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SUMMARY

The present study intendstolook into theimage of science of sciencestudents’ at university level. Wediscussprevious
articles and then we present our treatment of the subject aswell as some results. We studied three groups of biology
and geol ogy studentswho were attending Elementary Physicscourseswith different teaching strategies. Our work was
qualitative and exploratory and we didn’t start from set categoriesto analyse the data. We show categories about what
students think the goals of science are and an analysis about their vision of how theories change.

ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTO
DEL TEMA

No se pretende aqui realizar una exposicion exhaustiva
de las investigaciones en € &rea, sino presentar una
breve revision histéricay algunos ejemplos de trabajos
recientes. El tema puede hallarse ampliamente desarro-
Ilado, por ejemplo, por Driver y otros (1996), quienes
presentan ademas un resumen de la evolucion y estado
actual de la epistemologia.

Uno delosfines bésicos de la ensefianza de las ciencias
es lograr que los estudiantes alcancen una adecuada
comprension de su naturaleza. Este fin, yaplanteado en
1920, segun indicala National Society for the Study of
Education (1960), y considerado en los Ultimos afios
componente critico de laliteraturacientifica (American
Association for the Advancement of Science, 1989;
National Science TeachersAssociation, 1982), estapre-
sente explicitamente en las reformas educativas que
actualmente se implementan tanto en Espafia como en
Argentina. Driver y otros (1996) argumentan, en los
primeros capitulos, sobre la importancia de que los
estudiantes logren una adecuada vision de la ciencia
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Segun Lederman y Zeidler (1987), la «naturaleza de la
ciencia» puede entenderse como el conjunto de valores
y supuestos inherentes al desarrollo del conocimiento
cientifico. Estos, como se desarrolla en el siguiente
apartado, son abiertosy discutidos en el terreno episte-
mol dgico. En particular nos referiremos alaimagen de
lacienciacomo unacaracterizacion delamisma, lacual
no implica necesariamente unareflexién y unaelabora-
cién por partedelos estudiantes. Lainvestigacién sobre
la naturaleza de la ciencia en la ensefianza es un érea
prolifica, caracterizada por varias lineas paralelas de
trabajo. Los primeros estudios sobre el tema abarcaban
concepciones mas generales que no discriminaban en-
tre: actitudes haciala ciencia, hacialos cursos de cien-
cias, concepciones sobre la naturaleza de la ciencia o
vision de la ciencia por parte de los estudiantes.

Segun Lederman (1992), el primer instrumento para
indagar sobrelasconcepcionesdelosalumnosfue desa-
rrollado por Wilson en 1954. Indicd que: a) los estudian-
tes consideraban el conocimiento cientifico como abso-
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luto; b) el principal objetivo delos cientificos es descu-
brir leyes naturales y verdades; y c) presentaban actitu-
des negativas hacialaciencia. Los estudios posteriores
fueron consistentes con este resultado; en particular, los
estudiantes no poseian lasideas quelaeducaci6n propo-
ne entre sus fines. En la década del sesenta, grupos de
investigacion se propusieron desarrollar curricul os que
corrigieran estasituacion. Pero laeficaciadeun curricu-
lo variaba ampliamente con distintos docentes o alum-
nos. Laconclusion, no corroborada, fue quelasdiferen-
cias se debian, basicamente a las posturas individuales
de los docentes. Nacié entonces una nueva linea de
investigacion —aln vigente— que estudialas concepcio-
nes de los docentes. Los primeros resultados indicaron
guesusnivelesde comprensién del temano eran adecua-
dos. Lasinvestigaciones comenzaron asi a centrarse en
el desarrollo y evaluacién de técnicas para mejorar tal
situacion; estos intentos han tenido algun éxito cuando
han incluido explicitamente aspectos historicoso referi-
dos alanaturaleza de la ciencia.

Una conclusion interesante planteada por Lederman es
gue los antecedentes académicos de los docentes no
resultanunavariablesignificativaenlaconformaciénde
las ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. En resu-
men, aun se desconoce cOmo se constituyen estas ideas.
Lederman sefiala también que todas estas lineas de
investigacién conllevan dos supuestos. Uno es que la
vision de los estudiantes se ve afectada por lavision de
los docentesy el otro, que esta relacion estaria mediati-
zadatanto por las conductas de | os docentes como por la
«ecologia del aula». Haber llegado a reconocer estos
supuestos a partir delasinvestigaciones esun logro que
fundamentael interés en comprender como se producen
los cambios en las concepciones de los estudiantes
(Brickhouse, 1989; Duschl, 1989).

Duit (1993) ha realizado una revision de los estudios
publicados durante los Ultimos veinte afios en cuarenta
revistasde ensefianzadelascienciasy psicologiacogni-
tiva, en libros y memorias de congresos, acerca de las
concepciones de los estudiantes sobre diversos aspectos
delaciencia. Sus conclusiones son compatibles con las
de Lederman. Es destacable su observacion de que el
disefio de la mayoria de | os estudios utiliza tomas pun-
tuales (como «fotos» 0 «fotos multiples») y plantea la
necesidad derealizar investigacioneslongitudinales, en
lasque puedaapreciarse el proceso. También proponeel
estudio de las relaciones entre las concepciones de la
cienciay las de ensefianza-aprendizaje.

La investigacion sobre imagenes de la ciencia ha sido
abordada desde diferentes perspectivas (epistemol 4gi-
ca, didéactica, psicolbgica, socioldgica, etc.) y las meto-
dologias empleadas comprenden una amplia gama.
No esta claro cOmo estos enfoques inciden sobre los
resultados, debido aquelasvariablesno pueden manipu-
larse, y lascaracteristicas de cadamuestradifieren deun
estudio a otro (desde adolescentes a profesores en
formacion permanente, sin considerar otros aspectos,
como los sociol6gicos). Estas cuestiones pueden apre-
ciarse en los dos estudios que se describen brevemente a
continuacion.
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Larochelle y Désautels (1991) indagaron sobre laima-
gen de la ciencia de 25 estudiantes de secundaria me-
diante entrevistas semiestructuradas y hallaron que en
susrepresentaciones subyacian el inductivismo ingenuo
y €l empirismo. Estos datos coinciden con aquéllos
obtenidos en los primeros estudios de las décadas del
cincuentay sesenta, y probablemente sean el resultado
reiterado con mayor frecuencia en estos trabajos.

Por otro lado, Kouladis y Ogborn (1989) indagaron
respecto alavision sobre el conocimiento cientifico de
40 estudiantes avanzados del profesorado y 54 profeso-
res de ciencias, mediante una encuesta de opcién multi-
ple, tomando categorias dadas por |a epistemologia (in-
ductivismo, deductivismo hipotético, contextualismo
racionalista, contextualismo relativista y relativismo).
Cotejaron las respuestas estableciendo correlaciones, y
tuvieron que agregar una nueva categoria, €l eclecticis-
mo. La posturamas asumidafue la contextualista (kuh-
niana) y hallaron diferencias segun la disciplina que
ensefiaban. Los profesores de quimica, por ejemplo, se
adherian a posturas eclécticas mas que los de fisica y
biologia.

Cabe destacar que utilizaron una metodologia cuantita-
tiva con categorias preestabl ecidas, mientras que Laro-
chelle y Désautels (1991) utilizaron una metodologia
cualitativasin categoriasprevias. Comparando estosdos
trabajos, se aprecian diferencias en las caracteristicasy
profundidad de los resultados que no pueden ser atribui-
das total mente alas diferencias de las muestras.

Por otra parte, es necesario destacar 10s riesgos que
implica clasificar a los estudiantes seglin categorias
epistemol 6gicas (como: empirista, positivista, kuhnia-
na, etc.). Lasituacién essimilar alosintentosderealizar
analogiasentre laevolucion delasteoriasdelosnifiosy
laevolucion histéricade unadisciplina. Si bien escierto
que pueden hallarse coincidencias puntual es en cuestio-
nes emergentes. Por ejemplo, al caracterizar a unos
nifios como «aristotélicos» no se esta considerando la
enorme complejidad y la coherencia interna que esta
teoria posee. Asi, es comun ver en estudios de este tipo
referencias al inductivismo ingenuo, al empirismo y al
positivismo como si se tratara de una misma postura.

A suvez, un trabajo que se encuadradentro deunalinea
de tipo sociol6gico como e de Cobb y otros (1991)
egjemplificala posibilidad de analizar un caso de ense-
flanza de matematicas desde una perspectiva diferente.
El trabajo pretendeestudiar en todasu compl gjidad un 2°
grado (7 anos) que fue observado durante un afio entero.
Losautoresintentaron construir unared de significados
que les permitiera desarrollar una ontologia para hacer
inteligible el quehacer del aula: establecieron analogias
entre las etapas que se van dando en el aulay las
actividadescientificas, aunque marcando lasdiferencias
gue hay entre la comunidad escolar y la cientifica. La
metodol ogia utilizada fue analizar |os patrones de inte-
raccionsocial del aula, fundamentalmenteatravésdelos
didlogos. Como resumen de las conclusiones podemos
indicar queladistincion entreentrenar y educar caracte-
riza ala ensefianza de |la matemética que es compatible
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con el positivismo y con lafilosofia de la ciencia con-
temporanea* .

Roth y Roychoudhury (1994) realizaron un estudio cu-
yos resultados nos dan una pauta mas de lacompl ejidad
del tema. Unade susconclusionesesquelasvisionesde
los estudiantes no son conmensurables con una Unica
posicion epistemol dgica. Un estudiante que afirma que
el conocimiento cientifico seaproximaalaverdady que
ésta existe independientemente de la conceptualizacion
humana puede, al mismo tiempo, sostener que el cono-
cimiento cientifico es funcion del entorno social de los
cientificos, asi como preferir estudiar ciencia en una
clase de laboratorio que utilice una metodologia de
ensefianza por investigaci6n autodirigida, enlacual las
interpretaciones discrepantes son negociadas. Es como
si 1os estudiantes compartimentalizaran su conocimien-
to, lo queles permitiriasostener simultaneamente visio-
nes inconmensurables? sin darse cuenta del conflicto.
Losautoresindican que Belenky y otros(1986) interpre-
tan que el origen de esasvisionesinconmensurabl esesta
en lanaturalezatransitoriadel compromiso epistemol 6-
gico de los estudiantes.

Este esuno delosresultados que dan sustento al desarro-
Ilo de investigaciones que no busguen partir de catego-
rias previas establecidas por la epistemologia, sino que
pretendan deducirlas de los mismos datos, teniendo en
cuentatanto aspectos psi col 6gicosdel aprendizajecomo
las metodol ogias de ensefianza.

Entre los estudios realizados sobre la imagen de la
ciencia que poseen los profesores, Brickhouse (1990)
examind el efecto de suscreenciassobrelanaturalezade
la ciencia en sus practicas de aula. Entrevisté a tres
docentesy realiz6 observacionesde aula. Hall 6 diferen-
tesvisionesdelacienciay concluy6 que estas creencias
no sblo influenciaban las clases especificas sobre natu-
raleza dela ciencia, sino también el curriculo implicito
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

Duschl y Wright (1989) obtuvieron resultados diferen-
tes. Utilizando como marco tedrico la toma de decisio-
nes, mediante entrevistas, investigaron qué papel juega
lanatural eza delostemas a ensefiar cuando |os profeso-
res planifican y dictan sus clases. Concluyeron que los
modelos de toma de decisiones usados por |0s docentes
estan afectados principal mente por el grado de desarro-
Ilo de los estudiantes, los objetivos curriculares y las
presiones institucionales, mientras que la vision de la
naturaleza de la ciencia es poco o0 nada considerada.

Nos referiremos, amodo de cierre de esta resefia, a dos
aspectos que sefiala Lederman (1992). Por un lado,
actualmente esta en discusién cua es larelacion de la
vision del docente con cadaunadelasvariablesde aula
Y, por otro, esnecesario comprender cémo latransferen-
ciaal aulaestamediatizada por un complejo conjunto de
variables situacionales. En nuestraopinién, esclaro que
no es suficiente que el docente tenga concepciones
adecuadas acercade lanaturalezadela cienciapara que
sus alumnos las logren. Intentar comprender estas rela-
ciones no resulta sencillo porque, entre otros aspectos,
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las variables de aula no pueden ser «aisladas» y la
imagen delacienciaesdificil de«medir». En particular,
el aulaesun sistemaextremadamente complejo (Duschl
y Wright, 1989) que puede ser abordado desde diferentes
perspectivas (epistemoldgica, didactica, psicolégica,
sociol6gica, etc.) y metodol ogias. Anteestasituacion, se
hace especialmente interesante indagar las relaciones
entre posibles modificacionesen laimagen delaciencia
al cursar con diferentes metodol ogias de ensefianza que,
tomadas como un conjunto global de variables, resultan
sencillas de identificar.

LA DISCUSION EPISTEMOLOGICA

Al iniciar larevision de las investigaciones en el tema
hemos indicado que uno delosfines de la ensefianza de
las ciencias es lograr que |os estudiantes alcancen una
adecuada comprensién de la naturaleza de la ciencia.
Ahora bien, ¢qué entendemos por adecuada compren-
sién delanaturalezadelaciencia? Aceptando quesonun
conjunto de valoresy supuestosinherentesal desarrollo
del conocimiento cientifico, estos supuestos no son
sencillos de identificar.

A lo largo del siglo, la epistemologia ha ido evolucio-
nando a partir de un inductivismo que no lograba justi-
ficar laexistenciadeleyesen laciencia, pasando por las
ideas del Circulo de Viena, que fueron criticadas por
posturas refutacionistas (Popper, 1973). Este refutacio-
nismo fue también criticado, lo cual hizo que setornara
cada vez mas sofisticado. La discusion sobre esta pro-
bleméticafue interrumpida cuando se comenzé aconsi-
derar el avance de la ciencia como el producto del
desarrollode paradigmas, cambio quese produjo apartir
del trabajo de Kuhn «La estructura de las revoluciones
cientificas» (1971),en1962. A partir deestemomento se
ha generado un rico debate con nuevas propuestas que
intentan considerar alacienciay su desarrollo entodasu
complejidad (Lakatos, 1989; Feyerabend, 1986; Toul-
min, 1972; Laudan, 1977). El interés paso asi acentrarse
en comprender coOmo avanzalaciencia, adiferenciadelo
queocurriaaprincipio desiglo, cuando se pretendiaque
la epistemol ogia fuera normativa.

No puede decirse que actualmente exista una escuela
epi stemol 6gi ca hegemonica, aceptada por lagran mayo-
ria de los especiadistas. Las posturas varian desde las
mas racionalistas, como la que propone Bunge (1988) y
|as variantes neopopperianas, hasta otras masradicales,
como las de Feyerabend (1986) y Kuhn (1971).

Segun los resultados de los estudios descritos en la
revision bibliografica, lasideas de los alumnos sobre la
ciencia se parecen a una epistemologia de principio de
siglo o, lo que resulta més preocupante aln, ala concep-
cion dequelosfundamentosdelacienciasontriviaese
inmutables. Consideramos que una Visiéon «adecuada»
incluiria el conocimiento de la discusion epistemol 6gi-
ca, demaneraque permitieracomprender lacompl ejidad
del tema.
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OBJETIVOS

Los resultados de las investigaciones sobre el tema
indican que la aspiracion de lograr que los alumnos
alcancen una adecuada vision de la naturaleza de la
ciencia esta lejos de alcanzarse y que las concepciones
de los docentes no suelen ser las deseables. Esta situa-
cion alcanza también a los estudiantes universitarios,
siendo critico el caso de estudiantes de carreras cientifi-
cas. Actuamente hay consenso entre |os especialistas
respecto a que debemosintentar comprender cOmo evo-
lucionan lasvisionesdelacienciadelosestudiantesy su
relacion con la «ecologia» del aula (Lederman, 1992).
En este contexto, nos propusi mosindagar quéimagen de
la cienciatienen nuestros estudiantes universitarios. La
clasificacion debia surgir de los propios datos y no de
categorias elaboradas previamente. Consideramos que
estos resultados pueden constituirse en una base sélida
para comenzar aindagar lainfluencia que puedan tener
las variables del aula.

MARCO TEORICO Y CARACTERIZACION
METODOLOGICA

En estetrabajo sepresentan losresultados respecto ados
gjes: los fines de la ciencia y el cambio de teorias. El
enfoque empleado es de tipo exploratorio y tanto los
datos como su tratamiento son cualitativos (Erickson y
Nosanchuk, 1977).

Se utiliza un marco epistemol 6gico que provee unaguia
para seleccionar los aspectos sobre los que se desea
conocer lasideas delos sujetos. No se empleaun marco
tedrico a priori para anaizar los datos. Una de las
opciones metodol égicas hubiera sido clasificar las res-
puestas seguin las escuel as epistemol dgicas. Pero no se
consider6 apropiado utilizar posturas y visiones aca-
démicas de la ciencia para caracterizar las ideas de los
alumnos. Por lo tanto, |as categorias han sido armadas a
partir de los propios datos, como |lo proponen Glasser y
Strauss (1968). Durante el andlisis cualitativo de las

Tablal

respuestas, |0s agrupamientos se realizaron minimizan-
doy explicitando las interpretaciones (Spradley, 1979).
Los resultados fueron revisados con la intencion de
cotejar las categorias el aboradas con | os propios supues-
tosy expectativas (Colinvaux, 1992).

Se han tomado datos en tres cursos de fisica basica
similares en contenidos pero con modalidades pedago6-
gicas diferenciadas (Tablal). Los alumnos de Ciencias
NaturalesdelaUniversidad Naciona deLaPlata(UNLP-
Argentina) pueden el egir entredosmodalidadesdiferen-
tes: unadetipoconvencional y laotracon caracteristicas
coherentescon el constructivismo (Cordero et al., 1996)
Ilamada «Taller de ensefianza de fisica». En la Univer-
sidad deBuenosAires(UBA) sedictaun curso de Fisica
| para bidlogos y gedlogos que puede describirse como
esencia mente convencional . Unacaracteristicaparticu-
lar de estos estudiantes es que han cursado la materia
Pensamiento Cientifico, durante su ingreso ala univer-
sidad. EnlaUNLP Fisicapuede ser cursadaen el segun-
do afio de carrera (alrededor de 20 afios de edad), aunque
un ndmero reducido de alumnos postergan su cursado
hasta los Ultimos afios. Por su parte, de la muestra
relevada en UBA, un 75% habia ingresado a la carrera
ese mismo afio o el anterior, no habiendo ningiin alumno
con mas de seis materias aprobadas.

El curso de la UBA se estructura de un modo similar al
de Fisicas para estudiantes de la licenciatura en Fisica,
aungque comprimido, de modo que abarque dos cursos
semestral es. Por su parte, en el taller, queen susorigenes
presentaba un programa de contenidos similar al de
UBA (con 36 unidades), mediante un proceso de selec-
cion, jerarquizacion y organizacion, el programa se ha
reducido (a siete unidades) con dos objetivos central es:
lograr una sblida formacién conceptual en mecanica
clasica y orientar los contenidos de modo que tengan
aplicacion en biologiay geologia(Cordero et al ., 1996).

Los ejes sobre los que se deseaba indagar, a fin de
establecer la vision epistemol 6gica de |os alumnos sur-
gierondelarevision bibliogréficay el andlisis de nues-
tros supuestosy expectativas. Un primer cuestionario se

Caracterizacion de los cursos estudiados.

Curso Modalidad Duracién Alturadelacarrera Namer o de encuestados
Inicial Final
UBA Convencional (clases tedricas, clases Semestral Variable. Alto porcentaje 45 15
précticasy de laboratorio) en 1°0 2° afio

UNLP Convencional (clases tedricas, Anual 2° afio. Algunos en afios 70 13
Conv. clases practicasy de laboratorio) superiores

UNLP Constructivista Anual 2° afio. Algunos en afos a7 17
Taller (Clases tedri co-précticas) superiores
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implementé en una muestra control (10 alumnos de
Fisical, Facultad de Ingenieria, UNLP). Se analizaron
susresultados y se decidié efectuar modificaciones. La
segunda version fue pasada a una muestra similar y los
resultados fueron satisfactorios. En el anexo se presenta
la version definitiva del mismo.

El cuestionario fue pasado al inicio y al final de los
cursos 1996, en la comision del taller, en cuatro de las
ocho comisiones de la modalidad convencional de la
UNLPYy enlasdos comisiones con que contabael curso
de UBA. A los estudiantes se les aclard que era parte de
un trabajo de investigacion, sin relacion con la evalua-
cion del curso, que eravoluntario y anénimo, que nece-
sitdbamos conocer «lo que ellos real mente pensaban» y
se pidi6 que evitasen las respuestas por compromiso.

RESULTADOS
¢Cuales son los fines de la ciencia?
Para presentar los resultados, describiremos el proceso

declasificacién realizado con los datos, para permitir el
intercambio y la discusion con otros grupos de investi-

Losfinesdelaciencia

estan relacionados | con cuestiones

gaci6én que utilicen metodol ogias similares. Se tomaron
al azar 20 respuestas (comision taller) a la pregunta
¢Cuales son los fines de la ciencia? Cada respuesta fue
leiday se registraron nuestras impresiones. Se realizd
unaprimeraclasificacion «cercana» alosdatos, buscan-
do repeticiones y sinbnimos, minimizando las interpre-
taciones. Fueron identificadas palabras que sugerian
significados similares 0 que presentaban caracteristicas
comunes (por ejemplo: busqueda de solucionesy buscar
respuestas). Durante este proceso més de una vez fue
necesario volver atras. Finalmente se obtuvieron cuatro
categorias. Al analizar otras 20 respuestas (curso con-
vencional UNLP), fue evidente que estas categorias
resultaron apropiadas. Finalmente fueron categorizadas
las respuestas de los 45 alumnos que contestaron al
inicioy final deloscursos. En el aboracionesposteriores,
las categorias fueron agrupadas como se muestra en el
esquemal, en el cual lose emplostextual es estan prece-
didos por un punto (¢).

El esquema posee formade arbol invertido. Las catego-
rias inferiores poseen mas caracteristicas en comudn y
estan, por ende, menosdiferenciadas. A continuacion se
caracterizay se presentan jemplos de cada categoria.

a) El fin eshumanitario: Esla categoria que masclara-
mente se distingue delasotras. Un 32% (29 sobre 90) de

Esquemal

como

| de conocimi entol

con énfasisen

* mejorar lacalidad de vida
* gpreciar lavida
* despertar conciencia

el aumento de
conocimientos

| como

* aumentar € conocimiento

labusqueda de
conocimientos

enformade

« conocer larealidad
* lablsgueda de la verdad
« descubrir las leyes

Espuestas

como como

« dar una explicacion logica alos hechos

« entender y explicar lanaturaleza

« explicar €l origen, €l porquéy las
consecuencias de hechos, procesos

y fenémenos
* buscar los porqués, las causas

» comprender el funcionamiento de todos

los componentes del universo
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* crear respuestas y soluciones
a problemas de la sociedad

* dar respuestas alos fendmenos
naturales

* saciar lacuriosidad humana

* llegar a postular teorias o resultados
de un problema
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lasrespuestasincluyen finesde este tipo. Dentro de esta
categoria los fines mencionados son:

mejorar la calidad de vida (8 respuestas); mejorar nues-
trasvidas (3); mejorar la vida de todos | os seres vivos;
bienestar (2); beneficio de todos (2); mejorar la socie-
dad y el hombre (2); un mundo mejor (2); entender y
apreciar lavida (2); resolver problemasdela sociedad;
poner el conocimiento al servicio del hombre; despertar
conciencia; mejor desenvolvimiento del hombre; apro-
vechamiento de recursos; proponer un desarrollo glo-
bal sustentable.

Por ejemplo:

Investigar el mundo en que nos desarrollamos, para aplicar
esos conocimientos en beneficio de la calidad de vida

b) El fin es aumentar los conocimientos; Dentro de los
fines relacionados con € conocimiento (Esquema), en
esta categoria han quedado 30 respuestas (33%). Son las
respuestas que hacen referencia a:

descubrir (9 respuestas); aumento, ampliacién o avance
de conocimientos (8); descubrir o conocer leyes (4);
conocer, conocer la realidad, buscar la verdad (5);
avance o progreso (3); revelar fendmenos.

Unacaracteristicade este grupo eslaconcepcion de que
el conocimiento aumenta, se acumula (por ejemplo,
aumentar los conocimientos acerca del mundo que nos
rodea...). Incluimos en este grupo las respuestas que
manifiestan una posicion realista, debido aque conside-
ramos que esta postura es coincidente con la idea de
acumul acion (por g emplo: Conocer larealidad o Cono-
cer el universo como un todo y en todos | os tiempos).

También se consideran lasrespuestas que afirman queel
fin es descubrir secretos ocultos de la realidad, como,
por gjemplo:

Descubrir leyes que rijan el funcionamiento del Universo
(si esto sirve para mejorar lavidadel hombre, mejor, pero
no es éste el verdadero motor de la ciencia). Creo que el
conocimiento vale por si mismo mas alla de sus posibles
aplicaciones practicas.

Otracaracteristicaque semanifiestaeslavision seginla
cual lacienciatiene como fin descifrar enigmas, donde
se aprecia una fascinacion relacionada con el «des-
cubrir» o revelar:

Lainvestigaciony labusqueda del saber unaverdad absoluta
totalmenteinexistente. O seallegar aningunlado, peroeslindo
y misterioso.

c) El fin es la busqueda de explicaciones: Respuestas
que expresan que los fines consisten en explicar (29
respuestas, 32%):

Explicar (explicar; explicar fendbmenos(9); losporqués,
hechos (4); el universo; el mundo; la realidad; la natu-
raleza; cosas de la naturaleza; procesos). (21)

Entender (entender; entender fendmenos; la natural eza;
los porqués). (4)

Otros (comprender el universo; el funcionamiento; sa-
ber como funciona todo; buscar los porqués). (4)

Por ejemplo:

Investigar hechosconocidosparatratar dedarl esunaexplicacion
|6gica. Contestar preguntascomo: ¢cOmo ocurretal cosa? ¢por
qué? chay un porqué? etc.

El estudio de lo que ocurre en el mundo cotidiano, tratando de
explicar el porqué de los acontecimientos diarios.

d) El fin es encontrar respuestas. Se consideran aqui a
quienes indican que los fines consisten en encontrar
respuestas (11 respuestas, 12%):

Tablall
Porcentaje (y nimero) de respuestas de |os alumnos de cada comision sobre los fines de la ciencia.

Finesdela ciencia UBA UNLP taller UNLP conv. Total
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Humanitarios 47% (7) 47% (7) 24% (4) 29% (5) 31% (4) 15% (2) 32% (29)
Aumentar conocimientos| 40% (6) 27% (4) 24% (4) 29% (5) 38% (5) 46% (6) 33% (30)
Buscar explicaciones 13% (2) 47% (7) 53% (9) 35% (6) 23% (3) 15% (2) 32% (29)
Encontrar respuestas 7% (1) 7% (1) 18% (3) 12% (2) 15% (2) 15% (2) 12% (11)
Agregan otros aspectos 33% (5) 27% (4) 18% (3) 29% (5) 8% (1) 20% (18)
No categorizables 7% (1) 7% (1) 12% (2) 6% (1) 8% (1) 15% (2) 9% (8)
No sabe 7% (1) 1% (1)
No contesta 6% (1) 15% (2) 3% (3)
NUmero de estudiantes 15 15 17 17 13 13 90
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encontrar respuestas (4); a fendmenos naturales (3); a
problemas (2); a problemas de |a sociedad; qué son'y
cOmo actlian las cosas en el universo.

Por ejemplo:

Dar respuestas a los fenémenos natural es

Divagar en el universo, intentando descubrir qué esy, por
lo tanto, qué sony como actlan las cosas que forman parte
de él.

Algunos aclaran que el fin no necesariamente tiene que
ser alcanzado:

La ciencia tiene como fin buscar respuestas o, mejor dicho,
encontrar respuestas atodo, aunque, por supuesto, no siempre
lo logra.

e) Otros aspectos. Algunas respuestas contienen varias
afirmacionesy, por lotanto, hansidoincluidasen masde
una categoria. También pueden contener aspectos que
no han sido incluidos en |a categorizacién debido a que
son mencionados por un nimero muy reducido de alum-
nos. Algunas de éstas son:

Predecir (6); transmitir el conocimiento (2); formular
teorias; postular teorias; divulgacion; inventar; romper
con mitos o leyendas.

Enlatablall se presentael porcentaje (y el nUmero) de
alumnos por comision que entran en cada categoria.

¢Lasteorias cientificas cambian?

El segundo aspecto considerado en el cuestionario se
refierealasteorias. Sepreguntoé: ¢Lasteoriascientificas
cambian? Por favor, explica como y por qué cambian
(Anexo). Debido aque latotalidad delos estudiantes de
la muestra control (n = 20) habia contestado que si ala
pregunta ¢Las teorias cambian?, decidimos incluir el
pedido de ampliacion en la misma pregunta. Una vez
mas, se comenzo elaborando categorias con la muestra
de20 alumnosdel taller. Al intentar clasificar el total de
lamuestra, resulté evidente que las categorias no resul-
taban adecuadas. Luego de varios intentos empleando
como criterio de categorizacion lasimilitud de conteni-
do de cadarespuesta, se inicié un nuevo andlisis consi-
derando el grado de elaboracion epistemoldgico que
presentaban las respuestas y se logré organizarlas en
cuatro niveles. Debidoaquelasrespuestasson, enlineas
generales, simples y cortas, es necesario aclarar que
estosnivelescumplen exclusivamente unafuncién orga-
nizativa; no pretendemos con este instrumento referir-
nos al nivel de los estudiantes, sino solamente a sus
respuestas escritas. Las categorias el aboradas son:

Nivel 1: Respuestas incompletas, vagas o demasiado
generales. En este nivel hay 11 respuestas (12%).
Por ejemplo:

!_asteqriaspi entificascambian como consecuenciadelaconstante
investigacion.
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Nivel 2: Respuestas que manifiestan unavision de pro-
greso continuo, donde el acopio de datos e informacion
desemboca en el cambio de teorias. Términos como
tecnol ogia o descubrimientos son caracteristicosde este
nivel. Son un total de 27 respuestas (30%).

A este grupo pertenecen las respuestas que indican que
las teorias cambian debido a nuevos métodos, conoci-
mientos o descubrimientos:

Cambian a partir de nuevos descubrimientos y tecnologias
utilizadas. Cambian para actualizarse.

El cambio de teorias seiniciaal ir encontrandose mas
informacién, nuevos conocimientos, nuevos descubri-
mientos, mejores herramientas para el estudio o nuevos
métodos de estudio. O, como afirma un estudiante:

Cambian fundamental mente debido alaadquisicion denuevos
datos, o0 bien datos ignorados (descartados) con anterioridad
ahora corregidos. Puede variar también la forma de ver las
cosas, y ayudaatodaestaevolucién, el avancedelatecnol ogia
para poder captar cosas intangibles sin esto.

Esta respuesta presenta una elaboracién mayor al sefia-
lar que los datos pueden estar presentesy ser ignorados.
Pero el rol asignado alatecnologiaes unacaracteristica
tipicade este nivel.

Otros estudiantes indican que el cambio depende de
cada teoria. Las teorias pueden variar, volver atras,
modificarse, ampliarse o cambiar totalmente. Otrasres-
puestasfueronincluidasen estenivel por su elaboracién
epistemol égica y no por su contenido.

Nivel 3: Respuestas que consideran que las teorias se
reemplazan o son corregidas evidenciando una vision
simplificadasobreel tema. No hay referenciasal cambio
de teorias como un proceso, Siho como una simple
sustitucion sin considerar posibles conflictos o contro-
versias. En algunos casos se aprecia una vision que
parece ser producto de la vivencia escolar. Términos
como refutacion o contradiccion caracterizan a este
nivel, en el que hay 30 respuestas (33%). Presentamos
tres ejemplos caracteristicos:

Cambian cuando ocurren hechos que no pueden ser explicados
por dichasteorias, entonces es necesario hacer otrateoriapara
poder explicarlos.

Cuando aparece una nueva teoria que demuestra explicar
mejor, oenformamasamplia, aquellosfenomenosquepretendia
explicar la primera.

L as teorias no cambian, sino que son reemplazadas por otras
teorias (en caso de que se demuestre que la teoria anterior ya
no sirve mas).

No nos ha resultado sencillo caracterizar las respuestas
de estenivel. Enuno delosintentosde ordenar y buscar
unaldgicaen lasrespuestas surgié un ordenamiento que
pudo ser aplicado acasi todaslasrespuestas, en el que se
aprecia que transmiten ideas similares.
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Nivel 3a: ¢Cuando se produce el cambio?

3a.1: Cuando las teorias fallan (16 respuestas)

ocurren hechos gue no pueden ser explicados por dichas teorias
aparecen NUEVOS sUCesos gue no encajan en |a teoria imperante
se encuentran nuevos hechos gue se contradicen con la teoria
se descubre un hecho gue la contradiga
se descubre unasituacion gue escapa a la teoria
se descubre algo opuesto a [lo que se cree]
se descubren nuevos datos gue hacen gque no sea universal la teoria
se encuentran hechos gue afirman o niegan lavalidez de esateoria
debido a hipétesis gue se comprueban
se descubre su falencia
[las teorias] dejan de resolver todas las incognitas
[lasteorias] fallan en algun problema
[las teorias] NO SON precisas
los principios en que se basan no encuentran solucién ante un problema
se demuestra un error en la teoria (refutacién)
se demuestra gue eran erradas
se demuestra que no reflejan larealidad
amedida que se refutan
amedida que se encuentran respuestas méas adecuadas (que expliquen mejor el fenémeno)
se demuestra algo contrario ateoria
se demuestra gue yano sirve méas la teoria anterior
yano sirve [lateorial
3a.2; Cuando aparece otra teoria: (7 respuestas)
hay otra gue resuelve mejor las incognitas
otrateoria larefuta
surge otrateoria gue la pueda reempl azar
elaboracion de nuevasteorias  que puedan ser probadas con experimentos
a medida que se encuentran respuestas mas adecuadas (que expliquen mejor el fenémeno)

Nivel 3b: ¢Como cambian las teorias?

3b.1. Se «hace» otra (8 respuestas)

tiene que crearse
es necesario hacer
se formula

se buscan

tenga que crearse

se cambian

se produce

son reemplazadas
desplaza

unanueva [teoria) gue incluya los nuevos datos descubiertos

otrateoria para poder explicar [los hechos que no podian ser explicados]
otrateoria

otras [teorias] nuevas

una excepcion alateoria

otranueva gue incluya los nuevos datos descubiertos

por otras que tienen bases mas sdlidas

un cambio 0 selo toma como una excepcion alaregla

por otras teorias
alas vigjas teorias [las hipdtesis que se comprueban]

cuando se puede demostrar experimental mente se formulalaley

3b.2: Es «refutada» por otrateoria (4 respuestas)

otrateorialarefuta

y esta Ultima demuestra ser universal y verdadera

se refutan [para anular una excepcion]
se refuta [luego de varias hipotesis]
estan expuestas arefutacion acorde con la experimentacion y comprobaciones

pueden refutarse

debido a nuevas investigaciones o descubrimientos

3b.3: Lateoria se «corrige» (4 respuestas)

pueden corregirse
pueden modificarse
debe reformularse
se reformula
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paraquereflgen larealidad

debido a nuevas investigaciones o descubrimientos

si se descubre su falencia, un hecho que la contradiga
cuando se descubre algo opuesto
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se la modifica
puede modificarse
se renuevan

se reelaboran

para que la abarque (o se descarta la teoria)
debido a nuevas investigaciones o descubrimientos

es dificil que cambien completamente, la mayoria de las veces lo hacen parcialmente

Notese que en cada grupo es posible «armar» nuevas respuestas cruzandose de linea sin que cambi e sustancialmente

el contenido de la oracion.

Nivel 4: Son las respuestas que presentan mayor el aboracion epistemol égicarespecto alaconcepcion delateoria. En

las 10 respuestas (11%) encontramos:

* 5 expresan que lasteorias deben tener relacion con los hechos (por ejemplo: nuevas teorias que se ajustan masa la

realidad).

« 5 consideran la participacion de la comunidad cientifica, €l rol de los paradigmas y las revoluciones cientificas

(logran representatividad en la comunidad cientifica).

« 3 serefieren a nuevas interpretaciones de los hechos observados.

» 2 dan informacion sobre |as teorias que estéan basadas en postulados o hipétesis.

» 1 hacereferencia a criterio de sencillez.

Por ejemplo:

Si cambian, dado que estan basadas en hipétesis comprobables segun las cosas que conocemos, e ignoramos muchas que no. Y
continuamente se van encontrando nuevas cosas que validan més o rechazan y cambian las teorias.

Otras respuestas

6 respuestas no fueron categorizadas en niveles. Tienen
caracteristicas comunes que también aparecen en otras
respuestas, pertenecen a una categoria surgida en el
primer andlisis efectuado, el «relativismo». En este gru-
po sedistinguen dos posturas diferenciadas. Por un lado,
en 8respuestas se manifiestaque no existen lasverdades
absolutas y que por ese motivo las teorias estan sujetas
a cambios. Por gjemplo:

Todo esrelativo. El conocimiento no es supremo. Todo lo que
No es supremo esta sujeto a errores. La ciencia esinvento de
seres no supremos (Nosotros).

Otros 4 estudiantes evidencian un «relativismo indivi-
dual»:

Si. Porque cada uno tiene su propiaverdad (su perspectiva) y
esteenfoquele permiteformular lo que real mente deseacreer.

Se manifiesta aqui una postura extrema que niega la
posibilidad de conocer.

Finalmente no hay alumnos que expresen ho compren-
der lapregunta. Enlatablalll se presenta el nimero de
respuestas a la pregunta ¢Las teorias cientificas cam-
bian? Por favor, explicA como y por qué cambian,
ordenadaspor nivel. Enladltimafilaseindicael nimero
de estudiantes que respondieron. La suma de cada co-
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lumnano completael total indicado debajo debido aque
parafacilitar lalecturadelatablano se hanincluido los
resultados correspondientes a la categoria «Otras res-
puestas».

CONCLUSIONES

Delarevision bibliograficase desprende que alumnosy
profesores distan de contar con una vision de la ciencia
gue seaproximetantoaladeloscientificoscomoalade
los epistem6logos. La falta de coincidencia entre los
resultados obtenidos por diferentes autores parece estar
relacionada con lametodol ogia empleaday con la pers-
pectiva adoptada.

En nuestro estudio, los estudiantes expresan que la
cienciatiene por fines aspectos humanitariosy aspectos
relacionados con el conocimiento. Estos Ultimos estan
expresados mediante unavision acumulativade lacien-
cia, que explica o busca respuestas. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Aikenhead y otros
(1987). Segun este trabajo, | os estudiantes de secundaria
canadienses también sefialan como propdsitos de la
ciencia la manufactura de artefactos que aumenten el
bienestar de la humanidad y la elaboracion de explica-
cionesde alguntipo. En cambio, nuestros estudiantes no
manifiestan que el desarrollo tecnoldgico es uno de los
factoresqueconllevaunamejor calidad devida, sino que
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Tablalll
Porcentaje (y nimero) de respuestas de | os alumnos de cada comisi6n sobre cémo 'y por qué cambian las teorias cientificas.

¢Lasteorias UBA UNLP taller UNLP conv.

cientificas cambian? Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Nivel 1 7% (1) 13% (2) 29% (5) 6% (1) 8% (1) 8% (1)
Nivel 2 13% (2) 20% (3) 29% (5) 35% (6) 31% (4) 54% (7)
Nivel 3 47% (7) 47% (7) 18% (3) 41% (7) 31% (4) 15% (2)
Nivel 4 27% (4) 20% (3) 6% (1) 8% (1) 8% (1)
No contesta 6% (1) 12% (2) 8% (1) 8% (1)
No sabe 8% (1)
NUmero de estudiantes 15 15 17 17 13 13

la contribucién de la ciencia en este aspecto se dariaa
través del cuidado del medio ambiente. Esta visiéon se
manifiesta en respuestas que tienen en consideracion
la humanidad y su entorno o que explicitan que el fin es
mejorar la vida de todos |os seres vivos.

Esnecesario destacar que se tratade estudiantes univer-
sitarios de las carreras de biologia y geologia. En estu-
diosrealizadosentre 1993y 1996 con alumnosingresan-
tes a la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
UNLP, la preocupacién por cuestiones ambiental es fue
uno de los aspectos mas nombrados entre |0os motivos
por loscualeseligieron su carrera. Esteresultado esuna
pauta de que la muestra estd compuesta por un grupo de
estudiantes cuyas caracteristicas deben ser tenidas en
cuentaen caso de pretender efectuar comparaciones con
otras poblaciones.

Las escasas dificultades al establecer las categorias y
aplicarlasanuevas muestrasindicarian que son unabase
solida para hacer comparaciones entre muestras inicia-
lesy finalesy entrelosdistintos cursos. Pero en ninguna
de las categorias se observan aumentos o disminuciones
marcados en el nimero de respuestas, no solo al consi-
derar la muestra en su conjunto sino también para cada
curso. ¢Significaestasimilitud quelosestudiantes man-
tienen sus ideas a lo largo del afio? Comparando las
respuestas iniciales y finales de un mismo estudiante,
encontramos que 12 contestan de modo similar, 13
contestan diferentey en 20 casosladiscriminaciénno es
tan evidente (téngase en cuentaquesetrataderespuestas
abiertas). Ensintesis, no se han manifestado patrones de
cambio. Cuando un sujeto se encuentraante unapregun-
ta, lecaben dosposibilidades: recurreaun conocimiento
gue ya posee 0 genera una respuesta en el momento.
Estos resultados nosllevan a pensar que un alto porcen-
taje de estudiantes ha generado su respuesta mientras
respondia al cuestionario. Podriamos hipotetizar que
este tipo de conocimiento no tiene un rol importante en
su organizacion conceptual, pudiendo considerarse que
no sonanclajes(Moreira, 1995). Cabeaclarar queunade
nuestrasexpectati vaserajustamenteinvestigar si alguna
vez los alumnos se habian planteado o se habian encon-
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trado ante preguntas de esta indole, considerando como
muy probable que no fuera asi. En base a estos resulta-
dos, comenzamos a especular que las ideas en cuestion
Nno son «persistentes» (al estilo delasideasprevias) pero
tampoco son modificadas al cursar Fisica General.

Un considerable niumero de alumnos (mas del 30%)
incluyd la bisqueda de explicaciones como un fin dela
ciencia, mientras que |la prediccion fue considerada por
menos del 7% (s6lo alumnosdelaUBA, 4 d inicioy 2
al final). En epistemologia, la explicacion y la predic-
cidn generalmente van juntas, cobrando especial impor-
tanciala prediccion en el terreno de la ciencia aplicada
y el desarrollo tecnoldgico. Mientras que en contextos
educativos las tareas no les son presentadas alos alum-
nos como asociadas a predicciones, en los gjercicios de
lapiz y papel se pierden devistay, si bien juegan un rol
central en los trabajos de laboratorio, éstos no suelen
ocupar un lugar relevante en |os cursos.

Con relacion alos cambios de teorias, en primer lugar
podemos apreciar que alrededor de un 30% (nivel 2y 3)
lo expresan como un hecho puntual. Menos del 10%
(nivel 4) manifiestaunavision compleja, donde se halla
involucrado un proceso. Si bien en términos generales
las respuestas muestran una limitada capacidad de ex-
presion por parte de los alumnos, en este andlisis tam-
bién podemos pensar que los aspectos relevados no
juegan un papel importante en la organizacién concep-
tual de los estudiantes. Nos parece importante resaltar
que hemos confirmado nuestra expectativa respecto a
que un solo curso, anual o semestral, no modifica o no
hace madurar las concepciones referidas a cuestiones
general es de |la epistemol ogia como las aqui tratadas.

NOTAS

!t Por filosofia de la ciencia contemporanea los autores se
refieren alasideas actuales de los especialistas.

2 Si bien los autores no explicitan €l significado que le
atribuyen a la inconmensurabilidad, el contexto en que es
utilizado permiteinterpretar queserefierenaquelosestudiantes
asumen una posicién ecléctica
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ANEXO |
Cuestionario

¢Qué imagen tienen los alumnos de la ciencia? 8 de abril de 1996

El siguiente cuestionario es parte de un trabajo de investigacion en didactica de las cienciasy tiene por objeto reunir informacién
acercade laimagen de los alumnos respecto ala ciencia. Para alcanzar ese objetivo, laideaes que no lo tomes como una prueba,
buscando acertar la respuesta correcta, sino que las respuestas sean |0 que vos realmente pensas. Por ese motivo también es que
podés contestar que no sabés, que nunca te interesd pero que ahora se te ocurre que... etcetera. jGracias!

Carrera: Sexo. F M Seuddénimo:

Colegio donde hiciste el secundario: Fecha:

1) Sobrela ciencia
En tu opinidn, ¢cudles son los fines de la ciencia?

2) Sobre las teorias
a) ¢Las teorias cientificas cambian? Por favor, explicd como y por qué cambian.

b) ¢Cuéles teorias conoces?
c¢) Algunade esas teorias se te ocurri6 a contestar la pregunta 2a?
Ninguna en particul ar

S, AGUNGIS. GCUBIIES? ...ttt sttt ettt e e be e e be st e s e e ae st e be s eseseen e e b e e e st s Ee st e b e e e st et e s e b e nees e et e st eRens e b e s eseneeneebeseeneseeneebenennis

3) Sobre el conocimiento cientifico
a) Cuando te encontras ante un conocimiento dado, ¢como sabés si es cientifico o no?
b) ¢Con qué adjetivos caracterizarias al conocimiento cientifico? Marca con unacruz el o los items que correspondan:

Claro Provisorio
Comunicable Pdblico
Eterno Rentable
Exacto Universal
Fructifero Util
Hipotético Valido
Parcia Verdadero
Preciso NS/NC
Probable Otro (cual)

¢) Si alguna de las dos afirmaciones te parece correcta, sefialala con una cruz, si no escribe unatercera.
cl)
L os cientificos nunca producen cambios en un conocimiento previo

L os cientificos a veces producen cambios en un conocimiento previo
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c2)
Un conocimiento se supone valido hasta que se demuestra lo contrario.
Un conocimiento es verdadero o falso, independientemente de lo que en un momento supongan los cientificos.

c3)
Las leyes de Newton son verdaderas dentro de ciertos limites.
Las leyes de Newton son falsas pero Utiles para resolver ciertos problemas.

5) Respecto al calor
a) ¢Qué sabés sobre el calor?

b) Ese saber (el delarespuesta anterior), ¢de donde lo obtuviste (¢cud eslafuente de ese conocimiento?)? Marca con unacruz el
o los items que correspondan:

Lo sé delavidacotidiana

Me lo dijeron en alguna materia o en el secundario.

Me lo dijo mi papa

Lo lei (aclard donde).

LovienlaTV (aclarden qué programa o tipo de programa).
Otro (aclaracudl).

c) ¢El calor existe?

d) ¢Cémo se mide?

€) ¢Para qué te sirve saber qué es el calor?

f) ¢Como caracterizarias tu conocimiento sobre el tema?
Es una opinién.

Es una creencia

Eslo quedicelaciencia.

Es un saber popular.

Es laverdad.

Es asi.

Otro (aclaracudl).

6) Para terminar:

a) ¢Quétellevd a estudiar tu carrera?

b) ¢COmo aparece una nuevateoria?
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