropiado para el objetivo formulado en este estudio. Tras realizar una evaluación psicométrica
de esta dimensión con la muestra de esta investigación, se han descartado dos ítems de los 10 originales que
componen la escala, por motivos de validez y fiabilidad (véase Anexo).

No se han empleado otros instrumentos desarrollados en la bibliografía española por los siguientes
motivos: de Pro y Pérez (2014) han propuesto un instrumento para medir actitudes ante la visión dicotómica
de la ciencia (efectos positivos y negativos), sin embargo, no han reportado datos sobre su validez y fiabilidad.
Asimismo, Vázquez y Manassero (2008) han empleado el instrumento ROSE, cuya evaluación psicométrica
revela una estructura factorial inconsistente (ítems con cargas cruzadas en varios factores, i.e., Vázquez y
Manassero 2004) y poca fiabilidad (Alfa de Cronbach = 0.250 para el factor que mide la «imagen social
de la ciencia y la tecnología», i.e., Vázquez y Manassero 2009b). Finalmente, la escala «progreso social» de
Vázquez y Manassero (2004), que mide aspectos similares a la empleada en este estudio, está compuesta por
ítems que hacen referencia tanto a la ciencia como a la tecnología (e.g., “3. La ciencia y la tecnología hacen
nuestra vida más saludable, más fácil y más cómoda”, p. 389, énfasis añadido), siendo la tecnología un aspecto
ajeno al alcance de este estudio y, además, tratándose de ítems de doble calibre que combinan dos objetos
actitudinales distintos (ciencia y tecnología) y dos características de estas disciplinas (más fácil y más cómoda)
en una sola puntuación, afectando la exactitud y fiabilidad de los resultados obtenidos (DeVellis 2017).
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Procedimiento y análisis de datos

Los instrumentos fueron administrados por el autor de este estudio, en formato papel, al comienzo del
tercer trimestre del curso académico 2018-19, empleando en cada centro escolar una clase lectiva de la
asignatura Ciencias de la Naturaleza. A fin de evitar respuestas sesgadas por deseabilidad social, se informó a
los estudiantes del carácter anónimo, voluntario y confidencial de su participación.

Para identificar las concepciones sobre la NdC, las respuestas equivocadas o marcadas como «No lo sé»
fueron categorizadas como reflejo de una visión ingenua o poco apropiada de la NdC, y aquellas correctas
como una visión apropiada. Posteriormente, se sumaron las respuestas de los ítems de cada dimensión,
considerándose que el estudiante posee una visión apropiada de cada aspecto epistémico de la NdC en
los casos cuyas respuestas fueron correctas en al menos un 75% de los ítems, lo que corresponde a 3 o 4
respuestas adecuadas para el aspecto «creatividad e imaginación», 3 respuestas adecuadas para «naturaleza
provisional», y 2 respuestas adecuadas para «observación e inferencias»[1]. Por otro lado, para determinar
las actitudes de los estudiantes hacia la implicación social de la ciencia, se sumaron las respuestas de cada
ítem y se calculó la media para cada estudiante, considerando una puntuación inferior a 2.5 puntos, en una
escala de 4 posibles opciones de respuesta (del 1 al 4, «Totalmente en desacuerdo» «En desacuerdo», «De
acuerdo» y «Totalmente de acuerdo»), como reflejo de una actitud negativa.

Para examinar las actitudes y la comprensión de la NdC de los estudiantes, se empleó análisis estadístico
descriptivo, así como comparaciones según la variable sexo de los estudiantes empleando análisis estadístico
inferencial no paramétrico (prueba χ² de Pearson) para cada instrumento y dimensión, debido a la violación
de la asunción de distribución normal, según la prueba Kolmogorov-Smirnov (. < 0.001). Para establecer la
relación entre la comprensión de los aspectos epistémicos de la naturaleza de la ciencia promovidos en EP por
los proponentes de la visión de consenso de Lederman y Lederman (2014) y las actitudes hacia la implicación
social de la ciencia, se realizaron tres pruebas . de Mann-Whitney, que comparan las puntuaciones de actitud
hacia la implicación social de la ciencia de los estudiantes (variable dependiente) en función de una visión
ingenua o apropiada de las tres dimensiones epistémicas de la NdC estudiadas (variable de agrupación). Se
aplicó la corrección de Bonferroni para ajustar el nivel de significancia a un valor más restrictivo (. < 0.01)
y así reducir la probabilidad de cometer errores de tipo I, producto de pruebas inferenciales repetidas. La
importancia educativa de los resultados se determinó en base a los criterios de Cohen (1988) para el tamaño
del efecto, según el cual 0.1 se considera pequeño, 0.3, moderado y 0.5, grande.

Resultados

Comprensión de aspectos epistémicos de la NdC

En general, los estudiantes de esta muestra poseen una comprensión ingenua de los aspectos epistémicos de
la NdC examinados en este estudio (véase la Figura 1). Más específicamente, el 80.6% de los estudiantes
consideran que el conocimiento científico no está influenciado por la creatividad e imaginación de los
científicos, el 85.9% concibe el conocimiento científico como una verdad absoluta que no está sujeta a
revisiones o modificaciones, y el 77.1% no considera que el conocimiento científico se desarrolle a partir de
observaciones e inferencias.

La prueba de independencia Chi-cuadrado indica que no existe una asociación estadísticamente
significativa entre la variable de sexo y los aspectos «creatividad e imaginación»,  2 (1, n = 341) = 0.003, p =
0.54, y «naturaleza provisional» de la NdC,  2 (1, n = 341) = 1.531, p = 0.14. No obstante, se identificó una
mayor proporción de chicos (69.2%) con visiones apropiadas en el aspecto «observaciones e inferencias» que
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de chicas (30.8%), aunque con un tamaño de efecto muy bajo, por lo que este resultado carece de importancia
educativa,  2 (1, n = 341) = 9.142, p < 0.01, phi = 0.02.

FIGURA 1
Concepciones sobre aspectos epistémicos de la NdC.

Actitudes hacia la implicación social de la ciencia

Los estudiantes de esta muestra han reportado una actitud positiva hacia la implicación social de la ciencia,
con una media de 3.46 (DE = 0.65) de 4 posibles puntos. La prueba U de Mann-Whitney revela que existe
una diferencia estadísticamente significativa entre la puntuación de las chicas (Md = 3.5; M= 3.25; DE =
0.74) y la de los chicos (Md = 4; M= 3.64; DE = 0.50), U = 9840, z = -5.38, p< 0.01, r = 0.30. Estos resultados
sugieren que los chicos poseen una actitud más positiva hacia la implicación social de la ciencia que las chicas,
con un tamaño de efecto moderado. No obstante, cabe destacar que, en términos generales, ambos grupos
poseen unas actitudes positivas.

Al agrupar las respuestas en categorías negativas y positivas, considerando una puntuación inferior a 2.5
puntos como reflejo de una actitud negativa, un 84.5% de los estudiantes de esta muestra han reportado
una actitud positiva hacia la implicación social de la ciencia. La prueba de independencia Chi-cuadrado
proporciona una asociación estadísticamente significativa entre las actitudes y la variable sexo,  2(1, n= 341)
= 12.435, p < 0.01, phi = 0.19. Los resultados indicaron que la proporción de chicas con actitudes negativas
hacia la implicación social de la ciencia es dos veces mayor que la de los chicos (véase la Figura 2).
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FIGURA 2
Actitudes hacia la implicación social de la ciencia según sexo.

Actitudes hacia la implicación social de la ciencia según comprensión de la NdC
En general, los resultados sugieren una relación parcial entre la comprensión de aspectos epistémicos de la

NdC y actitudes hacia la implicación social de la ciencia (véase la Tabla 1). Más específicamente, por un lado,
no hubo diferencias estadísticamente significativas entre las actitudes de los estudiantes con una comprensión
ingenua y aquellos con una comprensión adecuada del aspecto epistémico «creatividad e imaginación» de
la NdC, U = 7842, z = -1.82, p = 0.07. No obstante, por otro lado, sí hubo diferencias estadísticamente
significativas para los aspectos «observaciones e inferencias», U = 7233, z = -4.20, p < 0.01, r = 0.30,
y «naturaleza provisional», U = 5073, z = -3.29, p < 0.01, r = 0.51, en las que los estudiantes con una
comprensión más adecuada de estos aspectos epistémicos de la NdC reportaron unas actitudes más positivas
hacia la implicación social de la ciencia, con medio y gran tamaño de efecto, respectivamente. Estos resultados
sugieren que los estudiantes que poseen una comprensión adecuada de la naturaleza provisional de la ciencia
y que comprenden que el conocimiento científico se construye a partir de observaciones e inferencias, poseen
una puntuación más elevada en la dimensión actitudinal de implicación social de la ciencia y, por ende, una
mayor apreciación de la ciencia que sus pares con visiones ingenuas.

TABLA 1
Resultados descriptivos para la «implicación social de la

ciencia», según comprensión de aspectos epistémicos de la NdC.

Discusión de los resultados

El propósito de esta investigación fue examinar en qué medida una concepción adecuada sobre algunos
aspectos epistémicos de la NdC está asociada con una mayor apreciación de la ciencia; la cual se ha concretado
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en una valoración de las actitudes hacia la implicación social de la ciencia y su papel en la sociedad. En
conjunto, los resultados de este estudio ofrecen un apoyo empírico, aunque parcial, al argumento cultural de
Driver et al. (1996) para la enseñanza de la NdC en 6º de EP. Mientras que los estudiantes con concepciones
informadas sobre los aspectos «observaciones e inferencias» y «naturaleza provisional» de la ciencia
reportaron actitudes más positivas que sus pares con visiones ingenuas, no hubo diferencias en sus actitudes
en función del aspecto epistémico denominado «creatividad e imaginación».

Estos hallazgos, que sugieren que una comprensión adecuada de aspectos epistémicos de la NdC podría
estar relacionada con actitudes de valoración de los beneficios sociales de la ciencia, contrastan con estudios
previos que han examinado otros supuestos teóricos existentes con respecto a la aportación educativa de los
aspectos epistémicos de la NdC. Por ejemplo, Bell y Lederman (2002) concluyeron que la toma de decisiones
en cuestiones científico-tecnológicas no está influida por la comprensión de la NdC. El estudio de Khishfe
(2012) tampoco reveló ningún impacto de la comprensión de la NdC en la toma de decisiones por parte
de los estudiantes en cuestiones socio-científicas relacionadas con alimentos genéticamente modificados. El
estudio de Sinatra, Southerland, McConaughy y Demastes (2003) mostró igualmente que no había relación
entre las creencias epistemológicas de los estudiantes y su aceptación de la teoría de la evolución o la teoría
de la fotosíntesis. Asimismo, en un estudio con profesorado de biología chilenos, no se encontró ninguna
relación entre la comprensión de la NdC y la comprensión y aceptación de la teoría de la evolución (Cofré et
al. 2017). No obstante, cabe remarcar que todos estos estudios, así como el presente, han adoptado la visión
de consenso de la NdC (Lederman y Lederman, 2014), que se limita esencialmente a aspectos epistémicos de
la NdC; por tanto, una visión más holística de la NdC, que incluya aspectos no-epistémicos (Acevedo-Díaz
et al. 2017; García-Carmona et al. 2018), podría dar lugar a resultados diferentes.

Por otro lado, el análisis de las respuestas a las escalas de NdC y actitudes revela que la mayoría de los
estudiantes del 6º curso de EP incluidos en este estudio poseen, por un lado, una concepción ingenua de los
aspectos epistémicos de la NdC analizados (en este caso, creatividad e imaginación, naturaleza provisional,
y observaciones e inferencias), y por otro, actitudes positivas hacia la implicación social de la ciencia. Estos
resultados son consistentes con estudios internacionales (Yoon et al. 2014) y nacionales (Toma et al. 2019)
sobre NdC, así como con la bibliografía sobre actitudes con estudiantes de EP (e.g., de Pro y Pérez 2014,
Toma y Meneses Villagrá 2019b).

Conclusiones y prospectiva

Hace más de dos décadas, Driver et al. (1996) formularon cinco argumentos a favor de la enseñanza de la
NdC en el sistema educativo. Esta investigación ofrece apoyo empírico parcial a uno de ellos, denominado
el argumento cultural, que postula que una comprensión adecuada de la NdC es necesaria para que los
ciudadanos puedan apreciar la ciencia como un elemento importante de la cultura contemporánea. Para
Driver et al. (1996), los ciudadanos deben tener una comprensión epistemológica adecuada para que sean
capaces de entender “(…) las elegantes y poderosas estructuras de las ideas que nosotros hemos desarrollado para
la comprensión de los fenómenos y eventos naturales” (p. 19). En palabras de los autores, una “apreciación de la
ciencia .(…) requeriría inevitablemente la comprensión de las cuestiones e ideas epistemológicas (…)” (p. 20).

Si bien los resultados de este estudio permiten apoyar el argumento cultural para la enseñanza de NdC en 6º
curso de EP, es posible que la adición de los aspectos no-epistémicos de la misma (Acevedo-Díaz et al. 2017;
García-Carmona et al. 2018), no abordados en esta investigación, contribuyan a fortalecer la relación entre las
concepciones epistemológicas de los estudiantes y el desarrollo de sus actitudes hacia la implicación social de
la ciencia. Por tanto, se demanda la realización de futuros estudios que aborden esta temática adoptando un
marco de la NdC más amplio que el de la visión de consenso, el cual ya ha sido señalado como una perspectiva
limitada y restringida de la NdC (García-Carmona et al. 2018; Hodson y Wong 2017).
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Finalmente, se espera que este estudio promueva futuras investigaciones que exploren cómo la
comprensión de la NdC puede contribuir al desarrollo de actitudes de valoración de la ciencia en los
estudiantes. La respuesta a ello tendría una implicación directa en el desarrollo del currículo de ciencias; es
decir, si futuras investigaciones confirman los resultados del presente estudio, la inclusión de la NdC en los
currículos de ciencias se tornaría aún más crítica y necesaria.
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