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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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En las wltimas décadas, la ciencia y la técnica irrumpieron definitivamente en la vida cotidiana de
las personas, y las fepercusiones sociales de estos cambios son cada vez mis notorias.

Los 'problemas de la energia nuclear, el descontrol en la explotacion de los recursos naturales y los
efectos perniciosos de la contaminacién ambiental han desvelado la conciencia ecolégica de muchos
ciudadanos de todo el mundo.

Paradojalmente, se ha ;generado una imagen de ciencia todopoderosa, si bien, a la vez, ahora el
poder de la ciencia est4 siendo cuestionado.

Mientras tanto, el analfabetismo cientifico crece de forma alarmante, y por este motivo, se han
impulsado programas de investigacion tendientes a mejorar la ensefianza de las ciencias.

La psicologia educativa ha desarrollado el paradigma conceptual constructivista, seglin el cual, el
aprendizaje se produce en la medida que la persona es capaz de construir sus propios significados a parlzir
de los conocimientos que se pretenden ensefiar.

En este marco conceptual constructivista, la investigacién sobre el proceso de ensefianza -
aprendizaje de las ciencias se ha ampliado gradualmente con numerosas contribuciones, desde la
preocupacién por superar las preconcepciones e ideas previas de los alumnos, hasta el papel de los
trabajos practicos en la educacién cientifica; y desde nuevas formas de evaluar los conocimientos
cientfficos, al papel i"ormador de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Esta Tesis intenta ser un aporte a este marco conceptual, ya que en ella se analiza la influencia que
puede tener un texto histérico, en la imagen de ciencia de alumnos de primer afio de 1a Universidad.

Se parte del concepto, defendido por muchos autores (Izquierdo, 1988, 1996, 2000); (Fourez,
1998); (Fernindez y otros, 2004); (Brotons, 1980); (Brusch, 1974); (Bunge, 1978); (Ferndndez, 2000);

(Iglesias, 1999); (Kuhn, 1971); (Duschl, 1985, 1997); (Matthews, 1988, 1994); (Marco Stiefel, 1995); (de
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Asta, 1997); (Lombardi, 1997); (Campanario, 1999b, 2002); (Catalan Ferndndez, 1986); (Boido, 1988,
1989); (Solbes y Traver, 1996, 2001); (Traver, 1996); (Pedrinacci, 1994, 1996); (Bricefio, 1999); (Ziman,
1980), de que la ensefianza de las ciencias no podra ser completa si no tiene una perspectiva histérica que
muestre algunos aspectos del complejo proceso de elaboracién y evolucién de los conocimientos
cientificos.

Este‘ enfoque podria mejorar notablemente la imagen de ciencia que tienen los alumnos y, en
consecuencia, predisponerlos de una forma critica, abierta y constructiva a adquirir actitudes favorables a
la ciencia que superen las visiones mis clésicag y deformadas, que actualmente circulan por nuestra
sociedad.

En este trabajo se considera el papel que la lectura de un texto histérico ("La Doble ]Eiélice“, de
James Watson, acerca de la construccién del modelo de ADN en 1954), puede tener en la imagen de
ciencia de los alumnos, considerando seis dimensiones de anélisis: Idea de Progreso, Método Cientifico,
Papel de la Observacion, Marco Tedrico, la Objetividad y concepto de Teoria.

Para este estudio, se utiliza una encuesta (Anexo 1), que es la misma para el pretest y postest, Y
que fue adaptada a partir del denominado ICDE (Inventario de Creencias Did4cticas y Epistemolégicas),
desarrollado por Porlédn (1989) y adaptado por Peme Afanega (1997) para estudiar creencias explicitas.

Esta Tesis incluye ademés; la fundamentacion de la hipétesis, el disefio experimental (encuesta y
entrevistas), el analisis de resultados, finalizando con un resumen de las principales conclusiones a las que

se arriba, y las pérspectivas que deja abierta esta investigacion.
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CAPITULO 2

IDAS Y VENIDAS: EL EMBRION DE LA IDEA

Este trabajo empieza a gestarse, a mediados de 1993, cuando me llega la informacién de que se
iba a dictar en Mar ‘del Plata (ciudad que dista 170 km de mi lugar de residencia en Tandil), un curso de
Epistemologia, a cargo del Prof. Comesafia, que incluia temas de Metodologia de la Investigacién a cargo
de la Prof. Llinés.

Mi primer problema, ademés del econémico que siempre es una limitante en nuestro pais, era que
desconocia lo que significaba cabalmente la palabra Epistemologia, més alld de su etimologia, que yo
interpretaba simplemente como "estudio del conocimiento".

Consegui el programa del curso y el cronograma, y si bien me complicaba para viajar, que las
clases fueraﬁ los miércoles de 18 a 21 hs., me interesaba el tema, y decidi emprender esa aventura.

Mi Facultad (Ciencias Veterinarias de la UNCPBA) me iba a apoyar ddndome los pasajes, si bien
podria pensarse, a priori, que la Epistemologia no se vincula con las Ciencias Veterinarias. ‘

El curso me resulté todo un desafio intelectual, muy interesante, y también bastante complicado
en muchos temas no habituales en mi formacién tan cientificista.

Sin embargo, los conceptos filoséficos, me iban despertando curiosidades y expectativas, y me
invitaban a reflexiones y anélisis muy diferentes a los de las disciplinas en las que trabajo.

También analizamos las bases estructurales de la Metodologia de la Investigacién, tema mds
familiair, obviamente.

Al culminar el curso, nos informaron desde la organizacion (Facultad de Humanidades de la

UNMGAP), que era probable que se iniciara al afio siguiente una Maestria en Epistemologia y Metodologia

de la Ciencia.
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Asi fue, que me inscribi, y fui uno de los 120 cursantes. Me encontré el primer dia con varios
tandilenses mds, con quienes compartimos muchos viajes (mds de cuarenta, creo), muchas horas de
lectura, muchos nervios en los exdmenes, y miles de mates seguramente. Sin este afecto, me hubiera
resultado imposible, sobrellevar este ritmo de estudio, y aprehender tantos y tan variados contenidos.

Miles de recuerdos también, de cada materia, de cada profesor:

o el esfuerzo casi titdnico de Gladys Martinez de Tomba, para que entendiéramos a Hume, a Kant, a
Wittgenstein, y tantos otros,

e laclaridad explicativa de Flichmann

e la atmoésfera de un enorme y respetuoso silencio que generaba la erudicién de Ricardo Gémez.

e la excelencia de Guillermo Boido, en todos sus apasionantes temas, que me permitié descubrir la
riqueza de la Historia de la Ciencia. En especial, su estrategia diddctica en clase, para que nos
representaramos el flogisto, ubicandonos en la época, sin contaminaciones de conceptos actuales.

o La generosidad de todos los docentes que denodadamente luchaban para “humanizar” a los

alumnos de las ciencias “duras”. .

Fueron tres afios de cursadas, del 94 al 96, y luego tuve dificultades laborales y personales.

Afortunadamente, pude pc;dir algunas equivalencias, y con la buena voluntad de los docentes y
autoridades...terminé el total de UVACS exigidos, y a mediados del 2003, presenté el proyecto de Tesis.

Casi diez afios de gestacion...

Mientras tanto, en ese lapso, cursé del 98 al 2000, la Especializacién en Ensefianza de las Ciencias
Experimentales, organizada por la Facultad de Ingenierfa de la UNCPBA en Olavarria.

Mas viajes, pero muy gratificantes, porque entre muchos otros conocimientos, pude apreciar la
importancia de la Historia y Epistemologia de las Ciencias en la Did4ctica de las Ciencias.

En el afio 1998, estando en Olavarria el Dr. Guillermo Ranea (Profesor del curso de Epistemologia

en dicho postgrado), comencé a construir la idea de esta Tesis.




Hablé con él por primera vez, y lo consulté para que me dirigiera el trabajo. Con la amabilidad
que lo caracteriza, accedié a mi pedido, y me dio algunas ideas y bibliografia sobre el tema que queria
trabajar, y que me interesaba sobremanera (Historia de la Quimica), pero realmente no encontraba cémo
acotarlo.

Reuni librog antiguos de Quimica (en uno de 1895 me interes como estaba planteado el tema de
equilibrio quimico), lei sobre Teoria de la Historia de la Ciencia, y empecé a caminar...

En 1999, un problema de salud, me obligb a dejar algo de trabajo, suspender algunos proyectos,
y frenar momentdneamente el trabajo de Tesis, informéndole de esto al Dr. Ranea.

Pero...en febrero y marzo del 2001, pude concretar un suefio. Asisti a un curso en Barcelona de la
profesora Mercé Izquierdo, que me habia deslumbrado en una charla sobre Historia de la Quimica, que dio
en la sede de la Asociacién Quimica Argentina, en setiembre de 1997. El curso se denominaba "Relacién
entre la Historia de la Ciencias y la Didéctica de las Ciencias". Fue sencillamente maravilloso. Seguia
caminando...

En este curso lei*varios articulos de Ronald Giere, y una de sus acotaciones terminé de darme
parte de la idea a investigar. Menciona la utilizacién que él hace en sus clases, del libro de James Watson,
“La Doble Hélice”, que yo habia leido tiempo atrs.

En octubre 2001, charlancio en Cérdoba con la Lic. Carmen Peme, a quien conocia por haber
compartido varios congresos, le solicité su ayuda como Directora de tesis.

Trabajamos varios meses muy productivamente, me orienté en bibliografia especifica que me
resultdé muy Titil, pero finalmente, no concordamos en algunas ideas..., asi que decidi seguir caminando un
poco solo.

Me cost6 superar esta situacién hasta que, en el 2002, conversé con la Dra. Nora Eyler, que habia
sido profesora mia en los cursos de la Especializacién, en Olavarria, quien acept dirigirme.

En marzo 2003, entregamos el Proyecto de Tesis para su aprobaciéon en la Facultad de

Humanidades de la UNMdP.




Se hicieron las encuestas iniciales, una intervencién didictica y la encuesta final. Luego de
analizar los datos, efectuamos las entrevistas y comenzamos a analizar los resultados en diciembre 2003.

Hoy, a mediados del 2005, estamos terminando, y siento que ha sido como un largo parto, una
experiencia muy muy gratificante, y desgastante a la vez.

A cuanta gente deberé agradecer! A mi familia, que me dond cientos de horas. A mis amigos, que
ayudaron con su afecto. A mis compafieros de trabajo, que me apoyaron en todo momento. A mis
maestros y profesores, que me ensefiaron a tener curiosidad.

Sin duda, se hace camino al a;ldar...., y muchas personas influyen para enriquecer el viaje y
decidir rumbos. Y entonces me parece mentira estar llegando al final del camino.... de este largo camino
que inicié en 1993.

(O es un mojoén, y empieza otro?
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CAPITULO 3

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

Por lo general, el modelo habitual de ensefianza de las ciencias en el nivel secundario, refuerza la
divisién tradicional de saberes en 4reas teméticas inconexas y separa abiertamente las letras y las ciencia§
naturales.

Muchas propuestas pedagdgicas que han surgido para mejorar la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias experimentales tienen como objetivo conseguir el cambio conceptual y metodolégico de los
alumnos, pero no ha modificado la creencia de considerar a la Quimica como materia mis apta orientada a
un grupo determinado de alumnos ya predispuestos a captar las ciencias naturales.

Existen actualmente nuevos aportes didécticos que tienden a generar en los alumnos, un aumento
del interés por el conocimiento cientifico, y mejorar la imagen de ciencia que habitualmente se les
transmite. .

Deberiamos poder superar las visiones deformadas de la ciencia que se propaga de forma
mayoritaria.

La ciencia sélo aparece como una actividad de un grupo minoritario (los genios cientificos), que
nada tiene que ver con la literatura o la historia, y habitualmente no se la considera como parte de la
cultura general, con lo cual se acota su difusion masiva.

Ademds, no se muestra que el conocimiento cientifico es el resultado del esfuerzo obtenido a
través de los siglos por hombre y mujeres preocupados por los problemas de su entorno social.

Hay por lo tanto una visién descontextualizada de la ciencia, existiendo una excesiva
preocupacion por el formalismo matemético que traen la mayoria de los libros de texto, y la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias se ve reducida a un operativismo sin sentido, alejado de los intereses de los

estudiantes.
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Objetivos de este trabajo

Han surgido en la ltima década, nuevas propuestas de renovacion de la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias que consideran el papel que puede tener la historia de la ciencia en la mejora de esta
ensefianza, pero en general, no abundan los ejemplos de aplicacidn practica en el aula, por eso, me he
propuesto como un objetivo de esta investigacion:

Diagnosticar la imagen de ciencia habitual en alumnos ingresantes a la Universidad (generada
posiblemente por la ausencia de un enfoque histérico, entre otras causas).

Ver la incidencia que una introduccion histérica puede tener para ayudar a modificar esa imagen y

contribuir asi a mejorarla y actualizarla.

Surgen entonces las siguientes preguntas:
¢ Qué imagen de la ciencia poseen nuestros alumnos?
¢Puede modificarse dicha imagen, a través de la lectura de un texto histérico, donde se relatan los

procesos de investigacion cientifica?

10
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CAPITULO 4
FORMULACION Y FUNDAMENTACION

DE LA HIPOTESIS

4.1. ;POR QUE ESTA AREA DE INTERES? .

Siempre me interes6 la Historia de la Quimica, como objeto de estudio, y también siempre me
preocupd, que una Universidad me haya otorgado el titulo de Quimico, sin que existiera en ninglin
programa de la carrera, la mas minima menci6n a algiin aspecto histérico de la disciplina.

Afios mas tarde, vaﬁos afios mds tarde, escuché hablar de la Teoria del flogisto, y descubri a
Lavoisier, considerado “pad‘re de la Quimica®, pero de cuya paternidad, el plan de estudios de mi carrera
cientifica, no se habia notificado.

Ahi me pregunté:

¢ Por qué la perspectiva histdrica estd ausente en la ensefianza de las ciencias?

¢{No sera importante conocer otras visiones de la “ciencia quimica”, que aunque hayan sido

modificadas, pueden darnos elementos para comprender cémo funciona la ciencia?

Mercé Izquierdo (1988), analizando uno de los ejemplos mds interesantes, me responde:
“La teoria del flogisto debe ser valorada positivamente como una parte de la historia de las
construcciones humanas que han sido vdlidas para interpretar la realidad, tal como ésta ha sido

percibida por la comunidad cientifica en las diferentes épocas.”

Agrega Gerard Fourez (1998):

11




“Cuando los docentes no hablan de la historia de su ciencia, es también una
omisién que tiene sus efectos sobre las representaciones inducidas en los

alumnos.”

Entonces me pregunté:

¢Qué imagen de ciencia se construye en ausencia de la historia de la disciplina?

Una posible respuesta, la encuentro en un articulo de Ferndndez I'y otros (2004):

"Numerosos estudios han mostrado que la ensefianza transmite visiones de la ciencia que se
alejan notoriamente de la f01:ma como se construyen los conocimientos cientificos. Al analizar las razones
de esta incoherencia, vemoé en primer lugar el hecho bien establecido de que la ensefianza cientifica -
incluida la universitaria - se ha reducido basicamente a la presentacién de conocimientos ya elaborados,
sin dar ocasi6n a los estudiantes de asomarse a las actividades caracteristicas de la actividad cientifica.

Ello hace que las concepciones de los estudiantes — incluso de los futuros docentes - no lleguen'a
diferir de lo que suele denominarse una imagen "folk", "naif" o "popular" de la ciencia, socialmente

aceptada, asociada a un supuesto Método Cientifico, con maytsculas, perfectamente definido."

Otra opinién que encuentro es:

"Las ideas de los alumnos sobre la ciencia se parecen a una epistemologfa de principios del siglo
XX o, lo que resulta mas preocupante aun, a la concepcién de que los fundamentos de la ciencia son
triviales e inmutables. Consideramos que una vision 'adecuada’ incluirfa el conocimiento de la discusién
epistemolégica, de manera que permitiera comprender la complejidad del tema” (Petrucci, D. y Dibar Ure,

M.C., 2001).
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Por eso, también me comenzé a interesar, la evolucion del pensamiento cientifico, los aspectos
epistemoldgicos y ademds, luego de leer a Chalmers (1991) y algunos filésofos de la Ciencia (clésicos y
contemporaneos) como Popper, Kuhn, Lakatos, Fayerabend, Giere, me plante¢ lo siguiente:

¢Por qué pervive el modelo positivista de ciencia, si existen numerosos pensadores “no estandar”
en la actualidad, que si bien polemizan en algunos aspectos, han investigado y generado una concepcion
de ciencia alternativa, constructivista, que nada tiene que ver con el modelo tradicional?

Con relacién a esto, un articulo de Carmen Peme-Aranega (1997c), me permitié conocer las
concepciones epistemoldgicas actualmente consensuadas en el campo de la Didactica de las Ciencias
Naturales, que consideraré como visién “actualizada” (Anexo 2).

La imagen de ciencia “clasica” la defino como aquélla que presenta una vision
descontextualizada, socialmente neutra, inductiva, empirista, objetiva, atedrica, infalible, ahistérica,
acumulativa, lineal, individualista, elitista.

Y consideraré que la visién es ecléctica, cuando en una dimensidn, existen respuestas

“actualizadas™ y otras “clasicas”™.

4.2.- FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Conecté entonces, las dos motivaciones personales anteriores (Historia de la Quimica y

Epistemologia), para plantearme la siguiente pregunta:

(El andlisis de un hecho histérico de la Quimica, podrd ayudar a generar una imagen de la
Ciencia, méds real, menos dogmética, modificando asi la concepcién positivista de la misma, que estd

marcada por un inductivismo y empirismo extremos?

Considero que es importante, intentar dar respuesta a esta pregunta porque, citando a Brotons

(1980):

13
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“La Historia de la Ciencia debe luchar y mucho para ganar un lugar en la cultura. Una de las
causas de la dificultad para ese logro, apunta a la actitud de muchos cientificos frente 2 su ciencia.l

Situados en la frontera de su conocimiento, orgullosos del cardcter innovador de su tarea, muchos
‘sabios’ vefan y ven la reflexion sobre el pasado como una tarea initil y entorpecedora.

La Historia‘ de la Ciencia puede proporcionar una imagen de la actividad cientifica y de sus
protagonistas (los cientificos) muy distinta de la imagen tipica o “standar”, por lo que aquellos profesores
que quieran preservar esta imagen en si mismos y entre sus alumnos, deben huir de la Historia de la
Ciencia.”

Y finaliza diciendo:

“Esta dimensién critica, subversiva, de la Historia de la Ciencia es uno de sus aspectos mds

positivos.”

Brusch (1974) en un provocativo e irénico articulo, opina que “/a Historia de la Ciencia deberia

1

ser clasificada 'X', peligrosa para la moral de los jovenes.”

Se deduce entonces que es todo un desafio, y que vale la pena preocuparse y ocuparse de la
Historia de la Ciencia y sus implicaciones didécticas.

Mario Bunge (1978), también resalta la importancia de la Historia de las Ciencias:

“¢Por qué ha de interesar la dindmica de la Ciencia menos que su esttica? Rara vez, un interés
profundo por las ideas y los actos, no lleva a inquirir sobre sus origenes y desarrollo. Todavia mds, la
filiacion histérica de unas y otros, ayuda a comprenderlos. Asi como el estado actual de una especie
bioldgica no se entiende adecuadamente si no es como una etapa de un proceso, asi tampoco se entiende

acabadamente el quehacer cientifico si s6lo se pone atencion en sus resultados.”




Fernandez Gonzalez M. (2000), agrega: "La Historia de la Ciencia, va tan inseparablemente unida
a la Filosofia de la Ciencia, que, como repetidamente se ha sefialado, ésta queda vacia sin la primera, y la

primera queda ciega sin la segunda."

"Una excesiva focalizacin en aspectos técnicos durante la ensefianza de disciplinas cientificas
como la fisica o la quimica suele dejar fuera los aspectos histdricos y epistemoldgicos de las teorias,
modelos y procedimientos que utilizamos durante las clases y, en muchas ocasiones, en las
investigaciones did4cticas que realizamos. En otras circunstancias, la utilizacién que hacemos de ellos es
anecdética o simplemente como marco de fondo para dar lugar al desarrollo de las "cuestiones
importantes" o sea el desarrollo l6gico de los conceptos o procedimientos formalizados del modelo que se
estd explicando. Esta situacion, en general, colabora en la formacién de una visién errénea y empobrecida
de la empresa cientifica. Por otro lado inhibe el desarrollo de formas de pensamiento creativo y critico,
como asi también una comprension mds amplia de la estructura epistemoldgica de los conocimientos
cientificos producidos en una época socio-histérica determinada. El andlisis histérico-epistemoldgico del
lenguaje que los cientificos creadores de teorias utilizan al comunicar por primera vez sus creaciones en
las sociedades cientificas ofrecen una valiosa orientacién para el disefio de nuestras clases de fisica si

pretendemos una ensefianza comprensiva de las ciencias” (Iglesias, 1. 1999).

Opina Mercé Izquierdo (2000): "Ensefiar a razonar, tiene un significado diferente en el marco de
la nueva Historia y Filosofia de la Ciencia y de la didactica constructivista del que tenia en el marco de la
'concepcién heredada' y del aprendizaje transmisivo. Lo importante, ahora, es utilizar determinados
modelos tedricos para relacionar determinados fenémenos y generar asi "hechos cientificos" en los cuales
se puede intervenir, calculando y haciendo predicciones contrastables; y hacerlo en un marco educativo en
el cual todas las disciplinas y capacidades tengan lugar y sean valoradas como recursos para construir un

mundo mejor.”
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En cuanto a los modelos, agrega Giere, R. (2000c): "El método cientifico consiste en contrastar
los hechos del mundo con modelos: si la intervencién experimental tiene el resultado que esperamos seglin

el modelo tedrico, éste queda reforzado y, en el caso contrario se debilita."

Para este trabajo de Tesis, mi hip6tesis seréa:

2000000080000
]

La imagen de ciencia, de los alumnos ingresantes a la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNCPBA,
puede actualizarse, a través de la lectura de un texto histdrico, donde se relatan los procesos de

investigacion cientifica.

4,3.- JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL TEMA .

La investigacién a realizar se centra en el estudio de los aprendizajes producidos en alumnos
ingresantes a la Universidad (Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires), al introducir en el aula una metodologia con un enfoque constructivista,
donde se usa un texto histdrico y autobiografico: "La doble Hélice", de J. Watson (1993).

La utilidad de este texto, la fundamenta Ronald Giere (2000c):

"En el contexto pedagdgico actual la nocién de modelo cientifico no puede ser introducida
meramente en abstracto. Se necesita un buen ejemplo que todos puedan entender. Yo he utilizado como
gjemplo, desde hace varios afios, el modelo de la doble hélice. Durante la primera semana de clase hago
leer The doble helix (1968) de James Watson. Esto me asegura que cada uno de los estudiantes tiene un
conocimiento reciente de un episodio significativo de la historia de la ciencia, un episodio que casi todos

podran relacionar con mi explicacion."

Dice Watson (1993) en el prélogo de su libro, cuya primera edicién en inglés es de 1968:
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“Doy aqui una versién personal, de cémo fue descubierta la estructura del ADN. Al hacerlo, he tratado de
captar la atmdsfera de los primeros afios de la posguerra en Inglaterra. Como espero que este libro
muestre, la ciencia rara vez avanza en el sentido recto y 16gico que imaginan los profanos. En lugar de
ello, sus pasos hacia delante (y, a veces, hacia atras) suelen ser sucesos muy humanos en los que las

personalidades y las tradiciones culturales desempefian un importante papel.”

Para investigar la incidencia de la Historia de la Quimica en la imagen de ciencia, se realizara una
lectura y analisis del texto mencionado. Se pretende asi, determinar qué efectos produce su aplicacion, en
especial, si favorece una evolucién de la concepcion epistemoldgica, es decir de los conocimientos
respecto a los contenidos ) conceptuales implicados en el dmbito de la Naturaleza de la Ciencia,
considerando seis aspectos:' “Método Cientifico”, “Marco Tedrico”, “Objetividad”, “Idea de Progreso”,
“Observacién”, y “Teorfa”.

Es decir, se pretende evaluar en qué dimensiones hay cambios, en las imigenes de ciencia de los
estudiantes, observando si pasan de una concepcién clésica de Ciencia (positivista, empiro-inductivista),
ya caduca, a otra imagen més real, mas humana, actualizada.

La visién dogmadtica del canocimiento cientifico ha sido adquirida por los alumnos, a través de los
libros de texto, y aunque nos pese a los docentes, a través de las clases, donde subyace con més frecuencia
que lo deseable, esta visién deformada.

Es necesario que el alumno adquiera una concepcion de la ciencia y del trabajo cientifico acorde
con las actualmente aceptadas por la epistemologia y concretamente con aquéllas sobre las que existe un
mayor grado de consenso.

Es fundamental la formacién de un ciudadano que haya logrado una alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica més profunda. Es fundamental la formacién de un estudiante, sin ideologias cientificistas, con

una mayor capacidad del pensamiento critico, ya que esto “posibilitard que la Ciencia del futuro, pueda ser
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diferente (de ser posible, mejor), ya que se la concibe méis abierta, mis humana, y con mayor

fundamentacidn ética y epistemolégica” (Izquierdo, 1996).

Elegi este tema, porque considero valido e importante el intento de lograr este cambio en la
concepeién de Ciencia, y por el desafio que supone los pocos antecedentes que he encontrado en la
revisién de la literatura sobre el tema. Se dan argumentos y contra-argumentos, se opina a favor o en
contra del uso de la Historia de la Ciencia en la ensefianza, pero poco es lo que se ha puesto a prueba, los

posibles efectos de esta utilizaci6n.

4.4.- ESTADO DEL ARTE .

Hace un poco mas de treinta afios, surgen algunas ideas que producen una conmocién

epistemoldgica. Uno de los culpables decia:

“Si se considera a la historia de la ciencia como algo mds que un depdsito de anécdotas o

Al

cronologia, puede producir una transformacion decisiva de la imagen que actualmente tenemos de la

ciencia” (Kuhn, Thomas, 1971).

Segiin este autor, las concepciones inductivistas e hipotético deductivistas no soportan

comparaciones con las pruebas histéricas.

Posteriormente, dice Duschl (1986), en un trabajo titulado “Science Education and Philosophy of
Science: Twenty-five years of Mutually Exclusive Development”:

“Hasta hace 10 afios, aproximadamente, la evolucion de la Ensefianza de las Ciencias (EC), estaba

enormemente separada de las disciplinas de Historia y Filosofia de la Ciencia (HFC).”
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Matthews M. R. (1988) agrega: “Existe una conocida crisis contemporanea de la Ensefianza de las
Ciencias (huida del aula de ciencias, tanto de profesores como de estudiantes), y una alarmante cifra de
analfabetismo cientifico y la iniciativa de incorporar la HFC es muy oportuna.”

El mismo Matthews M. R. (1994) opina: “En los titimos cinco afios ha habido un acercamiento
significativo entre estos campos. Cada vez mds, la HFC se van incorporando a Ia teorfa y especialmente a

la practica de la EC.”

La HFC no tienen todas las soluciones para esta crisis, pero si tienen algunas respuestas:

* Pueden humanizar las ciencias y acercarlas més a los intereses personales, éticos,
culturales y politicos.
. Pueden hacer las clases mas estimulantes y reflexivas, incrementando asi las

capacidades del pensamiento critico.

. Pueden contribuir a una comprensién mayor de los contenidos cientificos.
o Pueden contribuir un poco a superar el “mar de sinsentidos” presentes en clases de

ciencias, donde se recitaban férmulas y ecuaciones, pero pocos conocian su significado. .
. Pueden mejorar la formacion del profesorado contribuyendo al desarrollo de una
Epistemologia de la Ciencia més rica y auténtica.
. Mejor conocimiento, de la estructura de la ciencia y de su lugar en el marco
intelectual de las cosas. La ciencia es cambiante y mutable.

] Combate la ideologia cientificista.

Otros aspectos destacables en este acercamiento pueden ser:
¢ Inclusion de contenidos de HFC en varios curriculos educativos nacionales. No se trata de la_
inclusién de HFC como un item més de los contenidos, sino més bien la incorporacién general de

temas de HFC a las expectativas de contenidos y ensefianza de los curriculos. A la seccién “La
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Naturaleza de la Ciencia”, se le presta més atencion, y cada vez mis se reconoce que la HFC,
contribuyen a una comprensién mejor, mas completa y més rica de los asuntos planteados.
Otro ‘indicio del acercamiento, es la celebracién del ler. Congreso Internacional sobre
“HFS and Science Teaching” (Florida — 1989). Congresos patrocinados por la European
Physica} Society Teaching HFC (1988), y congreso organizado por la British Society for the
History of Science. (1989).
En muchos programas de formacién de profesores en ciencias se ha hecho materia obligatoria la HFC.
Los defensores de la HFC en la EC, estin defendiendo una versién “contextualizada” de la EC. Es
decir, una EC que ensefia ciencias en su contexto social, histérico, filoséfico, ético y tecnoldgico.
Un profesor de ciencias instruido en HFC, puede ayudar a los estudiantes a entender cémo la ciencia
capta y no capta, el mundo real, subjetivo y vivo.
“Si estar ‘alfabetizado’ cientificamente es comprender con cierta profundidad, las palabras y
conceptos de un discurso, entonces, la HFC contribuyen claramente a una °Alfabetizacién’ cientffica

mas profunda y critica” (Miller, 1983). )

De acuerdo con Ferndndez Gonzélez, M. (2000), los principales aportes de la HC, podrian ser:
Fomentar las actitudes positiva; de los alumnos hacia la ciencia.
Comprender mejor la materia cientifica.
Poner de relieve la historicidad y la dimensién humana de la ciencia.
Atenuar el dogmatismo con que se presenta.
Mostrar la relacion ciencia-tecnologia-sociedad (C-T-S).
Comprender la naturaleza, método y evolucién de la ciencia.
Conocer las dificultades y concepciones de los alumnos.
Sugerir metodolégx’as o modelos didacticos.

Orientar la selecci6n, secuenciacion y exposicion de contenidos.
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Acerca de la importancia del conocimiento de estos temas, agrega Berta Marco Stiefel (1995):
"Entre los medios que podrian ponerse en practica estaria, en primer lugar, la formacién del profesorado'
en Historia y Filosofia de la Ciencia, y acostumbrarles a cuestionar su propia praxis desde los modelos
tedricos. En segundo lugar, serfa conveniente la consideracién en el curriculum de algunos bloques de
contenido que hagap referencia directa a la naturaleza de la Ciencia, tomando tanto ejemplos de cardcter
histérico que respondan a c6mo tienen lugar los descubrimientcs, co6mo emergen o caen las teorfas
cientificas, qué interacciones se producen entre la Ciencia y otras materias, como ejemplos de actualidad
cientifica que tengan el carécter de una revolucién (la de los fullerenos, por ejemplo, o el anslisis de la
repercusién de los hallazgos cientificos con el paso del tiempo: el ADN a los 40 afios de su
descubrimiento de su estructura).”

Mas adelante, hace una sugerencia que comparto:

" Algunos articulos de divulgacion cientifica se pueden utilizar para ampliar la visién de ciencia en
el alumnado: los temas de Ciencia y Politica en el caso de Lavoisier, las figuras de Lise Meitner, Rosalind

Franklin y Barbara Mac Clintock, entre otras." '

Otro autor que defiende esta postura es Duschl (1995), que acota: “Se debe crear un entorno de
aprendizaje en clase que pueda facilitar informacién para evaluar, en tres campos dindmicos:
" a) campo epistemoldgico (conocimiento cientifico): ;qué conocimientos, pruebas o datos
elegimos utilizar y con qué objetivo?
b) campo cognitivo (habilidades de pensamiento): qué estrategias de razonamiento y de
construccién de significados supervisamos y empleamos?
¢) campo social (habilidades de comunicacién): ;cudles son las acciones que favorecen la

obtencion de informacién?.”
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Miguel de Asiia (1997), defiende también la utilizacién, en clases, de materiales de HFC:

“El desarrollo de la energia nuclear y la carrera espacial provocaron un creciente interés
por las consecuencias sociales de la ciencia y ademés dieron lugar a un movimiento educativo centrado en
combatir lo que se denomina “el analfabetismo cientifico”, que aspiraba a que el ciudadano promedio
fuera capaz de comprender los conceptos bésicos de la ciencia. Esto contribuiria a eliminar el "Problema
de las dos culturas”, es decir, el desencuentro entre lo humanistico y lo cientifico, en el siglo XX.”

“Uno de los logros fue la produccién de libros, para ensefiar ciencias fisicas, que
presentaban su material a través de la Historia de la Ciencia, con incursiones en la Filosofia de la Ciencia.
En los 1iltimos afios han aparecido libros de difusién de la ciencia con un enfoque histérico.”

“Algunas posibilidades para utilizar los materiales de HFC:

a) Motivacion: Biografias cientificas, como camino posible para colocar en un contexto
histérico-cultural, los contenidos cientificos. |

b) Integracién de los distintos sectores y niveles de conocimiento. Relaciones entre las
diferentes Ciencias. ,

¢) Significado de los conceptos basicos. Si s6lo atiendo a las formulas estoy perdiendo de
entender el desarrollo conceptual que acompafié la formulacion de las ecuaciones y del cual éstas fueron
el dltimo resultado (por ej.: las ciistintas nociones de “modelo” asociadas a la nocién de campo). Es
necesario generar el insight histérico-conceptual. (Anexo 3).

d) Utilizacién de experimentos histéricos. Para conjugar el experimento con textos o
reportes originales.

¢) Controversias cientificas y dramatizacion, para fomentar el pensamiento critico, y dejar

bien en claro que la Ciencia no es algo terminado, sino algo que se construye (cardcter provisorio del

conocimiento cientifico). Reeditar polémicas con fuentes histéricas originales.”
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Se observa entonces que la utilizacién de la HFC en la EC, proporciona familiaridad con ottas
formas de inteligibilidad, otras formas de entender el mundo.

Aceptar que hubo otras formas de entender el mundo (y cémo diferentes maneras chocaron e
interactuaron entre si y se sucedieron unas a otras), favorece no sélo la mejor comprensién de la ciencia,
sino también el desarrollo de una actitud pluralista, y el aprendizaje de los procesos para justificar

racionalmente, la propia manera de dar cuenta del universo.

Es interesante destacar que nUmMerosos autores analizan, ademds, las concepciones de los docentes
sobre el conocimiento cientifico y sobre el trabajo cientifico por considerar que dichas concepciones
influyen marcadamente en la imagen de Ciencia que estos llevan al aula (Porldn, R., 1998a; Carrascosa,
1993; Peme Aranega, C. y otros, 1997c; Arriasecq y Dibar, 1998).

"En general, estas concepciones tienen poco que ver con las recientes aportaciones de la
epistemologfa. Los datos surgidos del trabajo con docentes, principalmente profesores de Ciencias,
muestran en general, que la tendencia predominante es una visidn positivista (empiroinductivista) de la
ciencia, pero que aparecen también, otros puntos de vista sobre la naturaleza de la ciencia, que podrian

considerarse mas evolucionados, mas contextualizados" (Porlan, 1998).

Estamos de acuerdo en que los docentes cieben’an apuntar a una ensefianza que posibilite el
desarrollo por parte de los alumnos de una nueva imagen de la ciencia, més acutalizada.
Esa imagen deberia incluir caracteristicas que contemplen:
. La ciencia como construccion de modelos provisionales, es decir, sujetos
a revisién, que pueden ser modificados. (Jiménez, M. P. y Neus Sanmarti, 1997).
. La ciencia en relacién con las aplicaciones tecnoldgicas y situada en un

contexto social. (Jiménez, M.P. y Sanmarti, N., 1997).
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° Los cientificos como personas son subjetivos pero colectivamente son
criticos y selectivos. (Peme Aranega, C. y otros; 1997¢).

. Los cientificos utilizan diferentes estrategias metodologicas que abarcan
procesos de creacion intelectual, validacion empirica y seleccién critica, a través de las
cuales se construye el conocimiento cientifico. (Peme Aranega, C. y otros; 1997c¢).

o " Deberia enseifiarse una ciencia que mostrase que las teorias crecen y se
desarrollan y que lo hacen para acomodarse mejor a las evidencias, que no existe un solo

método cientifico pero que la ciencia no es un campo anérquico.
Veamos la opinién de varios autores con relacion a este tema:

1) Mercé Izquierdo en su articulo “Relacién entre la HC y la EC” (Revista Alambique (N° 8):
Naturaleza e Historia de la Ciencia -1996), opina que:

"La reflexi6n sobre la Ciencia, la actividad de los cientificos y sus modos de produccién, o los
cambios que a lo largo de la Historia, experimentan las teorias, no es, precisamente un tipo de actividad a
la que se le dedique demasiado atencién en las Facultades de Ciencias.

Y sin embargo resulta bési‘ca para conocer la estructura de una disciplina, y quiza no haya muchos
campos del saber, que puedan resultarnos de ma.,yor utilidad para afrontar las tareas del aula. En efecto, la
Epistemologia y la Historia de la Ciencia, aunque no son las tnicas fuentes del curriculo, nos ayudan a
decidir qué contenidos conviene trabajar y en qué orden, o a prever algunas de las dificultades u
obstaculos que encontrardn nuestros alumnos y alumnas, al tiempo que puedan orientarnos acerca del
modo de superar dichas dificultades.

El aprendizaje cientifico debe encerrar valores educativos, éticos y humanisticos que vayan mas

alla del conocimiento de la produccién cientifica.
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La visién ;iogma',tica del conocimiento cientifico que poseen muchos de nuestros alumnos y
alumnas no parece que sea casual. Tanto en los libros de ciencia como en la forma en que ensefiamos
ciencias, subyace con mis frecuencia que lo deseable, dicha visién.

La formacién de un profesor de ciencias, requiere pues més que nunca, de la nueva HFC.
También éstas han dejado la ciencia-libro y se han ocupado de los aspectos dindmicos de las ciencias. Han
ahondado en la comprension de las circunstancias individuales, técnicas y sociales que confluyen en la
formacion del conoéimiento y hos muestran las multiples dimensiones del conocimiento cientifico y su
valor educativo: sus objetivos humanos, éticos, estéticos, didécticos y literarios, sus aspectos disciplinares
y profesionales, las aventuras y peripecias de los cientificos, los condicionantes de un pensamiento lo més
riguroso posible, las posibilidades de construccién y reconstruccién de las ideas que proporciona el
lenguaje.

Conocer todo esto ayuda al docente a disefiar y desarrollar su propia ciencia escolar.

Esto permite pensar que la ciencia del fiuturo puede ser diferente (en lo posible, mejor)
precisamente porque ahora se la estd ensefiando de manera més abierta, més humana, més exigente de una

correcta fundamentacidn ética y epistemoldgica.”

2) Comenta Lombardi ( 199‘7):

“La necesidad de simplificacién y el problema hermenéutico en la historia de la ciencia no
constituyen ‘imperfecciones’, que impiden introducir la dimensién histérica en la ensefianza de las
ciencia. Por el contrario, tales aspectos del conocimiento histérico pueden contribuir a desarrollar en los
estudiantes, el pensamiento critico asi como introducirlos en el arduo problema de la interpretacién tanto
de textos como de hechos.

En modo alguno resulta ilegitimo que el docente presente su propio relato histérico, su propia
interpretacion del pasado, siempre que no pretenda convertir su versién en inobjetable y definitiva; es

deber del profesor poner de manifiesto el caricter constructivo de la historia asi como su propia posicidn
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epistemoldgica desde la cual elabora su relato. Si se adoptan tales recaudos, la‘1 historia de la ciencia deja
de ser para el alumno un contenido mds, una mera narracion de acontecimientos, para convertirse en un
poderoso estimulo para la reflexion. En definitiva, a pesar de las criticas, los argumentos en favor de una
perspectiva histdrica en la ensefianza de ciencias son tan numerosos y variados que justifican los intentos
de adoptar este nuevo enfoque.

Obviamente, debe ser un enfoque antiwhig, sin imponer al pasado los patrones del presente, sin

evaluar la ciencia de épocas pretéritas a la luz y con referencia al conocimiento actual.”

3) Duschl en su texto “Renovar la Ensefianza de las Ciencias” (Ed. Narca — 1997), realiza las
siguientes consideraciones:

"Hay pues dos caras’o caracterizaciones relativas a la naturaleza de la ciencia:

1.- La ciencia como un proceso de justificacién del conocimiento (lo que sabemos).

2.- La ciencia como un proceso de descubrimiento del conocimiento (c6mo sabemos).

La primera caracterizacién domina la ensefianza contempordnea de la ciencia. Se presenta a los
estudiantes un cuadro incompleto. S6lo se proporciona la cara de comprobacién de la ciencia. Lo que falta
en el curriculo de ciencias son las unidades didacticas que ensefien la otra cara: el cémo.

Es importante que los estu‘diantes sepan c6mo hemos llegado a creer en un concepto del mundo
(una Tierra de 4,5 millones de afios) en vez de en otro (una Tierra de 10.000 afios). No basta con decirles
los hechos.

Aprender ciencia significativamente requiere mdas, mucho mds. Falta la otra cara: la del
descubrimiento.

Con demasiada frecuencia, la ensefianza de la ciencia se saca de contexto y se presenta sin los
materiales de referencia necesarios para una comprensién de los significados o las transiciones de la

ciencia.
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Un contexto importante es el histérico, otros son los contextos politico y social en los que la
ciencia funciona. No puede negarse la interconexién entre ciencia, los avances tecnolégicos y las
condiciones sociales.

Un importante reto al que nos enfrentamos como profesores de ciencias, es el de como presentar
una ciencia como una actividad racional si el prodfxcto de esa actividad es un conocimiento provisional. La

solucién radica en ensefiar las dos caras de la ciencia.”

4) Dice Gerard Fourez, en su texto “Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica” (1998. Ediciones
Colihue)

“Los elementos de la historia de la disciplina que la mayor parte de los docentes exponen a sus
alumnos son también una relectura ideoldgica (y cuando los docentes no hablan de la historia de su
ciencia, es también una omisién que tiene sus efectos sobre las representaciones inducidas en los
alumnos).

¢No es significativo que si los cursos de historia han terminado generalmente confundiendo “los
anales de los reyes” con la historia humana, no sea raro ver manuales de ciencias confundir la historia de
una disciplina con la de los grandes cientificos (es decir los que han ganado: “los vencedores™)?

Otras veces la historia es‘ reducida a anécdotas relativas a ciertos grandes cientificos, lo que
tampoco es neutral.

La historia contempordnea de las ciencias da cada vez mas importancia a las controversias
histéricas y a las razones de los “vencidos”.

Ensefiar historia de las ciencias se redujo a menudo a mostrar el camino que hubo que recorrer
para que la comunidad cientifica “descubriera la verdad", esta misma dependiente de una racionalidad sin

historia.
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Segtin la manera en que se presente la historia pasada o inmediata, se dan ideas diferentes de las
ciencias y de sus métodos. La cuestidn central es saber qué historia de las ciencias se quiere hacer, para
formar ciudadanos informados y criticos.

Esquematicamente, al menos dos miradas sobre la HC son posibles y se enfrentan.

a) La primpra, todavia hoy predominante en los manuales, presenta una HC en la cual los
protagonistas son algunas celebridades esparcidas a lo largo del tiempo, que descubren los hechos
insospechables de la realidad cotidiana, y a partir de ellos inducen teorfas generales (presupuesto
empirista), y trabajan para descifrar lo real ajenos a las contingencias y de los intereses del mundo
(presupuesto internalista). Una historia santa o mds bien sacralizada.

b) La segunda se inspira en concepciones contemporéneas de la epistemologia, de la historia, y de
la sociologfa de las ciencias. Describe una historia donde se activan, de época en época, movimientos de
investigacién que en funcién del contexto orientan sus interrogantes en direcciones determinadas, hacen
las elecciones de paradigmas (a menudo no intencionalmente), y construyen teorias a través de las cuales
intentan releer el mundo sometiendo a prueba la fecundidad de dichas teorias (presupuesto
constructivista). Seglin esta mirada, los cientificos son una comunidad condicionada en su prictica y sus
representaciones por el contexto‘ donde acttian, mientras que esta practica deviene, sobre tod;> en nuestras
sociedades cientifico-técnicas, en un instrumento de transformacién y legitimacién al servicio de ciertos
grupos sociales (presupuesto social).

Para que las ciencias enriquezcan una visién del mundo, es necesario que sean estudiadas en
relacién con los proyectos humanos que han contribuido a su elaboracién.

Una didactica de las ciencias que tenga como tnico objetivo ‘aprobar las ciencias’ serd

francamente demasiado estrecha.”

5) “Las concepciones de los alumnos acerca de la validez y fiabilidad del conocimiento cientifico

y como éste se articula, o acerca de cdmo se construye y evoluciona la ciencia, son con frecuencia
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inadecuadas. La actividad cientifica suele concebirse como algo frio, limpio, desapasionado, o como una

actividad en que la implicacion personal tiene poca importancia® (Campanario, J., 1999b).

6) “Se habla del derrumbamiento del paradigma mecanicista, y la emergencia de un nuevo
paradigmas: el de la complejidad. Como en todo cambio histérico, intervienen tanto elementos racionales
como irracionales. Desde el 4mbito educativo, podemos ayudar a introducir y acercar el paradigma de la

complejidad a las aulas” (Luffiego, M. y otros, 1994).

7) “Cuando - ensefiamos ciencia, los profesores quizds hablamos rara vez de las grandes
generalidades de este gran cuerpo de conocimientos, de su naturaleza ciertamente cambiante en la historia,
es decir de las cuestiones centrales de la epistemologia; por el contrario pasamos demasiado tiempo en ir
al fondo de una deduccién peculiar, en insistir en una memorizacién algo intrascendente o en inducir
destreza extrema en la resolucién de algunos problemas particulares.

Al no analizar la ciencia desde una perspectiva holistica y critica, poco es, y muy parcial, lo que
de la estructura global de la ciencia queda en los 16bulos cerebrales de nuestros alumnos y alumnas.
Fracasamos al no lograr inducir un verdadero espiritu cientifico en ellos, que se manifieste cotidianamente
en el anélisis de situaciones, en la t;:)ma de decisiones y en una forma perpetua de afrontar la vida, es decir,

no los alcanzamos a educar, sino sélo a instruir” (Garritz, Andoni, 1999).

8) “Con excesiva facilidad en la ensefianza de las Ciencias, se pierde de vista su historia. Podria
decirse a este respecto que hemos perdido la memoria. Dar la espalda a lo que ha sido es una actitud
peligrosa. Volver la vista y reflexionar sobre el origen y los cambios sufridos por la ciencia nos permite
ver que ésta nacio al servicio de un proyecto utdpico de revolucién social La Ciencia moderna nace como

consecuencia de cambios de tipo econémico, politico y social” (Catalin Ferndndez, 1986).
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9) “El tema de la naturaleza de la Ciencia, plantea retos inmediatos, tanto al curriculo de ciencias,
como en la formacién del profesorado, y debe ser un asunto de permanente atencién en la investigacion

didéctica para contribuir a la mejora de la ensefianza de las ciencias” (Vézquez Alonso A., 1999).

10) *Si bien las revisiones, que en las epistemologias alternativas plantean respecto a la visién
dogmatica y ahistérica de las ciencias, sobre todo en Kuhn y Feyerabend, han sido positivas en cuanto que
permiten una visién més abierta y critica de lo que es la ciencia, creemos que es valida la propuesta de
Laudan en cuanto a revalorizar la racionalidad y el progreso en la empresa cientifica” (Colombo de

Cudmani, L., 1997).

11) “Las teorias ciéntificas y las visiones del mundo no nacen y crecén en un vacio cultural,
social, econémico y politico. La historia de la ciencia suele a veces ser narrada como una acumulacién de
hallazgos en el tiempo, sin mayores vinculacioneés con el contexto en el cual sus protagonistas vivieron y
trabajaron. Se piensa en un modelo “acabado” de la ciencia, el actual” (Boido, G.; Flichman E.; Yagiie A,
1987).

12) “Los cuestionarios‘ de los alumnos, revelan ¢6mo la ensefianza habitual, en donde estin
ausentes aspectos histéricos, les t;'ansmite una imagen deformada de la actividad cientifica, ya que la
mayoria de los alumnos cree que la ciencia consiste en descubrir una realidad preexistente, ignora el papel
fundamental del trabajo cientifico en la resolucién de problemas mediante la investigacién de hipétesis y
la creacion de conceptos, asi como la manera de evolucionar los paradigmas conceptuales, asumiendo una
visién empirista, basicamente formalista y acumulativa de la ciencia y de su crecimiento” (Solbes, J. y

Traver, M., 1996).

13) “La Historia de la Ciencia puede ayudar a mostrar como surgen las teorias, como tiene un

periodo de aceptacién mds o menos largo, y como finalmente son superadas por otras ideas con més poder
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explicativo. Esto facilita la relativizacién del conocimiento cientifico y es, probablemente, el mejor

antidoto contra una visién dogmatica del saber que cree en verdades definitivas” (Pedrinaci, E., 1994).

14) Ademas, y por Gltimo, adhiero a lo manifestado por Francisco Bricefio (1999), investigador
venezolano, de la Universidad Pedagégica Experimental de Caracas, en su trabajo: "La Historia de la
Ciencia como referente en la investigacion y didéctica de los contenidos cientificos” (Actas II Congreso
Regional de Educadores en la Quimica - Asociaciéon de Educadores en la Quimica de la Reptiblica
Argentina).

“La propuesta de propiciar en el aula la construccién del conocimiento cientifico tiene un
referente importante en la historia de la ciencia. Ir més alld de este enunciado equivaldra a su vez, a pasar
del nivel de potencialidad didéctica, que ya nadie pone en duda, al de disefio y concrecion de experiencias
que coloquen a los estudiantes en situaciones similares a las que han vivido las comunidades cientificas a
lo largo de determinados procesos de elaboracion del saber.

Para llevarlo a cabo, los docentes necesitan identificarse con un enfoque historiografico distinto al
que tradicionalmente han movilizado textos, centros de ensefianza y medios de comunicacion, centrado en
una presentacion entusiasta de logros cientificos, que acenttia lo cronoldgico, y concede el protagonismo
individual de los descubrimientos a:1 unos pocos superdotados e ingeniosos. En tal sentido se argumenta en
esta ponencia a favor de una perspectiva que acentie lo problematico y controversial. Las etapas de dudas,
conjeturas, errores y fracasos, asi como el contexto externo-social en que se producen las rupturas,
avances e imposiciones de paradigmas sustitutivos. Esto exige la liberacion del docente de su concepcién
de que su disciplina es un catdlogo de hechos del pasado, llamados cientificos, sin historia y estructura,
conseguidos al “estado puro” por historiadores neutrales y ascéticos.

El proceso de reflexién que permita este cambio debe incluir la conviceion de la contribucion de
la historia de la ciencia en aspectos tan importantes como: la valorizacién del cardcter humano de la

ciencia, con la consiguiente unién ciencias-humanidades, la anticipacion de las dificultades conceptuales
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de los estudiantes, el enriquecimiento de su cultura, la relacién CTS, las ensefianza no dogmética de la
ciencia, la valorizacién de los aportes de las mujeres y de las minorias étnicas, entre otros.

La historia de la ciencia ha de constituir, junto a la epistemologia y la axiologia, en referente clave
para la did4ctica alternativa de la ciencia. Se hace necesario entonces, explicitar su importancia y perfilarla
ain mis como perspectiva de investigacién y herramienta de ensefianza, de tal manera que los docentes
vean mas claramente la conveniencia de incorporarla a las programaciones escolares y de disefiar
situaciones que favorezcan su aprovechamiento, en el contexto del proceso de cambio radical de la

dinidmica de aula que se ha venido proponiendo.”

15) Por 1ltimo, rescato y adhiero a lo afirmado por Ziman (1980):

"Muchos alumnos estarian mejor formados para sus vidas de lo que actualmente lo estdn si se les

ensefiara un poco menos de Ciencia como tal y un poco mds sobre la Ciencia”,

Sobre la base de estos antecedentes, y considerando que “las ideas de los alumnos sobre la cienc}a
se parecen a una epistemologia de principios del siglo XX (Petrucci, D. y Dibar Ure, M. C., 2001), opino
que la Historia de la Ciencia, puede ser una de las herramientas fundamentales para generar una visién
actualizada.

Comparto lo dicho por Campanario (2004), acerca de que existen indicios suficientes en la
literatura educativa que indican que las ideas del alumnado sobre los procesos de construccién de la
ciencia pueden ser inadecuadas.

Por lo tanto, el objetivo debe ser que el alumnado desarrolle una visién menos simplista del
trabajo cientifico, a la vez que construya una concepcién epistemoldgica adecuada sobre los procesos de
elaboracidn y justificacion del conocimiento.

Una ciencia ahistérica es muy aséptica y mucho menos peligrosa, menos reveladora y mads

manejable. La vision histérica puede ayudar a motivar al alumno a plantearse problemas que
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espontineamente no se hubiera planteado, puede contribuir a destruir mitos y absolutos, que tanto la vida
actual como una ensefianza excesivamente teorizante, han ido sedimentando.

La visi6n histérica situaré el problema en sus origenes, ayudando a comprender el cémo y por qué
aparecieron, y en funcién de qué se buscaron las soluciones.

El conocer gl desarrollo histérico de la ciencia, ayuda a considerar nuestra situacién actual desde
una perspectiva menos absoluta y definitiva. Esta visién, puede hacer bajar el pedestal en el que
generalmente se coloca toda actividagl cientifica, hasta un nivel mas accesible y cotidiano.

Otra ventaja, que presenta el uso de la Historia de la Ciencia, es que puede ayudar a los alumnos a
“descubrir que los cientificos se dejan guiar a veces por criterios de evaluacién sesgados que se basan en
la adscripcién a paradigmas que actiian como marcos conceptuales. Mediante un enfoque histérico se
puede fomentar la discusi6n en clase sobre los procesos de produccion del con.ocimiento, y si “los
estudiantes toman conciencia de la influencia que tienen los marcos conceptuales y creencias
epistemoldgicas y de lo dificil que resulta el ca;nbio de ideas en ciencia, es més probable que lleguen a
admitir que ellos también pueden verse influenciados por la interferencia de sus concepciones alternativas
y por sus concepciones epistemoldgicas acerca de la ciencia y el conocimiento cientifico” (Campanario,
2004).

Y agrega este autor, destacando la importancia de la metacognicidn:

“El aprendizaje de la ciencia utilizando recursos obtenidos de la Historia de la Ciencia tendria,
desde este punto de vista, una dimensién metacognitiva en la medida en que serviria para ayudar al sujeto
que aprende a reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y sobre sus dificultades para entender y

admitir, a su vez, nuevas concepciones”.
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Por 1ltimo, en los Gltimos afios la investigacién educativa en ciencias ha revalorizado fuertemente
la importancia de los aportes, a la ensefianza de las disciplinas especificas, de la Epistemologia y la
Historia de las Ciencias (Hodson, 1988; Gil Pérez, 1993; Gagliardi, 1988; Campanario,2004).

Por lo tanto, destaco esta “importancia para favorecer aprendizajes més significativos, ensefianzas
mas eficientes y acordes con la naturaleza de la disciplina, investigaciones cientificas

epistemoldgicamente més fundamentadas y robustas” (Cudmani, 2004).
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CAPITULO §

DISENO EXPERIMENTAL

5.1.- FUNDAMENTOS DE LA ENCUESTA UTILIZADA .

"En la ensefianza habitual se muestra una imagen deformada de las ciencias, donde se ignoran los
aspectos histéricos y se introducen errores y tergiversaciones” (Traver, 1996).

A los fines @e especificar en qué consiste esa vision deformada de la ciencia (que llamaré
"clasica"), listaré las principales caracteristicas, con las que coinciden numerosos autores (Catalin
Fernandez, 1986; Carrascqsa y otros, 1993; Caamaiio, 1996; Izquierdo, 1996 y 2000; Garritz, 1997;

Campanario, 1999a y 2002; Fernandez y otros, 2004):

1.- Visién descontextualizada, socialmente neutra. Se olvidan las complejas relaciones entre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, y se proporciona una imagen de los cientificos como seres "neutros”, por
encima del bien y del mal, ajenos a las necesarias tomas de decisiones. O bien se suele caer en visiones

simplistaé, ya sea ultra positivas (factor absoluto de progreso) o de rechazo sistemético.

2.- Inductivismo, como forma de adquisicién de los conocimientos cientificos. Se muestra que las
inferencias para obtener la ley se logran solamente a partir de los resultados de las observaciones.
También las teorias, generalmente, son mostradas como una representacién completa y verdadera de los

fen6émenos reales que estudia.

3.- Visi6n empirista y atedrica: Se resalta el papel de la observacién y experimentacion "neutras",

desconociendo el efecto "contaminante" de las hipétesis previas y teorfas. La observacion es el primer
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paso en la aplicacién del método cientifico y mediante la observacion se "descubre" lo que ocurre en la
realidad, y asi se construye el conocimiento.

Ademés, la objetividad es una caracteristica del investigador cientifico, que al realizar
observaciones debe dejar de lado sus intenciones, sus emociones y sentimientos, sus conceptos tedricos,

sus experiencias personales, y el contexto hist6rico en que se producen.

4.- Visién rigida (algoritmica, exacta, infalible). El Método Cientifico, se presenta como un
conjunto de etapas a seguir mecanicamente. Es la \inica receta. Se rechaza todo lo que significa invencién,
creatividad, dudas. El conocimiento es considerado verdadero y definitivo; en su construccién no hay

errores ni confusiones, y las Ciencias Experimentales son superiores a otras ciencias.

5,- Vision aproblematica y ahistérica (dogmética). No se muestran los problemas que generaron la
construccion del conocimiento, ni las dificultades, ni su evolucidn, ni mucho menos ain, las limitaciones

del conocimiento actual.

6.- Vision exclusivamente analitica. Resalta la parcializacion de los estudios, olvidando los
esfuerzos posteriores de unificacién, de conocimientos méds amplios, y de problemas "frontera" entre

distintos cuerpos de conocimientos.

7.- Visién acumulativa, lineal. Se ignoran las crisis, las remodelaciones profundas, y la
discontinuidad radical entre el tratamiento cientifico de los problemas y el pensamiento ordinario. Se ve el
progreso de la ciencia como una acumulacién de conocimientos, donde los nuevos conceptos y teorias

integran a los antiguos y los superan. Esto es lo que muestran generalmente los libros de texto clasicos.
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8.- Visién de "sentido comiin". Los conocimientos se presentan como claros, olvidando que la

construccion cientifica parte del cuestionamiento sistemético de lo obvio.

9.- Visién elitista. Se muestra una ciencia inaccesible, sin mostrar su caracter de construccién
humana, con la existencia de confusion y errores. Se presenta el trabajo cientifico como un dominio
reservado a "elegidos”, una minoria dotada, trasmitiendo expectativas negativas hacia la mayoria de los

alumnos, con clara discriminacién de naturaleza social.

10.- Visi6én individualista. Los conocimientos cientificos aparecen como obra de genios aislados
(generalmente hombres), ignordndose el papel del trabajo colectivo y el de las mujeres cientificas. Se

permite creer que los resultados de un solo cientifico, pueden bastar para verificar o falsar una hipétesis.

Entonces: ;Co6mo se genera esta vision distorsionada?

Numerosos trabajos analizan las concepciones de los docentes sobre el conocimiento cientifico y
sobre el trabajo cientifico y coinciden en considerar que dichas concepciones influyen marcadamente en la
imagen de Ciencia que éstos llevan al aula (Porlén, R., 1998; Carrascosa, 1993; Peme Aranega, C. y otros,
1997; Arriasecq y Dibar, 1998). ‘Estos autores insisten en que los profesores transmiten una imagen
deformada del conocimiento y del trabajo cientifico que poco tiene que ver con las recientes aportaciones
de la epistemologia. También reconocen que esto no es exclusivo del medio escolar, pues por ejemplo, los
medios de comunicacién y el lenguaje cotid;ano, contribuyen poderosamente a difundir en la sociedad una
concepcion cldsica y no actualizada de la ciencia.

“En muchos curriculum escolares, la ciencia se presenta como la meticulosa,
ordenada y exhaustiva aplicacion de un método poderoso, todo propdsito, objetivo y fiable

para descubrir el conocimiento objetivo acerca del universo. Los cientificos son concebidos

como individuos racionales, logicos, de mentes abiertas e intelectualmente honestos, que
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deben adoptar una postura desinteresada, libre de valores y analitica, y que comparten sus

procedimientos y hallazgos con los demds” (Hodson, D., 1998).

Por otro lado, como ya ha sido sefialado, una "nueva" imagen de ciencia, "actualizada", ‘con las
caracteristicas que podrian considerarse las actualmente consensuadas en el campo de la Did4ctica de las
Ciencias Naturales (Jiménez, M.P. y Neus Sanmarti, 1997; Peme Aranega, C. y otros, 1997) seria aquélla
que concibe:
¢ La ciencia como construccién de modelos provisionales.

e La ciencia situada en un contexto social.

Los cientificos como personas subjetivas pero colectivamente criticos y selectivos.

e La observaci6n "contaminada" por el marco te6rico del investigador.

¢ Los cientificos como personas que utilizan diferentes estrategias metodoldgicas, a través de las cuales
se construye el conocimiento cientifico.

e Lasteorias que crecen y se desarrollan lo hacen para acomodarse mejor a las evidencias.

5.2.- INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se utiliza una encuesta (la misma, de pretest y postest), que se transcribe en el Anexo 1, adaptada
a partir del denominado ICDE (Inventario de Creencias Didacticas y Epistemol6gicas), para estudiar

creencias explicitas, desarrollado por Porldn (1989) y adaptado por Peme Aranega y otros (1997).

Se seleccionaron 18 items del ICDE, para conformar la encuesta, que se utiliza para diagnosticar
las opiniones acerca de la Imagen de Ciencia que tienen los alumnos. Se trabajan los aspectos de la

Imagen de Ciencia que se consideran més relacionados con la ensefianza de las ciencias.

Las dimensiones que se analizan son las siguientes:
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1) Método cientifico (items: 1, 8, 10, 17 y 18).
2) Marco Teérico (items: 2, 5, 12, 13 y 15).

3) Objetividad (items: 3,4y 9).

4) Idea de progreso de la ciencia (items: 6 y 7).
5) Qbservacién (items: 11 y 16).

6) Teorias (item: 14).

Cada una de esas dimensiones estd conformada en la prueba por uno o mas ftems. A partir de ello
se identifican las ideas existentes para cada una de las dimensiones analizadas, surgiendo asi tres
categorfas: clésica, ecléctica y actualizada. La categoria denominada ecléctica, aparece cuando las
respuestas para una dimens'ifm incluyen caracteristicas de una concepcion clésica, con algunos elementos

de una vision contemporanea o actualizada.

5.3.- MUESTRA .

La encuesta fue implementada en el afio 2002, como prueba del instrumento, en dos cursos de 5to.
Afio de la Escuela de Educacién Media N° 8 de Tandil, en dos orientaciones diferentes: Cientifico (38
alummos), y Comunicacién Social (35 alumnos). También, en primer afio del Profesorado en Ciencias
Naturales, del Instituto Superior de Formacién Docente N° 10 de Tandil (28 alumnos), y en primer afio de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (55 estudiantes).

En el afio 2003, se aplic la encuesta a 37 alumnos (Anexo 4) de la Facultad de Ciencias
Veterinarias, quienes se ofrecieron voluntariamente a completarla. La muestra tiene una gran

heterogeneidad en cuanto a lugares de procedencia y titulos secundarios de los estudiantes.
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Luego, de este grupo, 18 estudiantes, se comprometieron a leer el texto elegido (*La doble
Hélice” de J. Watson), y a los quince dias, se realizd una puesta en comiin de los capitulos leidos, y se
instrument6 la encuesta nuevamente.

Por ultimo se seleccionaron cuatro alumnos, a los fines de entrevistarlos, con el objetivo de
obtener mayor infm:maciéri de sus opiniones, diagramar sugerencias para proximas investigaciones, y de

esta manera, poder establecer posibles perspectivas.
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CAPITULO 6

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

A los efectos de evaluar la hipdtesis, presento en este capitulo los resultados que he obtenido,

tanto al aplicar la encuesta (pretest y postest), como en las entrevistas realizadas.

6.1.-ENCUESTAS Y RESULTADOS GENERALES

2000 90006060

Una vez efectuado el vaciado de las respuestas de todos los alumnos para cada item (en

ambas encuestas, inicial y final), se realiza una tabla para observar en cada item, las abstenciones

@
® ¥y respuestas actualizadas, como asi también los totales y promedios.
.‘ item Abstenciones Respuestas Porcentajes
actualizadas
inicial final inicial final grupo inicial final
diag
1 3 2 1 5 8 6 27
2 0 0 17 18 92 94 100
3 4 1 7 10 30 39 55
4 4 2 8 11 43 44 61
5 2 5 8 10 67 44 55
6 0 3 11 8 59 61 44
7 3 4 5 3 18 28 16
8 7 3 2 9 18 11 50
9 5 6 5 8 24 28 44
10 3 2 14 13 70 78 72
11 2 2 1 3 3 6 16
12 1 2 16 16 86 89 88
13 2 0 13 15 70 72 83
14 2 6 5 4 22 28 22
15 1 2 14 14 89 78 77
16 1 1 12 16 60 67 88
17 3 1 8 10 45 44 55
18 1 1 11 15 56 61 83
Totales 44 43 158 188 -
Pr.. 2,44 2,38 8,77 10,44 47,77 48,77 57,55

Pr.: Promedio
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Incluyo aqui, el primer grupo diagnéstico, de 37 alumnos, para comparar los resultados con los de

la muestra de 18 alumnos (encuesta inicial).

Se ha encontrado que no hay diferencias significativas entre los resultados de los dos grupos.

Globalmente, el niimero promedio de respuestas actualizadas, mejora de 8,77 a 10,44 (de 48,77 %

a 57,55 %) y para cada item, se observa en general (en algunos ftems, no), un aumento de las respuestas

actualizadas, aunque, en algunos, si bien mejoran, resulta llamativamente bajo el porcentaje de respuestas

actualizadas en la encuesta final.

El promedio de abstenciones no varia, y se encuentra en un 13, 5 % aproximadamente en ambas

encuestas, inicial y final.

Ahora bien, si se analizan los datos obtenidos por alumno, en cuanto a:

a) respuestas actualizadas:
Alumno |12 1|'3 |4 |5|61{7|(8{9(10f{11{12(13]14]15|16}17|18] Pr.
Respuestas  [inicial { 6 {11129 {9 (10| 8 | 7 [10|7 |7 |10/5 |6 |8 |11]13]|9 | 87
actualizadas. |final | 6 [10[14(13[14[15| 7 (1410} 6 [10{10{ 8 {9 |10( 5 {15]|12] 10,4
b) abstenciones:
Alumno 1|2 {3 |4|5|6|7|8|9|10|11[12}13]|14|15{16)|17|18| Pr.
Abstenciones [inicial { 1 {2 |2 {3 {3 [0}]4}3[2{6{0[3(3}j0]4(3[2]|3]| 24
fipal |1 {21221 (1123 |3]1]6]|3]|3|4]|4]|3]1]24

Se detecta que hay once alumnos que mejoran su resultado, es decir aumentan la cantidad

de respuestas actualizadas, mientras que hay mucha disparidad en cuanto a las abstenciones.

Pero si nos centrarnos en cada dimension, se pueden encontrar algunas peculiaridades interesantes

de describir. Las dimensiones analizadas son: 1: Método Cientifico 2: Marco Tedrico

4:Idea de progreso

5: Observacion

6: Teoria.
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®
: Los cuadros donde se resumen los datos de las respuestas actualizadas, muestran:
o Alumno| 1] 2 |3 | 451617189 [10]11]12]13 14115116117 (18| T
® Dimensién
‘ 1 i 212141 t1 ;211113112 1412111112]|3]3 36
f 2({3|4i3 (314|253 |2|3(2|]2(3]2|2151{2 52
® T: Total
®
P Alumno | 1 |2 (34 |5|6|7 8|9 |10|11({12|13|14|15|16|17|18| T
Dimension
® 2 i 345 |4|4|5|4|4|4|4]4]2]3 (334144 68
® f 3(5]5|14!5[5|3|514{3|54|/3|4|[4[3|3(5]| 73
®
® Alumno| 1 {2 | 314 |5|67|8}9]10j11}12|13|14]|15]16(17(18] T
® Dimensién
. 3 i oj1]1|12¢{2f(0|l0f1 13111210112 12121]1 20
f 0|12 |33 (2|13 |1|1]1]2|2;0(2]|]01{3]2 29
® )
@ Alomno|l 1 |2 13| 4|[5(6]7|8|9]10]|11}12|13[14|15|16]|17 |18 T
_ Dimension
4 i 1121111212110l 0]J0fJO01t1(0]O0|1121(210 16
f 0ojo0f(2j1|1|1|l]0f{0|110]0[2}i0]O0)1]O0]|1]2 11
Alumno|{ 1 ({2 |34 {56789 10111211314 |15]1617|18} T
Dimension
5 i 011 1111011 t)j1f{1t1ry0(110}114110]1]|1 13
f 111|122 |1}1j1]0]1)]1{1|1]|]1]|]0}2]|1 19
Alumno{ 1 [ 2 {3 | 4| 567819 |10|11]1213|14(15|16(17]18| T
Dimension
6 i’ o(i1(o0t0(oO0foOoj1f{0j110(O0O}0O}JO0O]O}JOf11)1]0O0 5
f ojoj0|12|(0}l2|/0;0|0|O0C]J]OjO]O]l/1T]O([O0O]1]|0O 4

Vemos en los cuadros anteriores, que mientras hay dimensiones que mejoran en la encuesta

final (1, 2, 3 y 5), mientras que en otras (4 y 6), el nimero de respuestas actualizadas disminuye.

A continuacién, se analiza cada dimension en detalle:
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6.1.1.- METODO CIENTIFICO

Se han utilizado los siguientes items:

1. Enuna metodologia cientifica se siguen pasos, que conducen desde la observacién imparcial de los
hechos hasta la elaboraci6n de teorias.

8. La ciencia se caracteriza por poseer un método estable para estudiar los problemas.

10. La flexibilidad que caracteriza a la metodologfa cientifica permite que se pueda utilizar la intuicién y
la imaginaci6n en cualquier momento del proceso.

17. El método cientifico es una secuencia de etapas mecdanicas, sin lugar a la duda del investigador.

18. La invencién y la creatividad no forman parte de la metodologia cientifica.

Al efectuar el vaciado de las respuestas, se intentan agrupar las mismas en categorias:
C (visién Clasica), A (visién Actualizada), E (Ecléctica, mezcla de respuestas). Esta dltima

categoria, se subdivide de acuerdo a la cantidad de respuestas actualizadas (A) que contiene.

C|[A{Acon E

Item
a [4A 3A 2A 1A

1 {+|-]-]-[|+]-{+]+][+]+[+]a]+]+[-Tal+[+]al+]+]+]a[+][+]al+
8+-a-----+a++aa+a+a--a+a+a+]+
10 [-|+]+|+|+[+]|-+[+[+[+][+[+[+]-]-]a]al+]+][++|al+[alal-
17 | +|-|-|al|-[+|[-[+][-[-[+][+|a|-|-|-]-|-|*+]|+]+|+]-]ala]-]-
18 | +[-f-]-1-1-[-[-1-1-{-[-{-[+[+[-|-[-|al+]+]al+[+]-[+]+]
Rtas.|ij0j01(O0 (1]OfO|1f1|1}3(1]1j1({0(0]0j0(O]jO|1|1f1f{1}1(1]1
f{0;j2/0{140|1/12|2|1,2/0f{0}0j1!1f1{1({1|1{0{0({0j0[0|0]0

i: encuesta inicial  f: encuesta final
A:Visién actualizada C: Visién cldsica E: Visidén ecléctica  a; abstencién
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Los resultados para esta dimensién muestran una gran dispersion entre diferentes opciones de
respuestas de tipo eclécticas. En la encuesta inicial, no hay casos que muestren una visiéon completamente
clasica ni totalmente actualizada, pero en la final, aparecen dos alumnos que responden los cinco items
con esta ultima vision, y ninguno con respuestas cldsicas.

En la encuesta inicial, se observan que muy pocos alumnos responden items con una visién
actualizada, uno solo no muestra respuestas clasicas (si bien se abstiene en un item), otro presenta una
sola respuesta clasica (4 A) y dos mas responden tres items de manera actualizada.

Seis alumnos presentan solo dos items A, y siete responden un solo item con visién actualizada.
En cambio, en la encuesta final, no hay ningin alumno en este grupo de respuestas, apareciendo ocho

estudiantes con 2 A, seis con 3 A, uno con4 Ay uno A con una abstencion.

Un resumen de los datos obtenidos por item (respuestas actualizadas), refleja lo siguiente:

Método Cientifico

100 B

[ inicial
A final

% de alumnos

18

Item
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Considerando todas las respuestas y abstenciones, obtenemos el siguiente cuadro:

Item C Abst. A
i f i f i f

n % n %
1 14 11 3 2 1 3 5 27
8 9 6 7 |° 3 2 11 9 50
10 1 3 3 2 14 T 13 72
17 7 7 3 1 8 44 10 55
18 6 2 1 1 11 61 15 83

Si se analizan los resultados por item, se observa que se reducen las respuestas clésicas en la
encuesta final, en los items 1, 8 y 18, y aumentan en el item 10, que es el tinico item donde no se
incrementa el porcentaje de respuestas actualizadas.

Sin embargo en el item' 1, si bien se incrementa en un 22 % las respuestas A, es llamativo que el
61 % (11 alumnos) siga respondiendo de manera clésica, en la encuesta final.

La mejora, en cambio es notable, en el item 8, donde de un 11 % de respuestas A se eleva a un 50

por ciento.

6.1.2.- MARCO TEORICO .

Se utilizan los siguientes items:

2. En la elaboraci6n del conocimiento cientifico hay avances, retrocesos y estancamientos.

5. Algunas ciencias utilizan procedimientos experimentales, lo cual no las convierte en superiores a
otras.

12. Los investigadores poseen conocimientos, los confrontan con la realidad y producen nuevos
conocimientos; esa construccidn, entonces, estd sujeta a errores y confusiones.

13. El conocimiento cientifico es verdadero y definitivo

15. Existen problemas que la Ciencia no puede solucionar.
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Se efectta el vaciado de las respuestas, agrupandolas en las categorias indicadas en la dimensién

anterior:
C| A Acona E
Item
4A 3A 2A
2 SRR e S R T A S I A S A R T (G T R A S B I A
5 -+ lal+|+[al+] -]+ +]+]-1-|alal-1]-1-
12 -+ |+ ]|+ +]+]al+|+|[+]+]a]-[+]+]-1T+7]+
13 + | - - - a | - - -+ - - - - - + - - la
15 -+ +]al+fa|+]+ |+ -|+]+]+]-1T+T]T+7]-71-
Rtas. ji| 02 |1 |1t }|1j0}1}]4(2]0]1 0 1 1 0 1 1|1
ffo}710)|1|0}1|1|2}0|1]|]0}1T[0|1]3 010 0.

Analizando esta dimensién se encuentra un importante nmero de respuestas
correspondientes a una concepcion actualizada (6 en la encuesta inicial y 10 en Ia final, sin

considerar las abstenciones), y no hay alumnos "clasicos" en ninguno de ambos test.

También es elevado el niimero de respuestas que se pueden incluir en la categoria de las que
hemos denominado eclécticas. En dichas respuestas, las diferencias con la postura actualizada, est4n dadas
fundamentalmente, por la aceptacién de que el conocimiento cientifico es verdadero y definitivo y/o de

que algunas ciencias, las que utilizan procedimientos experimentales, son superiores a otras.

Vemos en el grafico siguiente, las respuestas actualizadas, por ftem, en ambas encuestas.
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Un resumen de todos los datos obtenidos por item, refleja lo siguiente:
[tem C Abst. A
i i f
n % n %

2 1 0 17 94 18 100
5 8 2 8 44 10 55
12 1 1 16 88 16 88
13 3 2 13 72 15 83
15 3 1 14 77 14 77

Hay dos items (5 y 13) que mejoran su porcentaje en la encuesta final (un 11 % mds que equivale
a dos alumnos), mientras que otro item, el 2, lo hace s6lo en un 6 %. Los otros dos items (12 y 15), no

varian su porcentaje de respuestas actualizadas.
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Esto haria pensar que el texto leido por los alumnos, muestra caracteristicas de la ciencia que
mejoran, aunque levemente, la concepcion epistemoldgica de los estudiantes en esta dimensién.
Llama la atencién que en el item 5, si bien disminuye el ntimero de respuestas clésicas, aumenta

notablemente el nimero de abstenciones (de 2 a 5).

6.1.3.- OBJETIVIDAD

Para evaluar esta dimensidn se utilizaron los items:

3. Las opiniones de los cientificos pueden ser tan subjetivas como las de cualquier otra persona.

4. Los criterios que posee la ciencia son parciales porque los hechos de la naturaleza estin
sujetos a interpretaciones individuales y sociales.

9. La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral.

Al volcar los datos en el cuadro siguiente, se observa que en la encuesta inicial, no hay alumnos

A, mientras que en la final, existen 4 estudiantes con vision actualizada.

ftem C Ccona A Acona E J
2A 1A ‘
3 -[-]-TJTa[-]+lafJal+][+]+[-|+]-]-1+]+]+]-]-
4 -l -Jal-lal+[+]+|al+|+]+]|-|+]-]-]-alal+
9 +|lala|+|{+|-|a|-|~|aj*+|-]-|a|l-jal+|-|-]|+
Rtas. [if1|0)jO}(1(f1|Oj2}1 (1|11 |1|[1}j0}1}0(2]1]|1}2
f{f1j1|1(0{0{4|0(21({0|2]0[0(2|1|0}1(0{1}0(3

En los demads grupos de respuestas no hay variaciones importantes.

En el cuadro siguiente, se analizan las respuestas por item.
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Item Abst.
i i i f
n % n %
3 7 4 7 a9 10 55
4 6 4 8 44 11 61
9 8 5 5 27 8 44

Se observa que los tres items mejoran levemente su porcentaje en la encuesta final, pero siguen

existiendo numerosas respuestas clasicas y elevado nimero de abstenciones en el item 9.

En el grafico, se observa claramente la evolucidn positiva, pero también, los bajos niveles en

respuestas actualizadas.

% de alumnos
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6.1.4.- IDEA DE PROGRESO s

Se utilizan los items:

6. Los conocimientos cientificos que han adquirido un cardcter universal, dificilmente cambien.

7. El progreso de la ciencia es objetivo y vahdo porque existen criterios universales y estables para
evaluar sus conocimientos.

Al resumir los datos en un cuadro:

item C Ccona A Acona a
6 + a + - - - a a
7 + + a - + a - a

Rtas. | i 6 0 1 5 4 2 0 0

En esta dimensién, se observa en ambas encuestas que casi no hay respuestas eclécticas, y no se
producen variaciones muy significativas entre la encuesta inicial y final. Sélo se observa una disminucién
en la categoria Actualizada, donde, de cinc(; alumnos en la inicial se reduce a 2 en la final.

La disminucién seria de 11 a 8 si consideramos Actualizada con abstenciones.

Un alumno no contesta los ftems correspondientes a esta dimension, en la encuesta final.

Vemos en el grifico, a continuacién, que en ambos items, disminuye el porcentaje de respuestas

. .y DOCUY
actualizadas. *o\’mam%‘ Boshi
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Idea de progreso

O inicial
[ final

% de alumnos

Item

Si analizamos las respuestas por item, obtenemos el siguiente cuadro:

Item C Abst. A
i f i f i f
n % n %
6 7 7 0 3 11 61 8 44
7 10 11 3 4 5 21 3 16

Se observa que en el item 6, disminuye el porcentaje de respuestas actualizadas (de 61 a 44 %),
pero no se incrementan las clasicas. Lo que se incrementa son las abstenciones, ya que hay tres alumnos
que no contestan este item en la encuesta final, y son los que en la inicial habian dado una respuesta

actualizada.

En el item 7, se reduce de 27 % a 16 % las respuestas actualizadas, porque dos alumnos cambian

su respuesta, uno a clasica y otro se abstiene.
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6.1.5.- OBSERVACION .

Se evaliia esta dimensi6n a través de los items:

11. La observacion objetiva y sistemética de la realidad permite descubrir lo que en ella ocurre, asi
se construye el conocimiento.

16. La observacién del cientifico es “neutra”, no estd contaminada por ideas previas

Al agrupar las respuestas en un cuadro:

Item C Ccona A Acona
11 + a + - a - +
16 | + | + -1 a | -
Rtas. |i| 4 1 0 1 11
fi 1 0 1 3 2 0 11

Se observa que, tanto en la encuesta inicial como en la final, existe una curiosa categoria dentro de
las respuestas eclécticas, donde el 65 % de los alumnos (11) estdn en desacuerdo con que la observacién
del cientifico es neutra pero acuerdan en que mediante una observacién objetiva y sistemética de la
realidad es posible descubrir lo que en ella ocurre y asi se construye el conocimiento. Quizi lo mis
notable resulta aqui la persistencia de una postura empirista ingenua que considera que se "descubre" lo
que ocurre en la realidad, a través de la observacion, aunque acepta la existencia de ideas previas que
"condicionan" dicha observacion.

Cuatro alumnos tienen una vision clésica en la encuesta inicial, concepcidn ésta que en la encuesta
final, desciende a un alumno. Aparecen tres alumnos con visién actualizada, que no existian en la inicial
(se observé que dos "eclécticos" y uno "cldsico" modifican su postura), no variando el nfimero de

respuestas eclécticas (11).
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Vemos en el gréafico la variacion en las respuestas actualizadas:

Observacion
100
g 80
£
5 60 inicial
g 40 Hfinal
©
X
11 16
Item
Un resumen de los datos obtenidos por item, refleja lo siguiente:
Item C Abst. A
i f i f i f
n % n %
11 15 13 2 2 1 5,5 3 16
16 5 1 1 1 12 67 16 88

Se observa un aumento de los porcentajes de la vision actualizada en ambos items, si bien es muy

significativo en el item 11, la enorme cantidad de respuestas clésicas.
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6.1.6.- TEORIA .

La dimension que he denominado Teoria aparece en la encuesta asociada a un Gnico item.

14. Las teorias cientificas representan de manera completa y verdadera los fendmenos reales que
estudian.

item C A Abst.
14 + - 0
Rtas. | i 11 5 2
f 8 4 6

Interesa analizar que, en la encuesta inicial, un gran nimero de alumnos (11) aseguran que las
teorias cientificas representan de manera completa y verdadera los fenémenos reales que estudian,
mostrando asi una visién clasica. Se reduce a 8 en la encuesta final. Los alumnos "actualizados"
disminuyen de 5 a 4.

En un gréfico vemos que el porcentaje disminuye levemente:

Teoria

inicial
Efinal

% de alumnos

14
Item
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Considerando todos los datos:

C Abst. A

Ttem i f i f i f

14 11 g 2 6 5 27 4 22

Se observa que el porcentaje de respuestas actualizadas disminuye de 27 a 22 %, y resulta

3

llamativo que las abstenciones aumentan de 2 a 6.
6.2.- ENTREVISTAS

Se realizaron entrevistas post-encuesta a cuatro alumnos, con el objetivo de profundizar y analizar
algunos de los argumentos en sus opiniones, para fundamentalmente formular perspectivas. .

Las entrevistas son las siguientes (los alumnos dieron su autorizacién para que se mencione su

nombre):

1) ALUMNO 1: SEBASTIAN SALOM, DE URDAMPILLETA

- ;Dénde hiciste el secundario?

- Hice el secundario con orientacién agroganadera... en 25 de Mayo, en un colegio

" dependiendo de la Universidad de La Plata...estaba pupilo toda la semana... iba los fines de semana a mi

casa..., por decisi6n propia..., no es que me obligaron a ir, es decir, yo elegi, porque la orientacién era todo
el campo...todo el tema agroalimentario...

- {Que te llamo la atenci6n del texto que leiste?
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- No se bancaban a uno que era muy inteligente... pero insoportable...

- En cuanto al ADN ;estaba en la realidad... ? z,’Descubrieron la molécula o la
imaginaron?

- Qué se yo... aparentemente parece que ellos la descubren a la molécula... pero ellos se la
vendrian imaginand'o de alguna forma .... como para armarla, porque de la nada no les pudo salir...

- {Qué idea més te cambid, luego de Ia lectura....?

- Habfa una...decfa...1a ciencia podia solucionar todos los problemas... yo pensaba que sf,
pero después me di cuenta que no... la ciencia es humana...tiene errores... puede equivocarse... lo puede
solucionar,... pero creo que todo no.

- (El modelo de ADN puede cambiar totalmente dentro de 50 afios?

- Tal vez...¢h... como va avanzando todo ..]a ciencia... es méds profunda... mejor... se

* analiza todo....cambiar no creo que cainbie, porque... 0 sea, estd todo muy investigado... o que puede ser

es que se descubra atin més, pero la forma no creo que cambie.

- (Las ciencias experimentales son superiores a las sociales? .

- No, porque las ciencias sociales se dedican a otra cosa, ... por ejemplo,. a los
sentimientos, son dos rangos muy diferentes.

- {Puede haber dos interpretaciones del mismo hecho en Historia?

- Puede ser por la ideologia ... la forma de pensar de cada historiador...ninguno piensa
igual....el pensamiento politico es diferente.

- (Puede haber dos interpretaciones del mismo hecho en Quimica?

- En un principio  puede darse, hasta que se llega a una conclusién... pueden estar
enfrentados dos cientificos... en una hipétesis.... después ... lo pueden analizar de diferentes formas,,, pero
van a llegar a lo mismo... se analizan y dan resultados.

- Los conocimientos cientificos que han adquirido un caricter universal, jpueden

cambiar?
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- Tal vez... es verdad... no va a cambiar... pero pueden profundizarse. La ciencia... al ser
univérsal en todo lo que dice, es por eso ...... que tal vez... usen un criterio universal y estable. Con la
ciencia, con todos los avances... todo.... antes se investigaba una parte y lo demas eran hipétesis...

- ;Y el ADN podra cambiar?

- El‘ ADN se ha investigado muy a fondo y es algo muy importante... para hacerlo cambiar

de un dia para otro...y que sea algo totalmente diferente... no creo....

2) ALUMNO 2: ANA MARCELA FUHR, DE JUAN N. FERNANDEZ

- ¢{De qué ciudad sos?

- De un pueblito...se llama Juan N. Fernéndez...

- {Qué orientacion tuviste en el secundario?

- Economia y Gestion, el inico que habia. Tuve poca Quimica y nada de Fisica. De
Matemética tuve mucho por suerte.

- {Qué te llamo la atencién de lo que leiste?

-\Ver como se hacia el método cientifico... que yo sabia del secundario.... las etapas...
hipétesis y eso...

- {Son superiores las ciencias experimentales?

- No sé si superiores...... pero todo se puede comprobar... las otras ciencias est4n més en el
aire.

- (Pueden cambiar los conocimientos cientificos que han adquirido un cardcter universal?

- Y si... porque por ahi... hoy lo que les parece a todos que estd bien... por ahi... mis
adelante... otro descubrimiento lo contradice.

- {Se aplica el método cientifico?
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- Generalmente se hacen asi... como trabaja el cientifico... aunque ideas previas siempre

va a tener... al observar algo.

3) ALUMNO: EZEQUIEL SISTERNA. DE RAMOS MEJIA

- {De qué escuela venis?

- De Santo Tomés de Aquino, orientacién Contable y Legislacién Impositiva. Fisica y
Quimica no tuve nada. Matematica bien.

- (Hiciste algo en el CBC?

- Hice priméro en Lujan... Agronomia...dos meses. Después hice el UBA XXI.

- {Qué metodologia cientifica usa Watson?

- A un cientifico le surge una pregunta... digamos... que pasaria a ser luego la hipétesis...
se la formula bien... hasta tener una base... de lo que le parece y después sigue una serie de pasos para ver
si es real o falsa. Hay distinta secuencia .....distintos mecanismos.. “p™ si entonces “q” ..... u otros.

- (Hay creatividad en el cientifico...?

- iEn cémo formular la hipétesis...la vuelta que le das...

~ {Pueden cambiar los conocimientos cientificos que son universales?

- Si la idea se monopoliz6 tanto... cambiar... no, no creo...

- {La observacion es objetiva?

- No, neutra no es... se basa en otras ideas y opiniones, es subjetiva.... en realidad...;no?

- ¢El conocimiento cientifico es verdadero y definitivo?

- Verdadero si... pero puede llegar a cambiar...més all4... con més tecnologia.... Con una
méquina en el futura se puede llegar a ver particulas més chicas que el 4tomo.

- (Las ciencias experimentales son superiores?
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- No conozco nada del lado humanistico, a mi me gustan las Ciencias Naturales y creo que

son superiores.

4) ALUMNO; JUAN IGNACIO DE HAGEN, DE CHASCOMUS .

- {Qué orientacién tuviste en el secundario?
- Tuve Bachillerato, orientacién Biologia, en el Salvador...en Buenos Aires. Ahi vimos
Filosofia.... pensadores......
- (Has leido algo de Filosofia de la ciencia?
- Y......cursé en el CBC, Introduccién al Pensamiento Cientifico...temas de Ciencia y
Tecnologia. Es medio ﬁlosc’;.fico...Se ve lo de logica y pasos de la ciencia.
- ¢ Te gustd?
- Si, me gusto.
- ;T fue 1til para esta encuesta?
- Si, ademéas vimos ciencia en el colegio... rama filoséfica...viste... Popper, Kuhn, los
hermanos... no me sale, hablan de todo esto... los hermanos no sé cudnto...
‘- Te hago una pregunta de la encuesta: ;son superiores las ciencias experimentales? ;Qué
opinidn tenés?
- No, no son superiores...Los procedimientos experimentales no las convierte en
superiores a otras.
- (A las sociales...?
- Claro.... Ciencia estudia. lo de un tema abarcado, ponele historia del hombre, historia...
qué se yo, antropolégica, puede ser, social, civica, politica. Ciencia es lo que tiene método de estudio,
cumple conesoy tie.ne enfocado a lo que va a estudiar.

- (Hay hipdtesis en Historia?
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- No se presupone mucho... porque... pasado, ya pasé todo. Pero cada pensador tiene en
cada fenémeno social una idea distinta.

- Del libro que leiste, ¢qué te llamo la atencién?

- La parte de la mina... le robaron todos los estudios... por ser mujer......y pasa.... El hurto
de ideas.... por eso c?sté el registro de derecho de autor.

- (Estas de acuerdo con esta frase?: La observacion objetiva y sistematica de la realidad
permite descubrir lo que en ella ocurre... asi se construye el conocimiento.

- La observacion.... y el estudio!!!... viéndola solamente no la podés conocer.

- (Y de esta otra...?: La observacion del cientifico es neutra... no estd contaminada por
ideas previas.

- Bueno....cada pensador.....Por eso se armaron en la historia, distintas corrientes...Por eso
hay distintas ideas en los cientificos y pensadores.

- E1 ADN...;estd en al realidad o es un modelo?

- Es un modelo que puede cambiar... La tierra era redonda decia Colén. Antes era
cuadrada hasta que cambi® .... ahora la Tierra es redonda.

- ¢Es correcta la frase: "descubro lo que estd ahi"?

- No, no descubro nada. O estuvo siempre, o yo con mis ideas presupongo que veo eso.

- (El 4tomo est4 ahi, en la realidad?

- 8i, estd... el 4tomo estd. La prueba es que estd... En este mismo momento pueden estar
armando otro modelo de 4tomo...

- {Cada vez me voy acercando més a la realidad?

- Depende... Supuestamente... en orden creciente, si...la idea es cada vez més acertada.
Muchas veces en vez de ir para adelante, va para atrés... Y ahi, decis, me voy acercando pero te estds
alejando.. o sea ...y tenés que volver a la nueva idea... para arrancar de vuelta.

- /Qué metodologia usa la ciencia?
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- La ciencia tiene el método cientifico... observacion..., creo... la hipdtesis, experimento,
refuto o la hago ley. Pero no siempre se siguen los mismos pasos.

- ¢{La observacién es imparcial?

- No, no...siempre es parcial.

- ¢ Vos crees que seria importante una materia como Pensamiento Cientifico en la carrera
de veterinario?

-Y si... Pensamos también...

3
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CAPITULO 7

DISCUSION DE RESULTADOS

‘

Entre los investigadores de problemas didécticos, un motivo de debate permanente, es el analisis
de la contribucién de la Historia de la Ciencia a la mejora de la imagen de ciencia que transmite la
ensefianza.

Ademés, en los tltimos afios, esto ha coincidido con la aparicién de lineas de investigacién
o;'ientadas a descubrir de qué manera se podria superar la creciente disminuci6n del interés de los alumnos
por los estudios de las materias cientificas como la quimica.

Sin duda, esta materia, considerada “ﬁcil” se presenta en los planes de estudio de manera
descontextualizada, generando asi una imagen deformada de la ciencia.

Hemos visto que las caracteristicas de esa vision cldsica y poco actualizada de la ciencia, llega a
los alumnos a través de la ensefianza habitual, y es una de las cusas del desinterés de la mayoria de los
alumnos por la quimica. ‘

La inclusién de aspectos de historia de la ciencia mostrando la realidad de la metodologia
cientifica podria ser un catalizador.eficaz para modificar la imagen de ciencia de los estudiantes.

Es posible utilizar aspectos concretos de la historia de las ciencias, para mostrar el proceso de
creacion y desarrollo de los principales conceptos, teorias y modelos, como fruto de un trabajo colectivo y
de una construccién humana.

Esto sin duda mejorard la comprensiéon de los alumnos sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico y los complejos procesos a través de los cuales se construye y evoluciona la ciencia, y
consecuentemente, los estudiantes estardn mas motivados y s;e implicardn més activamente en le proceso
de ensefianza aprendizaje de la Quimica, y en general adoptardn una actitud mds positiva hacia la ciencia y

su papel, en el contexto de la cultura general de la humanidad.
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De la observacién de los resultados en las distintas dimensiones, surgen las siguientes

conclusiones:

a) Encuesta (utilizada como pretest v postest

1.- En la dimensién “Método Cientifico”, como ya se indicé en el capitulo anterior, hay variedad
de respuestas en los diferentes items, y se observa una mejora en general en cuanto a las respuestas
actualizadas (del 40 % se incrementa al 57,4 %).

Solo en un item, el 10 (“flexibilidad de la metodologia cientifica...”), no mejora esta vision.

En el item 1, si bien mejora el rendimiento en un 22 %, es lamativo que en la encuesta final exista
un 61 % de respuestas clésicas, indicando que el texto leido, no ha sido muy influyente en este aspecto.
Muchos alumnos siguen pensando que “en una metodologia cientifica siempre se siguen los mismos
pasos, que conducen desde la obgervacic’m imparcial de los hechos hasta la elaboraci6n de teorfas”.

Los jtems 17 y 18, mejoran en un 11 % y en un 22 % respectivamente. En el 17 (“El método
cientifico es una secuencia de etapas mecénicas...”), se mantiene un porcentaje alto de respuestas clésicas
(39 %), y en el 18 (“La invencion y la creatividad no forman parte de la metodologia cientifica™) sélo dos
alumnos (11 %) no tienen una visién actualizada.

Por tltimo, en el item 8 (“La ciencia se caracteriza por tener un método estable para estudiar los
problemas™), el aumento en las respuestas actualizadas es muy significativo (39 %), indicando que el texto
ha sido positivo para cambiar la concepcién clésica, aunque nueve alumnos (50 %), no logran modificar
esta imagen, ya sea porque se abstienen (tres alumnos) o bien siguen pensando que hay un método estable

(seis estudiantes).
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2.- La dimensién “Marco Tedrico”, presenta ya en la encuesta inicial, un alto porcentaje de
respuestas actualizadas (75 %) que aumenta levemente a 80,6 % en la encuesta final. Se observa que en
dos items (12,y 15) se mantiene el mismo rendimiento (88 % y 77 % respectivamente).

Los ftems 5 y 13 (“superioridad de las ciencias experimentales” y “el conocimiento cientifico es
verdadero y deﬁnitiyo”) mejoranun 11 %, y el item 2, s6lo un 6 %.

Llama la atencién en esta dimension, el bajo rendimiento en la encuesta final del item 5 (55 %),
indicando esto que varios alumnos (un 17 %) sigue opinando que las ciencias experimentales son
superiores, o bien que ei texto los ha hecho dudar en esta cuestion, ya que las abstenciones se

incrementaron en un 17 % (de dos a cinco estudiantes).

3.- La dimensi6n de'nominade;, “Objetividad”, presenta una mejora en los tres items utilizados, de
un 36,7 % global a un 53,3 %. En la encuesta inicial no hay alumnos que tengan los tres items contestados
de manera actualizada, mientras que en la encuesta final, hay cuatro estudiantes en esta categoria, lo que
demuestra, que el texto leido ha influido positivamente en estos alumnos. ‘

Si bien el rendimiento de respuestas actualizadas es superior en la encuesta final (una mejora del
17 % en promedio), siguen existiendo numerosas respuestas cldsicas (un 30 % en promedio), y en el item
9 (La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral) es elevado el

namero de abstenciones (33 %). Esto puede deberse a que no surgen del texto, indicios para que se formen

opinidn acerca de esta cuestion, y por consiguiente estén indecisos en el juicio.

4.- En la dimensi6n “Idea de Progreso”, se observa una disminucion de las respuestas actualizadas
en los dos items utilizados (el 6: “Los conocimientos cientificos que han adquirido un caracter universal,
dificilmente cambien” y el 7: “El progreso de la ciencia es objetivo y vélido...”). La reduccién es de 17 %

y 11 % respectivamente.
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Se observa ademds que aumentan las abstenciones, por lo que, podemos afirmar también aqui,
que el texto no ha tenido influencia positiva, quizds por la ausencia de elementos que le permitan al
estudiante modificar su visién, que generalmente es muy clésica en esta cuestion.

En el item 7, s6loun 16 % responde de manera actualizada, en la encuesta final, confirmando que
es muy generalizadg en los ingresantes la opinién de que “el progreso de la ciencia es objetivo y vilido

porque existen criterios estables para evaluar sus conocimientos™.

5.- En la dimensién que se denomina “Observacién”, se utilizaron dos items: el 11 (La
observacion objetiva y sistemética de la realidad permite descubrir lo que en ella ocurre, y asf se construye
el conocimiento) y el 16 (La observacién del cientifico es “neutra”, no estd contaminada por ideas
pre;lias). Ambos mejoran surendimiento en la encuesta final: 10,5 % y 21 % respectivamente.

En la encuesta inicial no hay alumnos en la categoria Actualizada, y s hay tres en la encuesta
final, pero resulta muy llamativo que el 65 % de los estudiantes dan respuestas eclécticas, ya que estin en
desacuerdo con que la observacion del cientifico es “neutra” (88 %) , pero acuerdan en que la observacic:)n
objetiva y sistematica de la realidad permite construir el conocimiento (72 %) . Persiste la postura
empirista ingenua (a través de la observacién se descubre lo que ocurre en la realidad, pero aceptan la
existencia de ideas previas que condicionan dicha observacién).

Enelitem 11 (igual pasé en el item 7 de la dimension anterior), sélo un 16 % responde de manera
actualizada. La enorme cantidad de opiniones clésicas, induce a pensar que se mantiene la idea en los
alumnos, de que se descubre con la observacién algo que estaba oculto hasta ese momento. Posiblemente
el texto autobiografico de Watson en un lenguaje tan realista, podria ser el factor estabilizador de esta

concepcidn cldsica, ya que habla del ADN, como si estuviera escrudifiando una molécula real y concreta.

6.- En la dimensién “Teoria”, de alguna manera se confirma lo dicho en el tltimo pérrafo, ya que

el porcentaje de respuestas actualizadas disminuye (del 27 al 22 %), cuando se solicita opini6n en el item
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14, acerca de si las “teorias cientificas representan de manera completa y verdadera los fenémenos reales
que estudian”. Se reducen las respuestas cldsicas, de once a ocho estudiantes (44 %), y aumentan las
abstenciones de dos a seis (33,3 %). Como se observa, hay un elevado porcentaje (mayor al 70 %) que o
bien estdn indecisos en el juicio (incremento que podria deberse a la lectura del texto, ya que tres alumnos
“clasicos™ pasan a “abstencion”) o bien mantienen una visién clésica de la ciencia, considerando que la

teoria representa de manera completa y verdadera el fenémeno real que estudia.

b) Entrevistas

Analizando las cuatro entrevistas realizadas, se observan opiniones muy dispares, y mientras que
en algunas dimensiones, el texto parece haber influido, en otras, son muy fuertes las ideas previas de los
alumnos, o bien el texto no brinda informacién para reflexionar en esas cuestiones.

1) En la primera entrevista, como aspecto positivo, es interesante destacar que el alumno haya
manifestado:

a) “me di cuenta que la ciencia es humana... tiene errores.” Posiblemente, esta opinién, puede
haber sido formada en este estudiante, al ver los cambios que se generaron en la metodologia que utilizé
Watson, como asi también, al conocer las modificaciones que fue sufrit?ndo el modelo de ADN, ya que el
autor va explicando la construccic’)h del mismo, y de esa manera cambia la visién de ciencia que generan
los libros de textos donde solamente se presenta el Gltimo modelo obtenido como producto final de la
investigaci6n..

b) “de la nada no les pudo salir”. También en esta primera entrevista, el alumno considera que el
investigador posee una teoria previa, a diferencia de la vision clasica de ciencia, empirista e inductiva, que
considera que observando solamente se llega al conocimiento cientifico.

Ahora bien, en cuanto a la idea de progreso, el estudiante mantiene su concepcidn cldsica de que
“la forma no creo que cambie”, o bien “el conocimiento cientifico que ya es universal, no va a cambiar,

puede profundizarse.”
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2) En la segunda entrevista, vuelve a aparecer en algunos casos, una visién actualizada:

a) “ideas previas siempre va a tener, al observar algo”, y agrega lilego “por ahi, més adelante, otro
descubrimiento contradice el conocimient(; cientifico actual.”

b) “me permiti6 ver'cdmo se hacia el método cientifico, las etapas...”

Mientras lag primeras opiniones, pueden deberse a conceptos incorporados en la escuela media, la

tltima, sin duda, es mérito del texto leido, como lo afirma la entrevistada. -

3) En la tercera entrevista, hay opiniones contradictorias, ya que mientras en algunas preguntas, se
muestra una imagen de ciencia actualizada, que considero que es consecuencia de la lectura del texto,
como cuando se le pregunta qué metodologia usa Watson:

a) “A un cientifico-le surge una pregunta... digamos... que pasarfa a ser luego la hipétesis... se la
formula bien... hasta tener una base... de lo que le parece y después sigue una serie de pasos para ver si es
real o falsa. Hay distinta secuencia .....distintos mecanismos.”

Pero, en otras respuestas, claramente el estudiante expresa sus ideas previas cldsicas muy
arraigadas, con una visién deformada de la ciencia:

“el conocimiento cientifico es verdadero si, pero puede llegar a cambiar con més tecnologia.”

“el conocimiento cientiﬂcc; ..... cambiar, no no creo.”

“No conozco nada del lado humanistico, a mi me gustan las Ciencias Naturales y creo que son

superiores.”

4) En la cuarta entrevista, se observa una visién bastante actualizada de ciencia, pero posiblemente
se deba ademds, a que el alumno ha tenido una formacién diferente al resto, tanto en su escuela
secundaria, como también por haber hecho una materia del CBC de la UBA, Introduccién al Pensamiento

Cientifico. Sin embargo en algunos casos, hay algunas respuestas que muestran un eclecticismo.
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Entre las respuestas muy interesantes - que muestran una influencia del texto para generar una
imagen de ciencia mAs real y humana — dice el entrevistado, cuando se le pregunta acerca de qué parte del
libro le llamé6 més la atencién:

“La parte de la mina... le robaron todos los estudios... por ser mujer... y...si... pasa.....”

Luego agrega otros comentarios

“No, no se descubre nada. O estuvo siempre, 0 yo con mis ideas presupongo que veo eso.

“La ciencia tiene el método cientifico, pero no siempre se siguen los mismos pasos.”

“El ADN es un modelo que puede cambiar.”

“Las ciencias Experimentales no son superiores a otras... los procedimientos experimentales no las
convierte en superiores.

Y finalmente, da una respuesta inquietante y categorica, ante la pregunta: “ - Vos crees que serfa

importante una materia como Pensamiento Cientifico en la carrera de veterinario?”

“Y si... Pensamos también...”

.
Resumiendo las cuatro entrevistas, si bien se observa que en algunas dimensiones, la lectura del
texto ha tenido incidencia positiva (resultados similares se obtienen con las encuestas), en otros aspectos
de la imagen de ciencia, se mantienen las ideas previas del estudiante, 'que tiene una visién muy

deformada de ciencia.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El trabajo realizado permite concluir que el texto utilizado ha permitido mejorar, en la encuesta, el
numero promedio de respuestas actualizadas, que se incrementa de 8,77 a 10,44.

Las dimensiones que méds han mejorado, son las que se refieren a la metodologia cientifica
(dimensiones 1, 3 y 5), donde los items se relacionan con el “Método Cientifico”, con la “Objetividad” del
cientifico, y con la “Observacién”. Esto se explica porque el texto utilizado, es un relato autobiografico de
James Watson, donde descﬁbe los detalles de su investigacion.

Otras dimensiones mds abstractas para el alumno, como el “Marco Teérico”, “Idea de Progreso”,
y “Teoria”, apenas mejoran en la cantidad de respuestas actualizadas — como en la primera dimensién - o
disminuyen como en las otras dos.

Esto podria deberse a que no surgen del texto, indicios para que se formen opinién acerca de estas
cuestiones, y por consiguiente estan indecisos en el juicio, o bien no hay elementos que le posibiliten al
estudiante modificar su vision, que generalmente es muy clésica en esas dimensiones.

Sin duda, la concepcidn epistemoldgica que presentan los alumnos ingresantes a la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, estd
marcada por un empirismo y realismo ingenuo, y poseen una imagen deformada de la ciencia
caracterizada, sobretodo, por un inductivismo muy fuerte, y muy dificil de modificar.

A estas mismas. conclusiones, ée llega en un articulo (Anexo 55 denominado “Las concepciones de
ciencia de docentes de EGB: un diagnéstico” (Scandroli, N. y Roc;ha, Adriana, 2000) . En este caso, la
muestra es un grupo de maestras, y si bien hay algunas diferencias, debido a su formacién pedagdgica, se

observan categorias eclécticas semejantes en todas las dimensiones y la persistencia de una visidn

70

0000000060000 08000008 60000 0000900000000 000000000




5009000000990 0000800090000

positivista (empiroinductivista) de la ciencia, aunque aparecen también, otros puntos de vista sobre la
naturaleza de la ciencia, que podrian considerarse més evolucionados, mas contextualizados.
Evidentemente, el anilisis del texto elegido para esta Tesis, si bien ha mejorado algunas
dimensiones — y esto se observa tanto en las encuestaé como en las entrevistas — claramente no es
suficiente, y deberé complementarse con més informacidn y otras actividades, tendientes a generar una
visién actualizada de ciencia, en todos sus aspectos.
Para lograr esto, se deberan elegir y utilizar varios textos histéricos més, que permitan ir logrando

los cambios conceptuales esperados.

Perspectivas

Las conclusiones a las que se arriba en esta Tesis abren nuevas perspectivas para tratar de
profundizar el papel que juega la Historia de la Ciencia. Algunas podrian ser:

1) Extender este tipo de investigacion a otros niveles educativos y considerar esta temdatica para
repetirla al final del nivel universitario, para analizar la imagen de ciencia de los egresados de la carrera de
Medicina Veterinaria.

2) Utilizar otros textos cc;n orientacién histérica, para analizar cémo influyen en las diversas
dimensiones de analisis.

3) Disefiar, aplicar y evaluar propuestas-de cursos de actualizacién sobre Historia de las Ciencias y
su utilizaci6én didéctica para el profesorado en actividad.

4) Proponer la inclusién de un curso de Historia de las Ciencias (y obviamente, en conjunto con
Epistemologia) en los programas de formaci6n inicial de los Profesorados en Ciencias. Este tltimo
aspecto, fue enunciado como sugerencia en los niicleos trabajados durante el afio 2004, en el Seminario

denominado: “Situacién y perspectivas en la ensefianza de la Quimica”, coordinado por la Dra. Lydia
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Galagovsky, y que fuera organizado por la Direccién de Educacién Superior de la Direccién General de
Escuelas y Cultura de la Provincia de Buenos Aires.

5) Disefiar, aplicar y evaluar nuevos materiales didacticos que incorporen, otras actividades
posibles, con una perspectiva histdrica, con el objetivo de recuperar el interés de los estudiantes por las
ciencias y mostrar una imagen de ciencia mas humanizada.

6) Disefiar propuestas de trabajo interdisciplinario, entre las ciencias “duras” y las 4reas de
Ciencias Sociales y de Filosofia que enriquezcan la contextualizacién y generen alternativas didécticas, a
fin de superar las barreras artificiales entre las asignaturas.

7) Propiciar en mi Facultad, la inclusién en la carrera de Medicina Veterinaria, de un curso de
Historia y Filosofia de la Ciencia, para que los alumnos adquieran una concepci6én epistemoldgica
adecuada.

8) Teniendo en cuenta lo que comenta Boido (1990) en su prologo del libro Galileo: “En la
Argentina, la historia de la ciencia, es una actividad de minorias, y sus cultores trabajan, por carencia de
incentivos y de recursos, en dmbitos reducidos y generalmente incomunicados”, considero que seria
beneficioso, crear un foro de discusion (a través de Internet), sobre esta temdtica, para nuclear a los
interesados (tratando de contagiar mds docentes) e intercambiar ideas, inquietudes, probleméticas y
posibles soluciones, acerca de la ;Jtilizacién de la Historia de la Ciencia para lograr el mejoramiento y

renovacion de la Ensefianza de las Ciencias.
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CAPITULO 11

ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA

Hola!: Me interesa-conocer-tus-opinienes acerca de cuestiones referidas a la ciencia, y te-solicito que seas
absolutamente veraz. No existen respuestas "correctas", sino s6lo opiniones personales.
Junto a cada afirmacion, encontrarés signos con los que puedes expresar tu grado de aceptacién o rechazo
de la frase propuesta, colocando una cruz (X) de acuerdo a las indicaciones siguientes:

+: DEACUERDO 0: INDECISOEN EL JUICIO - : ENDESACUERDO

Enloposible, intenta emitir-una opinidn, reservando el "0" sélo-para cuando te resulte imposible decidirte.

! 10 | -

1.-En-una-metodologia -cientifica siempre se siguen Jos mismos pases,-que-conducen-desde la
observacién imparcial de los hechos hasta la elaboracién de teorias.

2. En la elaboracion del conocimiento cientifico hay avances, refrocesos y estancamientos.

3. Las opiniones de los cientificos pueden ser tan subjetivas como las de cualquier otra
persona.:

{4.. Los criterios .que .posee .la ciencia son .parciales .porque .los hechos de la naturaleza estén

sujetos a interpretaciones individuales y sociales. ‘

5. Algunas ciencias utilizan procedimientos experimentales, lo cual no las convierte en
superiores a otras.

6.- Los- conocimientos ecientificos- que- hem adquirido- un- cardeter universal, dificilmente
cambien.

7.El progreso de la ciencia es objetivo y vélido porque existen criterios universalesy
~_estables para evaluar sus conocimientos.

8. La-ciencia-se caracteriza por poseer-un-método estable para estudiar-los-problemas.

9. La objetividad de los. cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral.

10. La flexibilidad que caracteriza a la metodologia cientifica permite que se pueda utilizar la
intuicion y la imaginacién en cualquier momento del proceso.

11."La observacién objetiva y sistemética de la realidad permite descubrir o que en ella
-ocurre, asi-se-construye-el-conecimiento. :

12. Los investigadores poseen- conocimientos, los confrontan- cen la realidad y producen
nuevos conocimientos; esa construccion, entonces, esta sujeta a errores y confuisiones.

13. El conocimiento cientifico es verdadero y definitivo.

14. Las teorias cientificas representan de manera completa y verdadera los fenémenos reales que
estudian.

15. Existen problemas que la Ciencia no puede solucionar.

16. La observaci6n del cientifico es "neutra”, no est contaminada por ideas previas.

17. El método cientifico es una secuencia de etapas mecdnicas, sin lugar a la duda del
investigador.

18. La invenci6n y la creatividad no forman parte de Ia metodologia cientifica.
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ANEXO 2: CONCEPCIONES EPISTEMOLOGICAS ACTUALMENTE CONSENSUADAS

EN EL CAMPO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES

PEME-ARANEGA, Carmen; y otros. 1997; “Concepciones epistemoldgicas actualmente
consensuadas en el ‘campo de la Did4ctica de las Ciencias Naturales”. Trabajo presentado al Congreso de
Pedagogia Cuba 1997.

RESUMEN

Sin duda alguna, todos los trabajos de investigacion llevados a cabo sobre las Concepciones Didécticas y
Epistemoldgicas de los docentes de Ciencia se apoyan en un marco tedrico conformado por las concepciones
actualmente consensuadas en el campo de la diddctica de las ciencias naturales.

Sin embargo, en las publicaciones sobre estos trabajos el marco tedrico aparece en distintas secciones: la
introduccidn, la discusién de los resultados y/o las conclusiones, pero siempre de manera implicita.

Este trabajo tiene como objetivo la explicitacién del marco tedrico construido en consenso por todo el
equipo de investigacién, con base en la numerosa bibliografia consultada y en los resultados de nuestros‘ propios
trabajos en el 4rea. Este marco teérico es el fundamento de nuestras investigaciones sobre las Concepciones
Epistemoldgicas de los docentes de Ciencia y de su incidencia en la planificacién y ejecucion de las tareas
docentes .

Se detallan algunas posiciones sobre el conocimielito cientifico, la forma en el conocimiento cientifico
es construido, la visién sobre los cientificos, las caracteristicas que posee la metodologia cientifica, el rol de las

teorias cientificas, el status de las Ciencias Experimentales en relaci6n a las otras Ciencias, la manera en que

'Factibilidad de determinar algunas creencias epistemoldgicas y didicticas de docentes de Ciencias del Nivel
Medio: Un Estudio de casos”, (Subsidiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional
de Cérdoba, Argentina, durante el periodo 1996 - 1997, estando en trémite el subsidio 1997 - 1998).
“Factibilidad de detérminar algunas creencias epistemoldgicas y didécticas explicitas de profesores de Ciencias
del Nivel Medio (en formacién y en ejercicio)” (Subsidiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, durante el periodo 1993 - 1996).
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progresa la Ciencia y finalmente la incidencia de factores histéricos, sociales y politicos en el desarrollo de las
Ciencias.

La explicitacién del marco tedrico es fundamental por cuanto permite comprender cabalmente el punto de
vista del investigador, en funcién de cudles referentes realiza sus apreciaciones y desde qué postura analiza los
resultados obtenidos en sus trabajos de investigacién.

Los trabajos de investigacién que llevamos a cabo desde hace varios afios sobre las Concepciones
didacticas y epistemoldgicas de los docentes de Ciencia, se apoyan en un marco teérico construido en consenso
por todo ¢l equipo de investigacion. Este marco tiene su base en la numerosa bibliografia consultada y en los

resultados de nuestros propios trabajos en el rea.

e Con respecto al conocimiento cientifico adoptaremos algunas posiciones que detallamos a
continuacién:

El conocimiento cientifico no difiere de otros tipos de conocimiento, por ejemplo el cotidiano,

respecto®/ de su relatividad (Relativismo epistemolégico). Es un conocimiento temporal, provisionalmente cierto y

permanentemente sometido a cambio y revision, por cuanto es el resultado del pensamiento cientifico que construye,

transforma, descompone y recompone los hechos de Ia realidad™”’.

Por ofra parte, no es posible desconocer que existen problemas que la Ciencia no puede resolver.

¢ Respecto de Ja forma en que se construye el conocimiento cientifico, consideramos que:
El conocimiento cientifico se construye por interaccion entre la realidad y la mente humana, a través

de procesos de creacién y por la comprobacién de teorfas®.

?Bloor, D. Knowledge and social imagery. 1976.
*Russell D. Scepticism in recent epistemology. 1981.
“Ravetz, J. R. Scientific knowledge and its social problems. 1971.
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Es una construccién de la inteligencia humana, que va creando estructuras nuevas a partir de los
conocimientos existentes y, como construccién mental que es, admite confusiones y errores, y es susceptible de

contrastacién con la realidad®.

* A la visi6n clésica de los cientificos como seres superiores, iluminados, oponemos una visién més
realista al considerar que:

Los cientificos no son seres superdotados sino personas igualmente inteligentes que los no
cientificos. Si bien forman parte de una comunidad cientifica que se supone objetiva y critica, en cuanto personas
individuales son seres con igual grado de subjetividad que los no cientificos. Los expertos son seres falibles que no
dominan, aunque produzcan, los conocimientos cientificos que son relativos y cambiantes.

La actividad mental de los cientificos es un caso particular de la actividad humana, basada en
procesos activos, constructivos, ecoldgicos e interactivos de construccion de significados. La actividad mental de
todas las personas, cientificos y no cientificos, es semejante. No obstante, la existencia de diferencia entre las
tedricas cientificas y las personales est4 dada porque las primeras tienen las siguientes caracteristicas: son explicitas,
coherentes, generales, deductivas y falsacionistas, se basan en una causalidad compleja, buscan comprender el
mundo natural y social. Las segundas son: implicitas, incoherentes, especificas, inductivas y verificacionistas, se

basan en una causalidad lineal y sin';ple, buscan la utilidad para moverse en el mundo natural y social’.

e En cuanto a las caracteristicas que posee la metodologia cientifica, exponemos a continuacién nuestro
punto de vista:
No puede hablarse de un tinico método cientifico valido. Existe una gran diversidad de estrategias

metodologicas. La metodologia utilizada por la Ciencia no es infalible; tiene una secuencia légica, pero no lineal ni

SChalmers, A. ;Qué es esa cosa llamada ciencia? 1988.
$Polanyi, M. Personal knowledge. 1973.
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rigida, de fases y se adecua al objeto y al problema que se estudia. La actividad cientifica es flexible, compleja y rica.
En el proceso “espiralado” de investigacion cientifica, intuicién e imaginacién juegan un rol muy importante’.

La realidad observable no existe como tal fuera del individuo, es producto de la interaccion entre el
ambiente y las ideas que las personas se forman de él. Las teorias, claramente formuladas, son un requisito previo
para elaborar enunciados observacionales precisos. Las observaciones cientificas no son neutrales ni objetivas,
puesto que dependen de varios factores: las comcepciones e intenciones del investigador, sus emociones y
sentimientos, sus conceptos tedricos, sus experiencias personales, los conocimientos anteriores, el contexto histérico
en que se producen®.

Los datos obtenidos pueden ser interpretados de diferente manera segfin cudl sea la teoria utilizada
para explicar lo que sucede. Los conceptos tedricos influyen sobre los problemas a investigar, sobre las

observaciones, sobre las hipGtesis, etc’.

e Las teorias cientificas, que se enuncian a partir de numerosas investigaciones y son utilizadas
como marco de referencia para las siguientes, tienen, en nuestra concepcion, estas caracteristicas:

Las hipGtesis y teorias que se generan son conjeturas que deben ser sometidas de forma permanente
al proceso de falsacién'®,

Las teorfas van mas alli de establecer relaciones entre enunciados observacionales. Son
aproximaciones, tentativas y parciales, que explican determinados aspectos de la realidad. Son estructuras que
cambian y evolucionan histéricamente. Un mismo conjunto de fendmenos puede ser explicado satisfactoriamente
por varias teorfas. Las razones por las cuales una triunfa sobre otra no siempre son légicas (que explique mejor el
mismo conjunto de fenémenos en un momento dado) sino que pueden ser también de otro tipo, por ejemplo,

teoldgicas.

"Fayerabend, P. Against method: outline of an anarchistic theory of knowledge. 1975.
8Scheffler, I. Science and subjectivity. 1967

9L akatos, I. Falsification and the methodology of scientific research programmes. 1974.
%Popper, K. The aim of science. 1972
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Las teorias cientificas pueden ser formas rivales o diferentes de ver el mundo. No existe un criterio
universal y ahistérico por el cual una teoria pueda ser valorada como mejdr que otra. Los criterios para juzgar los
méritos de las teorias son siempre relativos al individuo y a la comunidad que las suscriban'’.

El mundo y el universo existen, independientemente de nuestros conocimientos. Las teorfas actuales
son aplicables en algﬁn grado que excede en muchos aspectos al de sus predecesoras. La finalidad de la Ciencia es
establecer los limites de aplicabilidad de-las teorias actuales y desarrollar teorias que sean aplicables al mundo o al
universo con un grado de aproximacién en las circunstancias mas diversas'.

Una teoria no tiene una verificacién definitiva. Los enunciados observacionales que sirven de base a

la falsacién pueden resultar falsos a la Iuz de posteriores progresos®.

e Si nos referimos en particular a las Ciencias Experimentales, en relacién a las otras Ciencias,
podemos afirmar que:
El caricter experimental o no de las Ciencias no determina su superioridad o inferioridad. Las
Ciencias Experimentales no son superiores a las no experimentales. Lo que caracteriza a la Ciencia son las
tradiciones de las comunidades de cientificos en un momento histérico dado, mds'que su unicidad y estabilidad

metodolégica®.

La Ciencia es una actividad interdisciplinar que estudia problemas, en los cuales no siempre es

posible discriminar las disciplinas que aportan a su solucién. “—-

o Nuestras concepciones relativas a la manera en que progresa la Ciencia se resumen a continuacién:

Uguhn, T. La estructura de las Revoluciones Cientificas. 1971.
Zpopper, K. Objective knowledge. 1979.

Bpopper, K. The logic of scientific discovery. 1968.
¥Chalmers, A. ;Qué es esa cosa llamada ciencia? 1988.
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La Ciencia progresa en una secuencia: desde los problemas a las hip6tesis especulativas, a su critica,
a su falsacién y a nuevos problemas®. El conocimiento cientifico crece evblutivamente, no en forma acumulativa.
Los nuevos conceptos y teorias integran a los antiguos y los superan.

El crecimiento del conocimiento cientifico se realiza gradualmente, a veces con cambios
imperceptibles y a veces con crisis, pero los cambios son siempre parciales, no son lineales y estin sometidos a la
critica de la comunidad intelectual®®,

¢ Finalmente, consideramos la incidencia de factores histéricos, sociales, politicos en el desarrollo de la

i
a
:

ciencia:

La Ciencia es una actividad condicionada higtérica, social y politicamente. Los criterios, dados por
la 16gica racional y por la empirica, estdn sometidos a interpretaciones sociales y personales 7.

La Ciencia es un sistema, socialmente influido, de comprensiones, suposiciones y procedimientos
compartidos por una comunidad en la que se posibilita, entonces, la comunicacién’®,

No existen criterios universales ni principios fijos (metafisicos, racionales, o empiricos) para evaluar
el desarrollo progresivo de cualquier conocimiento o teoria, su objetividad, validez o certeza, sino criterios
psicoldgicos, socioldgicos e histéricos™.

Como conclusion, diremos que la Ciencia es ul:;a actividad condicionada social e histéricamente,
llevada a cabo por cientificos (indi;ridualmente subjetivos, pero colectivamente criticos y selectivos), poseedores
de diferentes estrategias metodolGgicas que abarcan procesos de creacidn intelectual, validacién empirica y
critica, a través de los cuales se construye un conocimiento temporal y relativo que cambia y evoluciona

permanentemente.

Bpopper, K. The logic of scientific discovery. 1968.

16Kulm, T. La estructura de las Revoluciones Cientificas. 1971
"Feyerabend, 1975; Trad. Cast. 1981.

18Ravetz, J. R. Scientific knowledge and its social problems. 1971.
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ANEXO 3: NOCION DE “INSIGHT”
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Pérrafos extraidos del siguiente articulo:

‘DE ASUA, Miguel (1997). Los trabajos de Clio. La Historia y la Filosofia de la Ciencia aplicadas
a la Ensefianza de las Ciencias. Educacién. en Ciencias. Revista de la Universidad Nacional de General

San Martin. Vol. 1, N° 1.

“Bernard Lonergan, filésofo canadiense contemporaneo, construy6 una teoria del conocimiento, que tiene
como eje la nocién de “insight” (entender, captar la inteligibilidad de algo). Lonergan afirma que el
insight es transmisible, comunicable. Lo que puedo hacer como docente es presentar los materiales que
conduzcan al insight, de tal forma que al otro le sea més fécil entender. Sélo podemos inducir el insight, si
previamente nosotros poseemos dicho ins}ght. El aprendizaje seria asi una sucesién de insight, que se
acumulan y articulan en estructuras cada vez mds complejas. Si s6lo atiendo a las formulas estoy
perdiendo de entender el desarrollo conceptual que acompafi6 la formulacién de las ecuaciones y del cual
éstas fueron el 1ltimo resultado (por ej.: las distintas nociones de “modelo™ asociadas a la nocién de
campo). |

La inteligibilidad total del concepto entonces se alcanza cuando uno estd en posesioén de insight
complementarios, que dan cuenta, a la vez de un significado de la férmula y un significado histérico-
conceptual.

La dificultad experimentada por algunos cientificos para admitir la necesidad del insight histérico-
conceptual se debe, no sélo a la vision operacionalista, sino también a una concepcién ‘anacrénica y
presentista’ de la Historia de la Ciencia (Modelos historiograficos en uso hasta la década del 30, y que en

nuestro pais alin permanece vigente en algunos sectores), donde para interpretar el pasado, toman como

Pk uhn, T. Op. Cit.
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punto de apoyo, el estado actual de la ciencia como patrén (vision positivista: también denominada
“whig”). Explorar las relaciones entre las ciencias y las demds manifestaciones del espiritu humano en una
determinada época, o adentrarse en las ‘capas geoldgicas’ de los significados histéricos de un concepto,

son para el profesor de ciencias, medios para un fin: el fin es ensefiar ciencia, no historia.”

93

Py



ANEXO 4: LISTADO DE ALUMNOS

ALONéO, Gustavo

ALONSO, Moénica Evelina
ALVAREZ, Verbnica
BONADEO, Bruno
BURKHARD, Ingrid Ruth
CAMARO JAUREGUY, Martin
CUTINI, Martiniano

CUTINO, Verénica Beatriz
CHARAF, Juan Ignacio

DE HAGEN, Juan Ignacio
DILLON GOMEZ, Maria Agustina
ESNALOLA, Rafael *
FOSSATI, Maria Felisa
FREIJE, Ariel

FUHR, Ana Marcela

GARCIA, Guillermo

GIOVANELLI, Ignacio Ral

. GROENEMBERG, Alejandro

IGLESIAS, Aldo Norberto
KRUGER, Germéan Adolfo

LACOMBE, Diego Nicolés
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Listado de alumnos que colaboraron en la primera encuesta

Olavarria

Cnel. Pringles
Bahia Blanca
Dolores

Mar del Plata
Mar del Plata
Bahia Blanca
Allen

Mercedes
Chascomiis
Tandil

Gral. Alvear
Trenque Lauquen
Gral. Madariaga
Juan N. Fernandez
Cnel. Suérez
Capital Federal
Tres Arroyos
Tandil

Tandil

Comodoro Rivadavia

*1.-

*2.-

* 3.

* 4.

*5.~

*6.-

*7 -

*8.-

*9.-

*10.-

*11.-

*12.-
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LINDSTROM, Germén Reinaldo
LOFFREDQO, Juan Angel
MENDIVIL, Pablo

MARCOS, Ignacio
PALAYEC]NO, Lucas
QUATTROCCHIO, Marfa Belén
RAMIREZ, Gastén
RODRIGUEZ ESPINOSA, Baltasar
SALOM, Bartolomé Sebastidn
SCARPA, Verdnica

SEGURA, Ricaido David
SEVERO, Maria Valeria
SISTERNA, Ezequiel Eduardo
TANGORRA, Rocio

TELLO, Gastén

VILCHEZ BARRAL, Maria Guadalupe

* Alumnos que leyeron el texto y resolvieron la segunda encuesta, con el niimero de orden del test.
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Cnel. Dorrego
Bahia Blanca
Azul

Gral. Alvear
Mar del Plata
Bahia Blanca
Mar del Plata
Bahia Blanca
Urdampilleta
Tandil

Loberia
Benito Judrez
Capital Federal
Tandil

Tandil

Tandil

*13.-

*14.-

*15.-

*16.-

*17.-

*18.-
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ANEXO 5: LAS CONCEPCIONES DE CIENCIA DE DOCENTES DE EGB

Se transcribé el resumen, las conclusiones y la discusidn del articulo publicado en el Journal of
Science Education. Revista de Educacién en Ciencias. Bogotd. Colombia. ISSN0124-5481. Vol. 3, N° 1,
2002. pp. 38-40.

LAS CONCEPCIONES DE CIENCIA DE DOCENTES DE EGB. UN DIAGNOSTICO.

Scandroli Norberto y Rocha Adriana. (nscan@vet.unicen.edu.ar, arocha@fio.unicen.edu.ar)

Grupo de Investigacién en Did4ctica de las Ciencias Experimentales (G.I.D.C.E.).
Dpto. Profesorado en Fisica y Quimica. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires.

Av. Del Valle 5737. (7400) Olavarria. Buenos Aires. Argentina.

Resumen ;

En este trabajo se diagnostican y analizan las creencias epistemoldgicas de un grupo de docentes
de EGB (Educacion General Bésica).

Se indaga la concepcién ‘de ciencia de cada docente, considerando que dichas concépciones
influyen en la imagen de Ciencia que se lleva a las aulas; y en muchos casos, se transmite una im;zgen
deformada del conocimiento y del trabajo cientifico, que poco tiene que ver con las recientes aportaciones
de la epistemologia.

A través de u_naoencuesta, con 18 items, se diagnostican los aspectos de la imagen de Ciencia mds
relacionados con la ensefianza de las Ciencias.

Los docentes encuestados muestran posturas diferentes para cada uno de los aspectos

considerados, y esto‘hace pensar en la importancia de analizar los posibles origenes de esas diferencias
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Considerando todas las dimensiones en su conjunto:

Resulta interesante también tener una vision global de la distribucién de las respuestas del grupo,
que permita visualizar las tendencias de las concepciones posibles que van desde una visién
completamente clasica (6C) hasta una completamente actualizada (6A). La tabla muestra el nimero de

docentes incluidos en cada uno de los subgrupos que integran la distribucién:

6C SC+1A | 4C+2A 3C+3A 4A+2C | 5A+1C 6A

N° de docentes 2 5 3 8 8 8 4

6C: respuestas clasicas para las seis dimensiones. 5C+1A: respuestas clasicas para cinco
dimensiones y actualizada para una.

Cabe aclarar que esta distribucion se ha hecho sin tener en cuenta el item 18, que fue el Gnico en el
cual todos los docentes encuestados dieron una respuesta coincidente con una postura clésica.

Como puede observarse hay s6lo dos docentes con una concepcion clésica de la ciencia y cuatro
que poseen una visién actualizada. Los demds docentes tienen concepciones eclécticas entre las que

predominan aquellas con mayores caracteristicas de la visién actualizada.

Conclusiones
Todos los docentes del GODCE acuerdan en que En una metodologia cientifica siempre
se siguen los mismos pasos, que conducen desde la observacién imparcial de los hechos hasta la
elaboracicn de teorias.
La mayoria de los docentes del GODCE acuerdan en que La observacion objetiva y
Sistemdtica de la realidad permite descubrir lo que en ella ocurre, ast se construye el conocimiento. Los
mismos docentes que consideran la importancia de las ideas previas por su influencia en la observacién y

en general, en la construccidn del conocimiento.

La mayoria de los docentes del GODCE mostraron posturas diferentes para cada uno de
los aspectos, esto es, tienen concepciones eclécticas entre las que predominan aquellas con maés

caracteristicas de la visién actualizada.
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En las dimensiones Observacién y Método cientifico se manifiesta un alto grado de
opiniones eclécticas. En Marco teérico, Objetividad e idea de Progreso, las opiniones son més

"extremistas" (clasica/ actualizada).

Discusién ’

En general, los docentes mostraron posturas diferentes para cada uno de los aspectos. Esto hace
pensar en la importancia de analizar el origen de esas diferencias.

Parece existir poca definicién en las dimensiones que tienen que ver con la préctica del cientifico
(Observacién y Método cientifico) en cambio, la postura es més definida en los aspectos de la ciencia que
resultan més abstractos al docente, como son los involucrados en la dimensién Idea de progreso.

Por ejemplo, las respuestas eclécticas en la dimensién Método Cientifico, podrian estar revelando
que los docentes afin conservan una concepcién empirista de la ciencia, que sigue muy arraigada, a pesar
de que acepten algunas caracteristicas de una visién més actual de la ciencia en aquellos aspectos que
podrian considerarse mas influenciados por su formaci6n docente.

" Kouladis y Ogborn (1989) encuentran también que hay diferencias entre las ideas de los docentes
para las diferentes dimensiones de la concepcién de ciencia que analizan y consideran que la formacién
pedagdgica influye fuertemente en ello.

Se considera que algunas de las opiniones pueden estar muy relacionadas con aspectos
particulares de la formacién de los maestros, fundamentalmente aquellos que tienen que ver con la
construccion del conocimiento, y con la "parte humana" del cientifico.

Por ejemplo, la aceptacion de que la observacion no es neutra sino que estd "contaminada" por
ideas previas puede ser una muestra de ello.

Sin embargo, los mismos docentes que consideran la importancia de las ideas previas por su

influencia en la observacién y en general, en la construccién del conocimiento, a la vez adhieren a una
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concepcion de la metodologia cientifica como una serie de pasos que van de la observacién imparcial de
los hechos hasta la elaboraci6n de teorfas.

Esto puede interpretarse como resultante de la misma visién empiro - inductivista de c6mo se hace
ciencia que se refleja en las respuestas correspondientes a las dimensiones observacién y teorfa, pero
influenciada por su formacién como docente. -

Que la mayoria de los docentes considere que la observacion objetiva y sistemética de la realidad
permite descubrir lo que en ella ocurre es coincidente con que también la mayorfa (55 %) adhiere a una
postura "realista" en la dimensién Teorifa. Esto es, consideran que la teoria cientifica representa de manera
completa y verdadera los fendmenos reales.

Coincidentemente con todo lo anterior dice Porldn (1998), sobre el estudio realizado por Kouladis
y Ogborn, antes mencionado:

“Como indican los propios autores, las diferencias respecto a otros estudios, donde
predominan los enfoques positivistas, pueden deberse a la diferencia de edad y experiencia
(se trataba de prafesores jovenes y estudiantes de profesorado) y, muy especialmente, a la
influencia del curriculo formativo, que es mds acorde con planteamientos relativistas. El
andlisis de los resultados hizo necesario incluir otra categoria, que los autores denominaron
eclecticismo, en la que se encuadra el 40 % de la muestra.”

El mismo trabajo (Porlan, 1998) plantea que en general los datos surgidos de diversas
investigaciones con docentes, principalmente profesores de Ciencias, muestran que la tendencia
predominante es una visién positivista (empiro-inductivista) de la ciencia, pero que aparecen también,
otros puntos de vista sobre la naturaleza de la ciencia, que podrian considerarse més evolucionados, més
contextualizados.

Estos resultados hacen necesario continuar el estudio desde una perspectiva mds interpretativa

(utilizando, entre otros instrumentos, las entrevistas personales) que permita analizar mejor las

concepciones "eclécticas" y caracterizarlas en relacién con su posible origen.
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