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Resumen

El presente trabajo analiza la adquisicion de conceptos sobre la sociologia
interna de la ciencia en un grupo de estudiantes de Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO) a partir de la implementacion de la propuesta didactica /nvestigando dragones.
La evaluacion de los resultados se realiza a través del analisis de las respuestas
dadas al Cuestionario de Opiniones de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS), el
analisis de las anotaciones tomadas durante las diferentes sesiones y la realizacién de
entrevistas semi-estructuradas a los alumnos. Los resultados se revelan la dificultad
de trabajar ciertos aspectos de la sociologia interna de la ciencia pese a una

exposicion explicita y la necesidad de ampliar los tiempos de reflexion en el aula.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia (NdCyT); Hipdtesis-teoria-ley; Ensenanza

Secundaria Obligatoria; Secuencia de Ensenanza y Aprendizaje (SEA).

Resumo

O trabalho presente analisa a aquisicao de conceitos na sociologia interna da
ciéncia em um grupo de estudantes de ensino Secundaria Obrigatéria (ESO) a partir
da implementagao de proposta Investigando dragbes. A avaliagdo dos resultados foi
feita através da analise das respostas ao Questionario de Pareceres sobre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (COCTS), da analise das notas tomadas durante as varias
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sessdes e da realizagcdo de entrevistas semi-estruturadas aos estudantes. Os
resultados revelam a dificuldade de trabalhar certos aspectos da sociologia interna da
ciéncia apesar da exposicdo explicita e da necessidade de estender o tempo de

reflexdo em sala de aula sido revelados.

Palavras-chave: Ensino da Natureza da Ciéncia e Tecnologia; Hipétese-Teoria-Lei;

Ensino Secundario Obrigatoério; Sequéncias de ensino-aprendizagem.

Abstract

This paper analyzes the acquisition of concepts related to the internal sociology
of science in a group of Secondary Education (ESO) students by implementing the
teaching proposal Investigating Dragons. The evaluation of the results was performed
through an analysis of the responses to the Opinions on Science, Technology and
Society Questionnaire (COCTS), analysis of the notes taken during the various
sessions and by conducting semi-structured interviews with students. The results
reveal the difficulty of working with certain aspects of the internal sociology of science
despite explicit exposure and the need to extend the time for reflection in the

classroom.

Keywords: Nature of Science; Internal Sociology of Science; Secondary Education;

Teaching and Learning Sequence (SEA).

Introduccion

La necesidad de una alfabetizacién cientifica y tecnolégica como parte esencial
de la educacion de todas las personas, aparece reflejada en numerosos informes de
politica educativa de organismos internacionales (Vazquez y Manassero, 2012). En el
caso de Espafa el curriculum oficial de ensefianza secundaria obligatoria establece

que los alumnos deberan alcanzar entre otras capacidades:

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar

los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
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Asimismo, el interés por la alfabetizacion cientifica en la educacion ha sido
mostrado en numerosas publicaciones, congresos y encuentros que se han realizado
en los ultimos veinte afios en investigacion sobre la ensefianza de las ciencias
(Acevedo, 2008; Bybbe, 1997; Marin, 2003a y b). En estas investigaciones, se acepta
que la alfabetizacién cientifico-tecnolégica esta formada por dos componentes, los
conceptos y teorias de ciencia y tecnologia que forman el cuerpo de leyes y teorias
cientificas, y los innovadores conocimientos sobre la ciencia y tecnologia, que
permiten comprender qué es, cdmo se construye y evoluciona (Garcia-Carmona et al.,
2012, Vazquez y Manassero, 2012). Este segundo componente de la alfabetizacion,
denominado Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia (NdCyT) es en el que se centra
nuestra investigacion y, concretamente, en aspectos relacionados con la sociologia

interna.

En este sentido, y atendiendo a la propuesta de Lederman (2007) sobre qué temas
de la naturaleza de la ciencia pueden ser ensefados en Educacién Secundaria, este

trabajo se centra en dos aspectos:

* El conocimiento cientifico es subjetivo
* La ciencia afecta y se ve afectada por las condiciones y circunstancias

del contexto sociocultural en que se desarrolla.

Habitualmente la ensefanza de las ciencias en los institutos se muestra centrada
en contenidos y conceptos de cada disciplina (leyes, teorias, ecuaciones vy
formalismos) y borra el proceso histérico por el que se llevaron a cabo. De esta
manera los alumnos adquieren una vision positivista de la ciencia descontextualizada
de los procesos socio-culturales en el que se que se desarrolld, de su evolucion y las

controversias que surgen en el desarrollo de conocimiento.

Desde este punto de vista, el cientifico es considerado una persona imparcial y
objetiva en sus valoraciones y motivado Unicamente por el afan de conocer y mejorar
el mundo en el que vivimos. Sin embargo, es necesario entender el contexto en el que
se lleva a cabo la investigacion, ya que entran en conflicto los valores morales y éticos

de la persona, sus experiencias previas asi como sus expectativas.

Para abordar con los alumnos estos aspectos de la sociologia interna de la ciencia
se opté por un enfoque explicito, mediante la implementacion en el aula la Unidad
Didactica Investigando Dragones, centrada en conceptos de la sociologia interna de la

NdCyT y con objetivos, contenidos y actividades perfectamente planificadas que
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garantizan una mayor interaccion entre profesor-alumno y con momentos que inviten a
la reflexion desarrollada en el seno del proyecto EANCYT (Vazquez—Alonso,
Manassero-Mas, Bennassar-Roig y Ortiz-Bonnin, 2013). Este enfoque explicito y
reflexivo esta avalado por numerosos estudios de investigacion didactica que
consideran que muestra una mayor eficacia de ensefianza cuando su implantacién en
el aula conlleva un proceso de reflexion en torno a los aspectos de la naturaleza de la

ciencia que se aborden en la investigacion.

El objetivo de este estudio es conocer las ideas previas que tienen los alumnos
sobre ciertos aspectos de la sociologia interna de la ciencia, aplicar una propuesta
didactica que trate aspectos de la sociologia interna donde se invita a la reflexion y
evaluar de manera cualitativa y cuantitativamente el progreso experimentado por los

alumnos.

Metodologia

Esta investigacion ha combinado una metodologia cuantitativa mediante la
utilizacion de cuestionarios cerrados (pre-test y pos-test) y una metodologia cualitativa,
basada en un registro de observacion realizado a los alumnos durante el desarrollo e
implementacion de una secuencia de ensefianza-aprendizaje (SEA) y entrevistas

personales.
Muestra y fases de la investigacion

Los participantes de este estudio fueron en total 80 estudiantes de tercero de
Ensenanza Secundaria Obligatoria de un instituto publico de Espafia; el grupo control,
formado por 40 alumnos (15 chicos y 25 chicas) que no realizan la actividad y el grupo
experimental, formado por otros 40 alumnos (14 chicos y 26 chicas) que participaron
en la SEA.

La realizacion de la investigaciéon consta de cuatro fases: cumplimentacion de
un pre-test por parte de los estudiantes, aplicacion y desarrollo en el aula de la SEA
“Investigando Dragones”, entrevistas personales y cumplimentacién de un pos-test
(Arranz et al., 2014).

Instrumentos y procedimientos
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Para detectar las ideas previas que tienen los estudiantes de 3 ° de la ESO
sobre la NdCyT y comprobar su evolucion, se han empleado algunas cuestiones del
instrumento de evaluacion el Cuestionario de Opiniones sobre ciencia, tecnologia y
sociedad (COCTS) realizado por Vazquez, Manassero y Acevedo (2005). Este
cuestionario es una adaptacion al contexto espafiol de las cuestiones del Views on
Science-Technology-Society (VOSTS) (Aikenhead y Ryan, 1989) y del Teacher's
Belief about Science-Technology-Society (TBASTS) (Rubba y Harkness, 1993).

El presente estudio aplica y analiza dos items del COCTS relacionadas con la
sociologia interna de la ciencia planteados en la SEA: las decisiones cientificas

(70221) y la influencia de individuos en la toma de decisiones (70611) (Anexo I).

Como se ha comentado anteriormente, para tratar los conceptos expuestos
sobre la NdCyT se utilizé la SEA “Investigando Dragones” (Romero y Vazquez, 2013;
Romero, 2014). Durante dicha actividad y con el fin de conocer las impresiones e
inquietudes de los estudiantes durante su aplicacion, se ha realizado un registro de
observacién en el que el profesorado recoge en un diario los comentarios realizados
por el alumnado, tanto en las tareas grupales como en la discusion final, ya que
aportan un valioso elemento de juicio respecto a la implementacion de esta

experiencia didactica.

Ademas del registro de observacion llevado a cabo, se escogieron tres
estudiantes (con un rendimiento bueno, medio y malo) para realizar una entrevista
semi-estructurada, que permiti6 conocer en mayor profundidad la opinién del

alumnado acerca de las actividades realizadas.

Resultados y Discusion

Analisis de las ideas previas detectadas en el pretest sobre la sociologia interna de la

ciencia

El analisis de los resultados obtenidos en el pretest nos permite conocer las
ideas previas que tienen los estudiantes sobre determinados conceptos basicos de la
sociologia interna de la ciencia y asi valorar previamente las dificultades potenciales

que deben afrontarse durante la implementacion de la SEA.
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Tabla 1 — indice actitudinal del pretest por cuestion.

Cuestion Grupo control Grupo experimental
70221 0,03 0,07
70611 -0,02 0,07

Sobre las decisiones de los cientificos (70221)

El item referente a la toma de decisiones (70221) muestra dos frases
adecuadas (70221b y 70221d) y otras dos ingenuas (70221a y 70221c) (Vazquez et
al., 2007).

Tabla 2 — Porcentajes obtenidos en las respuestas del item decisiones de los cientificos

(70221) en el total de los 80 alumnos participantes,

70221a Ingenua 65 20 15 0
70221b Adecuada 76,25 17,5 6,25 0
70221c Ingenua 38,75 16,25 45 0
70221d Adecuada 38,75 23,75, 37,5 0
70221e Plausible 17,5 15 67,5 0

De las frases consideradas como adecuadas, una de ellas que afirma que las
decisiones de los cientificos se basan en algo mas que en los hechos (70221b) fue
valorada como verdadera por un 76,25% (Tabla 2). Sin embargo, la otra frase
adecuada que indica que los cientificos al ser humanos toman sus decisiones
influidas, por sus propios sentimientos, por su opinion personal o por beneficios tales
como el prestigio o el dinero es valorada positivamente tan sélo por un 38,75 %. Esta
subjetividad inevitable para que la ciencia progrese no es considerada por los alumnos
como correcta. Posiblemente los alumnos tengan una vision idealizada del cientifico

que basa sus decisiones sdlo en los hechos.
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En relacion con las creencias ingenuas obtienen una valoracion desigual. La
frase (70221a), que defiende que las decisiones de los cientificos se basan
exclusivamente en los hechos fue respaldada por un 65% mientras que considera que
depende del caracter de cada cientifico es considerada como adecuada por un 38,75
% (Tabla 2).

Estos porcentajes tan desiguales obtenidos, tanto en las respuestas adecuadas
como en las ingenuas, podrian indicar la existencia de contradicciones e incoherencias

en el pensamiento de los estudiantes.

Por otro lado, el alto numero de estudiantes que sostienen que la ciencia se
basa en hechos observables y en su comprension cientifica (un 65%) aparece en
sintonia con los resultados obtenidos por Vazquez y sus colaboradores (2006) en
alumnos de bachillerato de las dos modalidades, quienes consideran que en caso

contrario la teoria no podria ser adecuadamente justificada.

De este modo, los alumnos defienden que el conocimiento cientifico debe ser
imparcial y objetivo en sus investigaciones y en ningin caso son conscientes de la
subjetividad inevitable propia de toda investigacién cientifica y que pese a ello, permite

que la ciencia progrese y permanezca firme (Acevedo, 2008).

Esta ausencia de valores, las creencias (culturales, sociales y politicas) asi como
emociones, y sentimientos propia de la epistemologia positivista de la ciencia es
recogida en muchos libros de texto y en el pensamiento de gran parte del profesorado
de ciencias que posteriormente transmiten a los alumnos (Manassero y Vazquez,
2001ay b).

El indice actitudinal de este item muestra un valor de 0,09 en el grupo control y
0,07 en el grupo experimental, lo que nos indica una tendencia positiva en ambos
casos, aunque mas proxima a la neutralidad en el caso de los alumnos que llevaron a
cabo la SEA (Tabla 1).

Sobre la influencia de los individuos (70611)

El item relacionado con la influencia del caracter del cientifico en el contenido
de una teoria (70611) muestra tres frases ingenuas (70611 a, b y ¢) y dos adecuadas
(70611 e y f) (Vazquez et al., 2007).
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Tabla 3 — Porcentajes obtenidos en las respuestas del item decisiones de los cientificos en el

total de lo 80 alumnos participantes (70611)

70611a Ingenua 67,5 20 8,75 3,75
70611b Ingenua 65 13,75 17,5 3,75
70611c Ingenua 50,63 21,52 25,32 2,53
70611d Plausible 58,75 17,5 22,5 1,25
70611e Adecuada 58,75 18,75 20 2,5
70611f Adecuada 46,25 25 27,5 1,25

Las tres frases ingenuas que recoge el item que afirman que el caracter del
cientifico no influye en el contenido de una teoria, fueron ampliamente aceptadas por
los estudiantes (67,5% a, 65% b, y 50,63% c). Asimismo, las frases consideradas
como adecuadas (70611 e y f) que aseveran todo lo contrario (que el caracter del
cientifico influira en el contenido de una teoria) tienen unos porcentajes de aceptacion
del 58,25% y 46,25% respectivamente (Tabla 3). De nuevo los alumnos muestran

incoherencias en sus opiniones.

Para los alumnos si los cientificos parten de los mismos hechos estos
desarrollaran la misma teoria de manera independiente, ya que ambos se basan en el
método cientifico. Los alumnos no comprenden que la subjetividad personal es
inevitable; los valores personales, las prioridades y las experiencias anteriores dictan

hacia dénde y como los cientificos dirigen su trabajo (Vazquez et al., 2007).

Este resultado es similar a los resultados obtenidos en un estudio realizado por
Acevedo y Acevedo (2002) a futuros profesores de ensefianza secundaria, quienes
creen en la objetividad de la ciencia y de los cientificos en su trabajo, asociando su
objetivismo a la existencia de un método riguroso y universal, el método cientifico,

basado en Observacion-Hipoétesis-Experimentaciéon-Teoria.

Esta creencia de un método cientifico general y universal difiere de su
concepcion actual. EI método cientifico lejos de considerarse como la Unica via para

llegar a unos resultados seguros, validos y exactos a través de la ejecucion de una
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serie de fases bien conocidas, se considera como un conjunto de supuestos no
escritos y valores aceptados por la comunidad cientifica que sirven para avalar una
racionalidad comun. Asi, la fundamentacién en el cuerpo de conocimientos, la emision
y contrastacion de hipotesis, la prediccion o predictibilidad, la coherencia y la
referencia empirica de las teorias y modelos constituyen lugares comunes habituales
de esta metodologia y cuyas exigencias necesarias e ineludibles son la

comunicabilidad (publicidad) y la replicabilidad (Manassero y Vazquez, 2001b).

Por otro lado, el indice actitudinal de este item muestra un valor de -0,06 en el
grupo control y 0,07 en el grupo experimental, lo que revela una actitud negativa en el
grupo control (creencias inadecuadas) y una actitud positiva en el grupo experimental
(creencias adecuadas). No obstante, ambos valores se encuentran préximos al valor
nulo (Tabla 1).

De los resultados obtenidos de este pretest, observamos que todas estas ideas
ingenuas recogidas sobre la sociologia interna de la ciencia, coinciden con algunos de
los mitos de la NdCyT sugeridos por McComas (1996, 1998):

* La ciencia y sus métodos ofrecen pruebas absolutas.

* Los cientificos son especialmente objetivos.

Analisis de la aplicacion de la Unidad Didactica
Brainstorming

Al empezar la Unidad Didactica se plantea a los alumnos una serie de
cuestiones con el fin de crear un clima de acercamiento entre el profesor-alumnado y

del alumnado entre si (Vilches, 2007).

Tras la revisidon de las anotaciones del diario de investigacion realizado durante
el brainstorming o tormenta de ideas se han podido identificar algunas ideas ingenuas

que tienen los estudiantes en relacion con la sociologia interna de la ciencia.

Al comentar con los alumnos la objetividad de los cientificos en sus

investigaciones, un gran numero de alumnos consideraron con gran rotundidad que:
- Los cientificos son siempre objetivos (estudiante 1).
No obstante, alguno de los participantes afiadio:

- O por lo menos deberian serlo (estudiante 2).
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Por otro lado, al tratar sobre las motivaciones que tienen los cientificos para
hacer ciencia, muchos estudiantes hablan de la necesidad de comprender el mundo
en el que vivimos y sin mencionar en ningun caso otros posibles intereses menos

altruistas como son la fama o el reconocimiento de la comunidad cientifica.

De este modo, los resultados positivistas obtenidos durante la tormenta de ideas

no hacen mas que confirmar los obtenidos en el pretest.

Actividad de desarrollo

La investigacion cientifica llevada a cabo por los alumnos permitié a los alumnos
comprender cdmo se trabaja en las ciencias experimentales. Tras su finalizacion, y
después de que cada grupo presentara sus conclusiones al resto de la clase se les

invitd a la reflexion mediante una puesta en comun.

En este sentido se pusieron en comun unos hechos que fueron recogidos en el
cuaderno de notas del profesor. Durante la realizacién de la actividad se observé que
mientras grupos compartian sus resultados obtenidos con los compafieros otros se
negaban y preguntaban al profesor si debian facilitar esta informacion a lo que el

profesor les decia que hicieran lo que ellos consideraban.
Al exponer estas situaciones en grupo algunos alumnos hacian referencia a:

- Nosotros estamos dispuestos a compartir los datos pero no a que se los

quiten... (Estudiante 3)

- Que lo busquen ellos que a nosotros nos ha costado mucho (Estudiante 4)
- Solo quieren copiarse (Estudiante 5)

- Yo no lo pienso compartir (Estudiante 6)

Al comentar en alto estas frases y extrapolarlas a una situacion real los alumnos
fueron conscientes que a los cientificos ademas del afan de conocer también les
motiva otros intereses como el reconocimiento por parte de sus compafieros que

podrian considerarse “comunidad cientifica”.

Por otro lado, al preguntarles como se han sentido siendo cientifico al buscar
explicacién a unos hechos observados muchos de ellos, coincidian en que para ser un
buen cientifico hay que ser muy inteligente, creativo, paciente y saber escuchar las

propuestas de los companeros. Uno de ellos sugirio:
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- Lo que mas me ha costado como cientifico es convencer a otros sobre mis

ideas (estudiante 7).

El hecho de que unos alumnos intentaran “convencer de su propuesta” al resto
de companeros, permitié conocer otra de las caracteristicas de la actividad cientifica y
de los cientificos relacionada con la sociologia interna de la ciencia, como es la
comunicaciéon profesional entre cientificos que no aparecia recogida en nuestro
cuestionario. Los alumnos fueron conscientes de que en la construccion del
conocimiento la comunicacién con otros colegas es fundamental, ya que de su

opinién, depende el éxito o el fracaso final del trabajo propio e incluso del grupo.

El papel de la comunicacion del conocimiento resulta especialmente relevante en
nuestros dias, ya que en los ultimos afios se estan desarrollando canales alternativos
(p.e., revistas electronicas, grupos de discusién en internet...) que facilitan la difusion
de las contribuciones académicas. A pesar de la influencia de la comunicacion
cientifica en las decisiones y estrategias que desarrollan los investigadores, éste es
uno de los elementos a los que menos atencion se presta en filosofia de la ciencia vy,
como consecuencia, en la presentacion que hacemos de la ciencia al alumnado y en

las visiones que transmitimos (Campanario, 2000).

Otro de los aspectos trabajados implicitamente sobre la NdCyT que no aparece
valorado en el pretest fue el trabajo en grupo y la toma de decisiones por consenso. El
hecho de que cada grupo solo pudiera proponer una teoria, originaba que dentro del
grupo tuviera que existir un acuerdo. Esto permitia alumnos manifestar sus opiniones,
debatir sobre las diferentes teorias propuestas y llegar a consensos sobre cual es la
teoria que debia defender el grupo (en muchos casos este consenso se adquiria por
votacion). En algunos casos incluso se produjeron pequefios enfados entre los

compafieros y aludieron a que no sabian trabajar en grupo.

La integracién de los cientificos en grandes equipos de trabajo especializados e
interdisciplinares es algo comun en los proyectos tecnocientificos y por ello se requiere
de una programacion cuidadosa y donde la creatividad y la imaginacién se hacen
instrumentos cotidianos en el trabajo de los cientificos (Campanario, 2000). En este
contexto de gran ciencia se desarrollan los valores y rasgos de organizacion para
garantizar su supervivencia como institucion social, ademas de la eficacia demostrada
para resolver problemas especificos, y que a nivel individual determina la conducta
profesional, las motivaciones y los valores de los cientificos como consecuencia del

refuerzo obtenido de los intercambios cientificos.
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Resultados de las entrevista a estudiantes

En el cuestionario entregado a los alumnos se les preguntaba: ;Qué cosas has
aprendido? Ninguna de las respuestas aportadas por los alumnos hacian referencia a
aspectos relacionados con la sociologia interna de la ciencia como son la subjetividad
en el conocimiento cientifico, los problemas que surgen durante el desarrollo del
trabajo cientifico, la metodologia aplicada, las interacciones entre los diferentes
equipos de investigacion... De este modo, los alumnos aparentemente contindan sin
valorar la importancia de la comprension de conceptos de la sociologia interna de la

ciencia en las investigaciones cientificas.

Resultados obtenidos en el postest. Comparativa con el pretest

La realizacion del postest a los tres meses de la implementacién de la SEA,
nos ha permitido comprobar si se ha producido algun cambio en la valoracién de los

items por tanto, en sus indices actitudinales (Tabla4).

Tabla 4 — indice actitudinales prestest y postest para cada cuestion

indice actitudinal por cuestién

grupo control grupo experimental

Cuestion Prestest Postest Pretest Postest
70221 0,03 0,09 0,07 -0,01
70611 -0,02 -0,06 0,07 0,02

Media de 40 individuos por grupo

A la vista de los resultados obtenidos hemos constatado que los alumnos

contindan con ideas inadecuadas y positivistas.
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Decisiones de los cientificos (70221)

Tabla 5 — Comparacién de resultados obtenidos del item decisiones de los cientificos (70221)

entre el pretest y el postest del grupo experimental.

Pretest (%)
Categoria 70221a 70221b 70221c 70221d 70221e
Valoracion Ingenua Adecuada Ingenua Adecuada Plausible
Acuerdo 72,5 85 42,5 45 20
Indeciso 15 2,5 20 25 12,5
Desacuerdo 12,5 12,5 37,5 30 67,5
Otros 0 0 0 0 0

Postest (%)
Categoria 70221a 70221b 70221c 70221d 70221e
Acuerdo 55 57,5 47,5 45 37,5
Indeciso 12,5 15 15 17,5 12,5
Desacuerdo 32,5 27,5 37,5 37,5 50
Otros 0 0 0 0 0

Al analizar los resultados obtenidos del postest observamos que las dos frases
adecuadas (70221b y 70221d), tras la realizacion de la SEA tienen una menor
aceptacion. La frase 70221b pasa de 85% a 57,5% mientras que la frase 70221d

permanece invariable (45% del alumnado la considera adecuada).

Por otro lado, la creencia ingenua (70221a) que defiende lo contrario, es decir,
que las decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos,
disminuye tras la implementacion de la seuencia y por tanto mejora su comprension
(pasa de un 72,5% a un 55%) (Tabla 5).

El hecho que permanezca con valores tan altos las ideas adecuadas como
inadecuadas tras la realizacién del postest, indican que perduran las contradicciones e
incoherencias en el pensamiento de los estudiantes y todo ello sin que parezca entrar

en conflicto. Asimismo, consideran que el conocimiento cientifico es neutro, libre de
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valores y, por supuesto, no influido por ideologias, intereses o razones coyunturales

de las personas de ciencia.

Con el fin de mejorar la implementacion de la secuencia, seria interesante
introducir un contexto historico en el que se desarrolle la investigacion y no verlo como
algo aislado e independiente de ella, ya que una imagen ahistorica ciencia borra la

influencia de la sociedad sobre la ciencia y los cientificos.

El analisis global del indice actitudinal para este item nos muestra un importante
cambio en el grupo (varia 0,08). No obstante, el valor es proximo al valor nulo (0,01),
lo que nos indica que existe un equilibrio entre creencias positivas (adecuadas) y
negativas (inadecuadas) sobre si decisiones en la aplicacién del conocimiento

cientifico y técnico son neutrales (Tabla 4).

Influencia de los individuos (70611)

Respecto a la comparacién de los resultados obtenidos entre el pretest y el
postest en el item 70611 que trata la influencia de los individuos en las investigaciones
cientificas, observamos que en las tres frases ingenuas que muestra el item (70611 a,
b y ¢) se produce un claro aumento del nimero de alumnos que las consideran
inadecuadas respecto al pretest (varian de un 7,5% a un 25% en la frase a, de un 15%
a un 32,5% en la frase b, y de un 17,5% a un 37,5% en la frase c¢). No obstante, al
igual que ocurria en casos anteriores, el numero de alumnos que la consideran

inadecuada no supera el 50% (Tabla 5).

En relacién con las ideas adecuadas que presenta el item (frase e y f) se
observa una reduccion en el nUumero de alumnos que las consideran correctas. De
hecho, destaca la pregunta E, que pasa de ser aceptada por un 72,5% de los alumnos
a un 50%. Por tanto, aumentan las dudas respecto a este item que se analizaran mas
adelante (Tabla 5).

Estos resultados pueden explicarse debido a que sobre estas cuestiones
relacionadas con la sociologia interna de la ciencia no se incide demasiado en la
propia secuencia implementada, sino que se trabajan de manera indirecta durante las

sesiones de trabajo en grupo, en las que los alumnos actian como investigadores.
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Tabla 5 — Comparacion de resultados obtenidos del item influencia de los individuos (70611)

entre el pretest y el postest del grupo experimental

Pretest (%)
Valoracion Ingenua Ingenua Ingenua Plausible Adecuada Adecuada
Acuerdo 77,5 77,5 65,00 72,5 72,5 60
Indeciso 15 5 15,00 2,5 20 12,5
Desacuerdo 7,5 15 17,50 25 7,5 22,5
Oftros 0 2,5 2,50 0 0 5
Postest (%)
Categoria 70611a 70611b 70611c 70611d 70611e 70611f
Acuerdo 55 62,5 47,5 52,5 50 60
Indeciso 20 2,5 15 27,5 17,5 15
Desacuerdo 25 32,5 37,5 20 32,5 25
Oftros 0 2,5 0 0 0 0

Media de los 40 individuos

Al calcular el indice actitudinal del item 70611 para el grupo control observamos
que el valor sufre una ligera variacion negativa de -0,02 a -0,06. Por otro lado, el indice
actitudinal para el grupo experimental pasa de un valor negativo (-0,07) a otro positivo

aunque proximo a cero (0,02) (Tabla 4).

Conclusiones

Organizar el aprendizaje de los alumnos mediante una investigacion dirigida
como la que plantea la propuesta Investigando Dragones, permite a los estudiantes
conocer como se realiza una investigacion, cuales son los trabajos tipicos del
quehacer cientifico y como establecer una explicacion cientifica a los hechos
observados. Pese a trabajar varios aspectos sobre la sociologia interna de la ciencia,
las valoraciones a los diferentes items no experimentan una gran modificacion tras la

implementacién de la SEA. Quizd se deberia incidir aun mas en los procesos de
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reflexién, ya que su aprendizaje pasa por aprender a argumentar reflexivamente en

torno a cuestiones de la ciencia.

Reflexiéon Final

Para profundizar mas en estas cuestiones comentadas en las conclusiones
podemos crear durante la realizacién de la SEA un mayor nimero de encuentros que

inviten al debate.

Tras la realizacion de la investigacion, cuando cada grupo presenta sus
conclusiones al resto de la clase es conveniente que vuelvan a reflexionar sobre
aspectos concretos de la sociologia interna de la ciencia mediante una secuencia de

preguntas.

Con el fin de que los estudiantes tomen conciencia de la necesidad de llegar a

acuerdos en la eleccion de una hipétesis a analizar, se les puede preguntar:
- ¢ Como habéis decidido la hipotesis mas adecuada a estudiar?
- ¢ Qué ventajas tiene trabajar en grupo como una “comunidad cientifica”?

Para abordar la subjetividad de los cientificos en el desarrollo cientifico debido a
sus conocimientos previos, experiencias, intereses, se les puede pedir que reflexionen

sobre lo siguiente:

- ¢Crees que tu interés por esta investigacion seria igual si el estudio es
subvencionado por una empresa que pretende urbanizar el area o por

cazadores?

En cuanto a como la ciencia se ve afectada el desarrollo cientifico por las
circunstancias del momento histérico y del contexto socio-cultural se les puede hacer

que reflexionen sobre lo siguiente:
- ¢Crees que esta investigacion tendria interés hace cien afos? Por qué?

De este modo, los alumnos comprenderan que factores como la situacién socio-
politica del momento, la religiébn, la cultura, las necesidades econdmicas,
ambientales,... influyen en que unos campos de la ciencia tengan mas interés o

apoyos que otros, o0 que ciertas teorias sean mejor acogidas que otras.

Con las respuestas consensuadas por cada grupo, respecto a las cuestiones

anteriores, se vuelve hacer una puesta en comun en clase, al objeto de ofrecer una
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reflexién conjunta y una nueva reflexion sobre estos aspectos de la sociologia interna

de la ciencia.

Es necesario tener presente en todo momento que los alumnos no estan
acostumbrados a este tipo de trabajo y por tanto es conveniente crear situaciones de

debate y discusion.
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ANEXO |

70221 Cuando se propone una nueva teoria cientifica, los cientificos deben
decidir si la aceptan o no. Su decision se basa objetivamente en los hechos que
apoyan la teoria; no esta influida por sus sentimientos subjetivos o por

motivaciones personales.

A. Las decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos, en caso
contrario la teoria no podria ser adecuadamente apoyada y podria ser inexacta, inutil

0, incluso, perjudicial.

B. Las decisiones de los cientificos se basan en algo mas que en los hechos
solamente. Se basan en que la teoria haya sido comprobada con éxito muchas veces,
en comparar su estructura légica con otras teorias, y en la sencillez con que la teoria

explica todos los hechos.

C. Depende del caracter de cada cientifico. Algunos cientificos estaran influidos por
sus sentimientos personales, mientras que otros se cumpliran su deber de tomar sus

decisiones basandose sélo en los hechos.

D. Puesto que los cientificos son humanos, sus decisiones seran influidas, en alguna
medida, por sus propios sentimientos internos, por su opiniéon sobre la teoria, o por

beneficios personales tales como fama, seguridad en el empleo o dinero.

E. Las decisiones de los cientificos se basan menos en los hechos y mas en sus
propios sentimientos, su opinion personal sobre la teoria, 0 en los beneficios

personales, tales como fama, seguridad en el empleo o dinero.

70611 Con los mismos conocimientos basicos, dos cientificos pueden
desarrollar la misma teoria independientemente uno de otro. El caracter del

cientifico NO influye en el contenido de una teoria.
El caracter del cientifico NO influye en el contenido de una teoria:

A. porque el contenido se basa en hechos y en el método cientifico, que no estan

influidos por aspectos personales.
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B. porque el contenido se basa en hechos y éstos no estan influidos por aspectos
personales. Sin embargo, la forma en que un cientifico realiza un experimento estara

influida por su caracter.

C. porque el contenido se basa en hechos. Sin embargo, la forma en que un cientifico

interpreta los hechos estara influida por su caracter.
El caracter del cientifico influira en el contenido de una teoria:

D. porque diferentes cientificos realizan la investigacion de manera diferente (p.e., la
probaran mas profundamente o se plantearan cuestiones un poco diferentes). Por
tanto, obtendran diferentes resultados. Entonces estos resultados influiran en el

contenido de una teoria.

E. porque diferentes cientificos pensaran de manera diferente y tendran ideas u

opiniones un poco diferentes.

F. porque el contenido de una teoria puede ser influido por lo que un cientifico quiere

creer; los sesgos también influyen.
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