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RESUMEN: Una actividad sobre el caso de Semmelweis y la fiebre puerperal, para la comprensiéon
de la naturaleza de la ciencia (NDC) en la formacién inicial de profesorado de ciencia (Biologia y
Geologia), se implementé mediante un enfoque explicito y reflexivo. Esta comunicacién presenta la
valoracién de los estudiantes de profesorado de los factores epistémicos y no-epistémicos que pudieron
ser mds influyentes en el rechazo del trabajo de Semmelweis por la comunidad médica de su época.
La evaluacién del aprendizaje se hizo con una ribrica de cinco niveles aplicada mediante un andlisis
inter-jueces. Los resultados muestran que los estudiantes citaron factores no-epistémicos sobre todo,
aunque la mejora fue menor de lo esperado. Asimismo, manifestaron que la actividad y la metodologia
de trabajo seguida les fueron utiles para profundizar en los aspectos de NDC tratados.

PALABRAS CLAVE: naturaleza de la ciencia, aspectos epistémicos y no-epistémicos, historia de la
ciencia, formacién inicial del profesorado.

OBJETIVOS: Se planteé un estudio cualitativo con estudiantes de profesorado de Biologia y Geologia
(estudiantes, en adelante) para aprender sobre aspectos epistémicos y no-epistémicos de naturaleza
de la ciencia (NDC), mediante una narracién del caso Semmelweis y la fiebre puerperal (Acevedo,
Garcia-Carmona y Aragén, 2016a). El propésito de esta comunicacién es presentar los resultados y
las principales conclusiones derivados de la evaluacién de una de las diez cuestiones formuladas: ;Qué
factores crees que influyeron mds en el rechazo del trabajo de Semmelweis por la comunidad médica
de su época?

MARCO TEORICO

Durante la primera década de este siglo, la mayor parte de las propuestas que han prevalecido en la
bibliografia internacional para la comprensién de la NDC, asi como en las investigaciones empiri-
cas realizadas en torno a ella, se han focalizado en los aspectos epistémicos (e.g., Lederman, Abd-El-
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Khalick, Bell y Schwartz, 2002); mientras que los no-epistémicos, tales como comunicacién cientifica,
personalidad del cientifico, politica, relaciones profesionales en la comunidad cientifica, etc., no han
sido atendidos o se ha hecho de manera insuficiente (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016a).

Frente a esa visién predominantemente epistémica de la NDC, actualmente se estd insistiendo cada
vez més en la incorporacién de factores no-epistémicos, que propicien una visién mds holistica de la
NDC (Allchin, 2011). Asi, por ejemplo, Abd-El-Khalick (2012) afade aspectos no-epistémicos (di-
mensiones sociales de la ciencia; insercién social y cultural de la ciencia). Acevedo y Garcia-Carmona
(2016a) incluyen dos dimensiones relacionadas con la sociologia de la ciencia: (i) interna (construc-
cién social del conocimiento cientifico, intereses y valores de los cientificos, comunicacién profesional
del conocimiento, influencias de los individuos y las naciones, etc.); y (i7) externa (influencia de la
ciencia en la sociedad y viceversa, problemas y decisiones sociales, responsabilidad social, grupos de
presion, etc.). Irzik y Nola (2014) sugieren una dimensién social e institucional de la ciencia (activi-
dades profesionales; certificacién y diseminacién del conocimiento cientifico; ezhos cientifico; valores
sociales). Dagher y Erduran (2016) amplian esta dimension (organizaciones e interacciones sociales;
estructuras politicas de poder; financiacién de la ciencia; etc.). Martins (2015) propone un eje hist6-
rico y sociolégico (papel del cientifico y de la comunidad cientifica; intersubjetividad; comunicacién
del conocimiento cientifico; cuestiones morales, éticas y politicas de la ciencia; influencias histdricas
y sociales; etc.).

Una forma idénea de incorporar los aspectos epistémicos y no-epistémicos de NDC, con un en-
foque explicito y reflexivo (Acevedo, 2009; Rudge y Howe, 2009), es por medio de la lectura de casos
y controversias de historia de la ciencia, con la inclusién de preguntas sobre ambos tipos de factores,
reconocibles en la narracién, que deben ser discutidas y razonadas mediante un trabajo en grupo
(e.g., Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016b, ¢; Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona y Aragén, 2016a,
b; Clough, 2011; McComas, 2008).

METODOLOGIA

Los estudiantes se organizaron en cuatro grupos pequefios para implementar la actividad (G1...
G4). La intervencién educativa se desarrollé en tres fases consecutivas: () lectura del texto del caso
histérico y respuestas argumentadas de los grupos a diversas cuestiones de NDC; (47) puesta en comiin
dirigida por el educador para que los grupos debatieran sus respuestas anteriores; y (#77) conclusiones
finales de los grupos tras la sesién anterior; las respuestas surgidas de esta Gltima revisién también
fueron registradas por los grupos en un informe. Al final se realiz6 una sesién conjunta para que los
estudiantes valorasen la pertinencia de la actividad, lo que habian aprendido con ella y la metodologia
de trabajo empleada, entre otros aspectos.
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Tabla 1.
Rubrica de evaluacién sobre los factores més influyentes en el rechazo del trabajo de Semmelwetis.
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 0

Indica razonadamente al menos dos Indica Indica Indica No indica
factores epistémicos* y dos factores razonadamente  razonadamente  razonadamente  ningtn factor,
contextuales, dando argumentos al menos un solo factores algin factor, o bien cita
validos™. factor epistémico  del mismo tipo,  epistémico alguno, pero no
(*) Por ejemplo, carecer de una teoria y un factor epistémicos o o contextual, da argumentos
sobre la naturaleza de la “materia contextual, contextuales, pero no da validos.
putrefacta’; no establecer una relacién dando dando argumentos
causal entre la “materia putrefacta’ argumentos argumentos validos.
y la fiebre puerperal; ausencia de validos. vélidos.

experimentos controlados en el
laboratorio; no hacer una caracterizaciéon
mds precisa, basada en pruebas empiricas
usando el microscopio, del principio
activo presente en la materia cadavérica;
etc.

(**) Por ejemplo, desinterés por la
comunicacién cientifica (publicaciones
y asistencia a congresos o reuniones
internacionales); dificultades para la
comunicacién de sus ideas; personalidad
conflictiva y autoritaria; politica
nacionalista y separatista; etc.

Las respuestas se evaluaron con una rtbrica de 5 niveles (0 a 4), el mds alto (nivel 4) para las mds
completas, motivadas con citas adecuadas de los aspectos de NDC planteados que aparecen en la
narracién. Tomando este nivel mdximo como referencia, la clasificacion de las respuestas en la rubrica
decrece de nivel segin lo incompletas que sean, hasta llegar al nivel mds bajo (nivel 0) en el que se
ubican las que son inadecuadas o no se refieren a ningun rasgo relevante, como los senalados en el nivel
4. La tabla 1 muestra la ribrica de evaluacién relativa a la valoracién de los factores mds influyentes en
el rechazo del trabajo de Semmelweis por la comunidad médica de su época.

RESULTADOS

Tras la lectura inicial de la narracién, la mayoria de los grupos sefalé la influencia decisiva de un solo
tipo de factor, con el triple de citas de no-epistémicos. La discusién durante la puesta en comiin permi-
ti6 a los estudiantes reconocer la complejidad del caso abordado y la influencia de multiples factores en
el rechazo de la comunidad médica al trabajo de Semmelweis, aunque esto no se reflejé en las respuestas
finales. La mitad de los grupos valord la influencia decisiva de un aspecto epistémico (e.g., experimenta-
cién insuficiente) y uno no-epistémico (e.g., personalidad conflictiva). Sin embargo, la otra mitad solo
consideré diversos factores no-epistémicos (e.g., personalidad dificil, malas relaciones con la comunidad
cientifica, desinterés por la comunicacién cientifica, factores politicos, etc.). Asi, en las respuestas finales
se aludié a todos los ejemplos de factores no-epistémicos de la ribrica (11 citas), mientras que solo hubo
referencia a la metodologfa empleada por Semmelweis entre los factores epistémicos (2 citas).

La mayoria de los grupos se situaron en el nivel 2 en la fase inicial, mientras que la mitad de los
grupos se situé en el nivel 3, y la otra mitad en el nivel 2, al final de la actividad; ningtin grupo alcanzé
el nivel 4 en la fase inicial y en la final (figura 1). Dos grupos mejoraron un nivel, un grupo tuvo una
progresion de dos niveles, y un grupo permaneci6 en el mismo nivel.
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Fig. 1. Factores més influyentes en el rechazo del tra-
bajo de Semmelwetis.

La lectura reflexiva de la narracidn, y la elaboracién del primer informe, influyeron en la explicita-
cién de las ideas finales de los grupos. Sin embargo, estos no citaron todos los aspectos en sus informes
finales, sino que incidieron mds en aquellas ideas iniciales con mds desacuerdo que en las que tuvieron
un consenso mayor en los debates iniciales de los grupos pequefios. De este modo, algunos grupos no
sefialaron en su informe final ciertos aspectos con los que ya estaban de acuerdo desde el principio.
Ello originé que las respuestas finales fueran menos ricas y que, por tanto, la progresion fuese menor
de lo que quizds podria haber sido. Asi pues, es imprescindible insistir a los estudiantes en que deben
escribir motivadamente en sus informes finales todas las ideas sobre la cuestién, iniciales y posteriores,
con las que estén de acuerdo.

CONCLUSIONES

Con los matices senalados, el caso Semmelweis sobre la fiebre puerperal se considera bastante adecua-
do para enfatizar la influencia de la diversidad de factores que pueden condicionar la aceptacion o el
rechazo de las investigaciones cientificas, sobre todo los no-epistémicos, a pesar de que los estudiantes
manifestaran que antes de hacer la actividad no habian pensado que estos tuvieran tanta importancia.

En la reunién posterior a la puesta en prictica de la actividad, los estudiantes dijeron que habfan
conseguido profundizar en algunos aspectos de NDC, epistémicos y no-epistémicos. Asimismo, algu-
nos apuntaron que antes de empezar su formacion inicial como docentes eran contrarios al trabajo en
grupo porque lo consideraban una pérdida de tiempo. Sin embargo, al final de la actividad, todos estu-
vieron de acuerdo en que la metodologia usada habia sido positiva. Senalaron que el trabajo en grupo
y la puesta en comun les habia ayudado a mejorar su comprensién de muchos de los asuntos tratados,
y que habfan aprendido de las opiniones de los demds con los debates que habian tenido.

Respecto al valor que puede tener este tipo de actividades para aprender sobre NDC en la educa-
cién cientifica, los estudiantes destacaron lo siguiente: trabajar con historias reales que son muy intere-
santes y adecuadas para el aula; comprender cémo funciona la ciencia para evitar una visién demasiado
idealizada; la influencia de los factores no-epistémicos en el desarrollo de la ciencia, que es mds relevan-
te de lo que podria parecer; comprobar de forma explicita el cardcter dindmico de la ciencia; aprender
sobre los métodos que usan los cientificos para llegar a sus conclusiones; etc.
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No es ficil conseguir resultados de aprendizaje de relieve sobre aspectos de NDC con interven-
ciones educativas cortas como la descrita. Aun asi, los de esta investigacién sugieren que (7) la lectura
critica y reflexiva del caso Semmelweis es til para tratar de forma explicita aspectos epistémicos y no-
epistémicos de NDC en la formacidn inicial del profesorado de ciencia, y (i7) la metodologia aplicada
es bastante adecuada. Por tanto, se pretende seguir implementando y evaluando este tipo de recursos,
con la metodologia indicada y las mejoras que se consideren necesarias, para promover la compren-
sién de los estudiantes de profesorado sobre la NDC; y que, a la vez, les sirva para abordar esta como
docentes en sus propias clases de ciencia. No obstante, se consideran necesarias mds investigaciones
empiricas para profundizar en todas estas cuestiones, respecto a las que los autores del presente estudio
se encuentran trabajando actualmente.
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