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Resumen

La inclusion de la naturaleza de la ciencia en la ensefianza de las ciencias naturales goza de
consenso, pues favorece la comprension de la ciencia y sus procesos. Distintos trabajos han
estudiado las ideas sobre su naturaleza, los errores y las dificultades que conlleva su
ensefianza. Los docentes de la provincia de Santa Cruz (Argentina) no permanecen ajenos a
esta situacion, y por ello se han caracterizado las concepciones sobre la ciencia que
prevalecen en los profesores de educacion primaria. El estudio se enmarca en la linea de
conocimiento y practica profesional del profesorado e incluye cuestionarios y entrevistas.
Las ideas relevadas muestran un comportamiento heterogéneo y con ciertas
contradicciones. Algunos docentes acuerdan con las corrientes epistemoldgicas actuales, al
manifestar ideas tales como la influencia de procesos inter- e intra-subjetivos en la
actividad cientifica o la tentatividad; otros sostienen posturas mas tradicionales en torno a
criterios como los de verdad y metodologia. La informacidon obtenida permite orientar

algunas propuestas de mejora.

Abstract

The nature of science is considered an important topic in teaching. Many investigators
agree with the idea that it helps students understand how science works. The problem is that
teachers have naive ideas about science, which are transmitted to their students and
generate an inadequate understanding of scientific enterprise. Since this problem arises in
Santa Cruz (Argentina) as well, we will investigate and analyze the misconceptions about
the issue in primary teachers. The methodology is included in PKC and uses questionnaires
and interviews. The results show that teachers have heterogeneous and in case

contradictory ideas, some near the inductivists/empiricist epistemology and others close to
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actual thinking. The characterization of ideas allows us to generate different teaching

proposals.

Palabras claves: Naturaleza de la ciencia, profesorado en actividad, educacion primaria.
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INTRODUCCION

La ciencia posee un impacto importante en todos los aspectos de la vida moderna, desde la
tecnologia hasta sus implicancias metacientificas, pero a pesar de este efecto, pocos
individuos tienen una comprension adecuada acerca de cdmo opera. Es decir, la mayoria de
las personas poseen una idea erronea, o al menos incompleta, del proceso de elaboracion
del conocimiento cientifico. Esta situacion puede resultar riesgosa, particularmente cuando
deben tomarse decisiones acerca del rol de las actividades cientificas o sus evidencias o al
evaluar sus consecuencias sobre la sociedad y la cultura. La importancia de fomentar una
visién adecuada sobre la naturaleza de la ciencia estd ampliamente aceptada, sobre todo
para la construccién de sociedades donde los ciudadanos tengan una concepcion informada
de la ciencia y de cdmo se produce el conocimiento (Driver y otros, 1994; Porlan Ariza,
1994; Driver y otros 1996; Hodson, 1997; Mellado, 1997; Mc Comas, 1998; Akerson y
otros, 2000; Duschl, 2000; Aduriz-Bravo, 2001; Guerra Ramos, 2006; Lederman, 2006;

Apostololou y Koulaidis, 2010; Mellado, 2011; Aduriz-Bravo y Ariza, 2013).

McComas (1998) expresa que la comprension inadecuada de como funciona la ciencia es
simple, y le adjudica la raiz del problema a que en todos los niveles educativos y en los
libros de texto se enfatiza el caracter factual del conocimiento, con una exclusion casi total
de los procesos de generacién. Los profesores tienen pocas oportunidades de aprender
coémo funciona la ciencia y, por lo tanto, tampoco incorporan esos contenidos en sus clases.
Otros autores, como Lakin y Wellington (1994), expresan que los maestros nunca
relacionan las ciencias que ensefian con su naturaleza y tienden a subvalorar esas ideas en

sus practicas de ensefianza. Porlan Ariza (1994) caracteriza el conocimiento como practico,
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no académico, basado en la experiencia, complejo, ligado a la practica pero no reflexionado

a partir de ella.

Una de las razones que justifican el estudio de las concepciones docentes sobre la ciencia
surgen del convencimiento que dichas deformaciones y reduccionismos obstaculizan una
correcta orientacion de la ensefianza. EI conocer o hacer explicitas algunas de estas ideas
transmitidas por accién u omision favorecera la reflexion sobre concepciones gue han sido
asumidas acriticamente por “impregnacion social” y las practicas asociadas a estas ideas,
que inciden negativamente en el aprendizaje de las ciencias (Fernandez y otros, 2002).
Sobre todo si consideramos la importancia de formar ciudadanos que posean una idea mas

realista acerca de qué es la ciencia y como se produce.

A pesar de que las menciones acerca de la naturaleza de la ciencia provienen de 1900, las
primeras investigaciones sistematicas de las ideas epistemolégicas de los profesores
provienen de la mitad de 1950s y de 1960s. En un comienzo se centraron en las
concepciones de los alumnos, sobre el curriculum, sobre las concepciones del profesorado,
investigaciones para mejorar las ideas de los docentes y para medir la efectividad relativa

de varias practicas instruccionales (Lederman, 2006).

Estas primeras investigaciones fueron mayormente descriptivas y trataban de poner en
evidencia qué tipo de practicas eran mas efectivas en lo que respecta a mejorar la
comprension de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia. Los primeros resultados
fueron bastante desalentadores y adjudicaron parte del problema a la ausencia de estos
contenidos en los programas de las asignaturas cientificas. Asi se comenzaron otras

investigaciones que pusieron el énfasis en el desarrollo del curriculum. De alli se
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establecieron algunas conjeturas que indicaban al profesorado como el factor critico en este
proceso de cambio, y comenzaron varias investigaciones sobre las ideas docentes, y como
estas afectaban la comprension de la naturaleza de la ciencia en los alumnos. La suposicion
que habia por debajo de estos estudios era que los profesores no podian ensefiar lo que no

sabian (Lederman, 2006).

Fueron varias las lineas de trabajo; algunas focalizaron en docentes en ejercicio, otras en
docentes en formacion y otras en alumnos de primaria o secundaria (Hodson, 1993;
Acevedo Diaz, 1994; Porlan Ariza, 1994; Praia y Cachapuz, 1994; Driver y otros 1996;
Mellado, 1997; Pope y Scott, 1997; Porlan y otros, 1997; Zelaya Blandon y Campanario,
2001; Lederman y otros, 2002; Bennassar y otros, 2010; Abd-El-Khalick, 2012). Algunas
fueron de caracter mas normativo y plantearon la clasificacion de los docentes de acuerdo a
visiones tradicional o contemporanea. Fernandez y otros (2002), en su analisis sobre las
visiones deformadas de la ciencia que transmite la ensefianza, sostienen que “la atencion a
las concepciones docentes sobre la naturaleza de la ciencia se habia iniciado décadas atras,
aunque limitada a sefalar las serias discrepancias entre la vision de la ciencia
proporcionada por la epistemologia contemporanea y ciertas concepciones docentes,
ampliamente extendidas, marcadas por un empirismo e inductivismo extremo (Giordan,
1978; Gil, 1983; Hodson, 1985; Nusbaun, 1989)” (p. 478). A partir de los 1990s
encontramos estudios exploratorios y descriptivos que estudian las visiones en mayor
profundidad (Lederman, 1992; Mellado, 1997; Porlan y otros, 1997; Porlan y Rivero, 1998;
Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Lederman y otros, 2002; Guerra Ramos, 2006;

Bennassar y otros, 2010; Apostolou y Koulaidis 2010; Abd-El-Khalick, 2012;).
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Si bien existen acuerdos acerca del tratamiento de distintos aspectos de la NOS, también
encontramos distintas perspectivas tedricas y metodoldgicas. Algunos autores caracterizan
las creencias y las teorias personales como una variable determinante de los procesos de
pensamiento y de actuacion profesional, que implica indagar en un campo subjetivo,
ambiguo y dificil (Porlan Ariza, 1994). En otros se sostiene que no se puede asegurar la
influencia de estas ideas en el comportamiento como un consumidor informado en ciencias,
y que ello determine la toma de decisiones, sobre todo cuando estén involucrados datos y
reclamos relacionados con el conocimiento cientifico (Lederman, 1999).

Mellado (1997) concluye del estudio de casos en futuros maestros que no es posible
establecer la relacion entre sus concepciones y su comportamiento en clase cuando ensefian
ciencias. Para Lederman (2006) los resultados de algunas investigaciones estarian
invalidados, pues parten del supuesto que el conocimiento acerca de la naturaleza de la
ciencia influye necesariamente en sus comportamientos, en sus practicas de ensefianza (esta
presuncién que guio las investigaciones desde 1970s hasta los 1980s). Existen evidencias
que lo que dicen los maestros acerca de la ciencia, en respuesta a distintos instrumentos, no
predice necesariamente lo que comunican acerca de la ciencia en sus précticas (Guerra
Ramos y otros, 2010).

Lederman describe otro grupo de investigaciones basadas en las acciones docentes, que
asumen que, si como alumnos hubiesen sido involucrados en actividades de indagacion,
habrian adquirido implicitamente conocimientos acerca del proceder en ciencias y podrian
ensefarlo. Estas ideas se evaluaron durante los *90 y principios del 2000 y tampoco
resultaron vélidas, pues el conocimiento docente es necesario pero no suficiente para

transferirlo en acciones que promuevan cambios en las ideas de los alumnos, (2006).



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Para terminar, un tercer grupo de investigaciones indica que los estudiantes y los docentes
pueden aprender mejor la naturaleza de la ciencia si esta se presenta de manera explicita y
reflexiva. Muchas de ellas han focalizado en cuestiones relacionadas con la naturaleza de la
ciencia, y los cientificos y su influencia en la ensefianza, pues entienden que “de manera
implicita o explicita, quien ensefia cualquier disciplina cientifica transmite,
inevitablemente, mensajes sobre el mundo cientifico, sus actores, valores, préacticas e
instituciones. Estos se basan en las percepciones que los docentes desarrollan a partir de las
imagenes culturalmente compartidas acerca de la ciencia y los cientificos y de sus propias
experiencias educativas y profesionales. Estas representaciones son relevantes porque los
profesores tienen la importante tarea de introducir a las generaciones jovenes a la ciencia
como una de las mayores areas de actividad intelectual y profesional” (Guerra Ramos,
2006: 1288).

En su mayoria, los trabajos muestran una prevalencia de posiciones empiro-inductivistas en
referencia a los cambio en el conocimiento cientifico, contextualistas en cuanto al
conocimiento cientifico, y relativistas en relacion con el estatus del conocimiento cientifico
(Apostololou y Koulaidis, 2010). Otros sugieren que las ideas son diversas e incluyen
visiones estereotipadas pero que no se limitan a ellas (Guerra Ramos, 2006); o sostienen
que las concepciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia no difieren de las
visiones ingenuas adquiridas por impregnacion social y que estas ideas son el principal
obstaculo para la renovacion de la ensefianza de las ciencias. Guisasola y Pascual (2007)
coinciden en que los maestros mantienen una postura positivista, con conocimientos

verdaderos, y una vision acumulativa de progreso creciente; ademas, entre las
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caracteristicas del profesorado no se evidencia que contextualicen el conocimiento

cientifico en su marco teorico y que reflexiona habitualmente sobre estas ideas.

Esta coincidencia de la imagen empirista que los docentes solemos tener no difiere de la
que transmiten los medios de comunicacién y la publicidad en general, y permite conjeturar
que las visiones de los profesores y las de los libros de texto, se enmarca en lo que podemos
denominar un imagen popular y socialmente aceptada de la ciencia (Fernandez y otros,
2002). Acevedo Diaz (2008) realiza un relevamiento del estado actual de las
investigaciones y los diferentes enfoques, y los cambios que se han desarrollado, pero en
este apartado solo destacaremos que, después de aproximadamente cinco décadas de
investigacion, puede afirmarse que ni los estudiantes, ni los docentes tienen en general

creencias adecuadas sobre la naturaleza de la ciencia.

La buena ensefianza es la que realizan los buenos profesores y los cambios en la educacion
dependen de lo que ellos piensan y hacen; el éxito o fracaso de cualquier reforma
dependerd de ello. Los profesores tienen conocimientos, concepciones, actitudes,
emociones y valores que han construido a lo largo de su historia, su situacion personal, el
contexto social y socio profesional; cuando toman decisiones, lo hacen influenciados por
esa multiplicidad de factores (Mellado, 2011). Resulta importante, entonces, conocer las
ideas que los profesores tienen sobre la ciencia, pues seria uno de los factores que influyen
en la ensefianza. Los profesores son considerados como actores que tienen ideas sobre el
mundo y dan significado a lo que esta sucediendo, su comportamiento depende de estas
ideas y significados. Esas creencias y actitudes tienen un papel importante en el proceso

educativo: “Los maestros tienen una mente propia y, en estos sentido lo que piensan y creen
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que juega un papel decisivo en la forma en que las practicas educativas estan

conformadas”. (Garcia-Horta y Guerra Ramos 2009:152).

Por todo lo expuesto, consideramos que se hace necesario explorar las ideas acerca de la
naturaleza de la ciencia en los profesores de educacion primaria de la provincia de Santa
Cruz, para tener una aproximacion a qué piensan sobre qué es la ciencia, cOmo opera y
como se construye. Entre otras cuestiones, relevaremos la importancia y el estatus
epistemoldgico que se le otorga a las teorias, la objetividad o subjetividad que se le asigna,
los propdsitos que se le adjudican a la ciencia, las nociones de cambio en el conocimiento
cientifico, el peso otorgado a las regulaciones sociales, las metodologias que consideran

cientificas y el rol asignado a la teorizacion en la construccién del conocimiento cientifico.

Las controversias expuestas en las diferentes investigaciones acerca de como conocer y
modificar la vision de la ciencia en alumnos y docentes nos alertan sobre posibles
problemas, pero entendemos que un primer paso consiste en identificar las ideas, desde un
punto de vista global y luego profundizar en las dimensiones en las que los conocimientos
resultan mas ingenuos, o cercanos al sentido comdn, y en aquellos que se presentan
cercanos a las corrientes epistemoldgicas actuales. También intentaremos hallar factores

que inciden en su composicion y las dificultades en su tratamiento.

Este trabajo no pretende ser una clasificacion de creencias segun un modelo taxonomico, ni
tampoco una asignacion de ranking o agrupamiento de docentes de acuerdo a sus posturas.
Entendemos que las percepciones son construcciones complejas y suelen incluir rasgos de
diferente indole, que son dificiles de evaluar. Nuestra intencion podria calificarse como

instrumental, pues pretende explorar qué ideas prevalecen en los docentes, en qué aspectos
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de la naturaleza de la ciencia resultan mas avanzados o tradicionales, y si es posible

reconocer algunas de los factores que inciden en su construccion.

Formulacion del problemay proposito de la investigacion

En el afio 2000, cuando comenzaba mi incursion en la formacion docente en el profesorado
de ensefianza primaria, Fumagalli (1997) planteaba la justificacion de la ensefianza de las
ciencias en la escuela indicando que en nuestro pais se producia el hecho paraddjico de que,
si bien en términos de discurso pedagdgico practicamente nadie negaba la importancia
social de acceder en el nivel basico de la educacion al conocimiento cientifico, en la
practica cotidiana de las escuelas primarias de la Republica Argentina aparecia como un
gran ausente. Se priorizaba la ensefianza de las materias instrumentales como matematica y

lengua.

En la serie cuadernos para el aula (MECyT, 2006:15) se expresa: “Hemos intentado
posicionar la ensefianza de las Ciencias Naturales en los primeros ciclos, otorgandole un
lugar relevante tanto en el horario escolar como en las actividades propuestas”. Se intenta
asi visibilizar la importancia que adquiere en la formacion personal la ensefianza de las

ciencias en la escuela primaria.

Durante el afio 2007, el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Republica
Argentina instruyé a una Comision de especialistas a diagnosticar la situacion existente,
proponer metas y recomendaciones tendientes al mejoramiento de la ensefianza de las
ciencias naturales y la matematica. En el documento elaborado por dicha Comisién se
sostiene que “el desempeno ciudadano no puede ser concebido hoy sin una formacion

cientifica basica”, pero también indica que “los resultados de las evaluaciones en ciencias
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naturales y matematica han evidenciado la necesidad de priorizar acciones para mejorar la
ensefianza de estas areas”, y considera que la formacion debe estar destinada a la
“alfabetizacion cientifica”. Particularmente enfatiza en que los ciudadanos estén en
condiciones de “indagar sobre distintos aspectos del mundo que nos rodea; poder tomar
decisiones informadas acerca de cuestiones que afecten la calidad de vida y el futuro de la
sociedad; de interesarse e incursionar en los discursos y debates sobre ciencia, entre otros”.
Ahora bien, podemos preguntarnos, ¢por qué se excluyen las ciencias naturales en la
escuela primaria?, ;qué debemos ensefiar en las escuelas primarias y secundarias para que
podamos considerar que nuestros alumnos estan cientificamente alfabetizados?, ¢qué
saberes deberian adquirir los alumnos para poder alcanzar esas condiciones? De estas
preguntas se deriva una tercera: ¢qué deberian saber los docentes de ciencias naturales para

gue sus alumnos logren la alfabetizacion cientifica?

En la provincia de Santa Cruz, la ensefianza de las ciencias experimenta las mismas
dificultades. El conocimiento de las escuelas, a partir de acciones de desarrollo profesional
o de formacién docente y participacion en equipos de préctica, nos permite reconocer que
en general el abordaje de estos saberes no resulta suficiente y que adn persiste en la escuela
primaria la tendencia a asignar un lugar residual a la ensefianza de las ciencias, sobre todo
en los primeros afios. En los cursos superiores adquiere mayor importancia, pero el
enfoque, los contenidos seleccionados y el tiempo concedido no son los adecuados para que
los alumnos adquieran una alfabetizacion cientifica. Ademas, cuando se trabajan contenidos
de ciencias naturales, se presenta una vision distorsionada de la ciencia y el conocimiento
cientifico. Esta situacion se evidencia en el analisis de cuadernos de clase, propuestas de

ensefianza, planificaciones y carpetas docentes, en las que se ponen de relieve dos modos
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de abordar el conocimiento cientifico. En algunos casos, prevalece la ensefianza del estado
final del conocimiento, también llamado conocimiento factual, en el cual se prioriza la
exhaustividad de contenidos y se desatienden las relaciones entre ese contenido y el
proceso por el cual se llegdb a comprenderlo. En otros, se promueven la ensefianza del
método cientifico, con observacion, emision de hipdtesis, experimentacién y conclusiones,
con lo que se pretende que el alumno descubra las teorias a partir de experimentos.
Subyace, en las actividades cientificas escolares, la nocion de “ciencia positiva”, que
sostiene que el conocimiento cientifico tiene su fundamento ultimo en la comprobacion de
hipotesis que deben contrastarse con la observacion de la realidad. Se trata de “aprehender

3

la realidad” para luego representarla mediante leyes que expliquen de manera “veraz,

rigurosa y absoluta los fenémenos”.

Esta forma de comprender la ciencia y su forma de produccion deriva en la ensefianza de
una ciencia de hechos, como forma acabada, factual y verdadera del conocimiento. En otras
palabras, como afirma Duschl (2000:44), “los profesores de ciencias tienen abundantes
datos e informacion de’las ciencias. Y esto es lo que ensefian”. Es decir, los hechos,
hipotesis, principios y teorias “se aprenden respecto de su contribucidon a la forma

establecida o final de los modelos de conocimiento”.

Sin embargo, mas alla de algunas descripciones someras y superficiales de lo que ocurre en
las aulas, resultado del transito por las escuelas, y de lo establecido en los programas de
formacion docente, no poseemos un conocimiento aproximado de los saberes explicitos e

implicitos que presentan los maestros de educacion primaria de la provincia de Santa Cruz.

!Las bastardillas son del original.

10



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Es decir, que no existen conocimientos suficientes, ni sistematizados de las ideas de los
maestros acerca de la ciencia y su ensefianza. Por lo tanto, partiendo del supuesto de que las
ideas que tienen los docentes sobre la ciencia subyacen a los modos de hacer en el aula, se
desarroll6 la siguiente investigacion con la finalidad de describir las principales visiones de
los profesores de educacion primaria de la provincia de Santa Cruz acerca de la naturaleza

de la ciencia.

El trabajo se enmarca en una perspectiva constructivista, segin la cual los maestros, como
cualquier persona, poseen una serie de ideas, conocimientos, percepciones, que le son Utiles
para interpretar la realidad. Esas ideas, entre las que se encuentran las ideas acerca la
ciencia, podrian influir en sus modos de hacer en el aula, y mediar todas las acciones de

formacion inicial y permanente en las que se los involucre. Por lo tanto entendemos que:

e el profesor como parte de su ensefianza toma decisiones que estdn enmarcadas en
posiciones ideoldgicas personales que no siempre pueden explicitarse y que, de una

u otra manera, tienen relevancia en sus tareas docentes.

Cuando nos referimos a las tareas docentes estamos pensando por ejemplo en qué
contenidos se priorizan y como se ensefian y, si bien en este trabajo no abordaremos los
aspectos de la ensefianza, pues su estudio excede el alcance de esta investigacion, nos
interesan fundamentalmente las ideas que subyacen a esas decisiones. Las decisiones
curriculares y la postura adquirida estan intimamente relacionadas con qué se entiende por
lo que es y hace la ciencia, y cdmo opera. Se expliciten o no, esas ideas acerca de la ciencia
condicionan las formas en que se desarrollan las acciones en el aula. Por ejemplo, es muy

comun que los docentes de los primeros afios de la escolaridad sostengan que muchos
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contenidos no pueden ser ensefiados pues son complejos para ser aprendidos por los
alumnos. En otros casos hay maestros que consideran que los contenidos pueden ensefiarse
mediante aproximaciones sucesivas. En estas decisiones podemos suponer dos maneras de
entender la ciencia y su ensefianza; en el primer caso, el docente entiende la forma final del
conocimiento cientifico, el que esta expresado en un lenguaje que no resulta adecuado para
los nifios. Esta ciencia implica una serie “acumulativa de descubrimientos” (ver lo que esta
alli), en los cuales los “hechos” (que con anterioridad habian sido pasados por alto) fueron
obtenidos por cientificos individuales, “son verdaderos” en un sentido permanente, y que a
continuacidén los comunican en un lenguaje complejo, en general simbdlico, que deben ser
aprendidos por los alumnos y reproducirlos del modo méas correcto posible. Seguramente

ésta sea la forma en que los maestros aprendieron ciencia durante su formacion.

En el segundo caso podemos pensar en una ciencia como un modelo tedrico dindmico,
resultado de una actividad de seres humanos, donde las primeras ideas tienen caracter de
prueba, son provisionales y a menudo de caracter contencioso, y no son simplemente
aceptadas; se someten al escrutinio de la comunidad cientifica, ganan aceptacion y se
convierten en parte del conocimiento publico (Sutton, 1997); entonces seguramente el
maestro pensara que puede ensefiar ciencias en la escuela primaria. El problema es que no
conocemos cuales son las ideas que predominan hoy en las aulas de educacion primaria,
aunque las evidencias nos indicarian que se asocian al empirismo y el positivismo légico.

Por esto consideramos que:

e la mayoria de los docentes de educacion primaria no poseen puntos de vista
adecuados acerca de la naturaleza de la ciencia (NOS), y que estos se inscriben

mayormente en concepciones de ciencia que han sido ampliamente superadas.
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Como dijimos, estas ideas serian el resultado del proceso de formacion de los maestros, de
su escolaridad obligatoria, pero también las adquiridas por impregnacion social. La vision
de la ciencia no solo se construye en la escuela, sino que se nos presenta en los medios de
comunicacion, que resulta la forma mas influyente del discurso social (Campanario y otros,
2001; Ferndndez y otros, 2002; Medina Cambron y otros, 2007). El problema es que en la
mayor parte de los casos no es explicita y se enmarcan en un conjunto de actitudes. Por lo
tanto, el formador de profesores debe disponer de informacion rigurosa y actualizada que
permita tomar decisiones acerca de qué aspectos de la NOS incluir sobre todo si

consideramos que:

e Las ideas de los docentes sobre la ciencia estdn poco verbalizadas y forman
conglomerados de bajo nivel de estructuracién, e incluyen ambigiliedades o

contradicciones.

Descripcion de la estructura del trabajo

Este informe se estructura en 5 capitulos, el primer capitulo expone el marco teérico que
sirve de fundamento para este trabajo. En él nos referimos a la naturaleza de la ciencia y su
estatus en el conocimiento actual, a como se inserta la naturaleza de la ciencia en la
didactica de las ciencias, y a su desarrollo histérico; y luego especificamente a los trabajos
en los maestros de primaria, desde el caso paradigmatico de Mrs. Howe (Smith y Anderson,
1984), que muestra como los maestros conciben la ciencia y su ensefianza, hasta los
ultimos trabajos publicados a los que hemos tenido acceso. En este capitulo se presenta un
recorrido de casi 30 afios de los avances y controversias que aportan al conocimiento de la

naturaleza de la ciencia en general, y en los maestros de primaria en particular. Luego
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hacemos un andlisis de documentos curriculares para entender qué aportes hacen a la
construccion de la naturaleza de la ciencia. Se analizan documentos nacionales y
provinciales de las instituciones formadoras de docentes desde 1993 hasta la fecha, y
posteriormente se evallan programas de estudio de Ciencias Naturales y su Didactica
desde el afilo 2002 hasta la fecha. Luego nos referimos a los aspectos relacionados con el
modo de conocer las percepciones de los docentes sobre la ciencia. En este acapite se
ofrecen las controversias y las distintas posturas en relacion al conocimiento de las
percepciones de los docentes. Entendemos que es fundamental acceder a los avances y
dificultades que presenta el estudio de las actitudes. Este conocimiento permite que seamos
conscientes de las ventajas y desventajas que ofrecen los distintos caminos que tomemos y

capitalizar la experiencia de otros.

En el segundo capitulo presentamos los aspectos metodoldgicos que nos permiten
caracterizar la naturaleza de la ciencia en los maestros, que es el propdsito de nuestro
trabajo. Alli describimos la muestra de estudio, los maestros y escuelas seleccionadas, y los
dos instrumentos usados: las encuestas y las entrevistas. Describimos con mucho detalle el
tratamiento de los datos, la codificacion de respuestas de la encuesta y su organizacion
posterior, y el analisis multivariado y los argumentos de su seleccion. Posteriormente se
describe el disefio y la aplicacion del cuestionario semiestructurado aplicado mediante la

entrevista y todas las situaciones tenidas en cuenta para su elaboracion.

En el capitulo tercero se identifican las ideas de los docentes sobre la ciencia a partir de los
resultados de ambos instrumentos. Se expone el tratamiento realizado y las principales
posturas expuestas por los 450 docentes encuestados y las entrevistas, que representan casi

el 30 por ciento de todos los docentes en ejercicio en la provincia de Santa Cruz. Se
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describen sus percepciones en las distintas dimensiones, para las variables (items) y se
analizan los diferentes aspectos de las entrevistas. Posteriormente se realiza el analisis de

los items y su significatividad.

En el capitulo cuatro se analizan los resultados obtenidos a fin de hallar correspondencias y
relaciones con las posturas epistemoldgicas que subyacen. También intentamos algunas
explicaciones provisorias que pretenden comprender qué cuestiones influyen en la
construccién de las ideas sobre la ciencia y el conocimiento cientifico. Entre ellas
mencionamos la formacion docente, los medios de comunicacion y el lenguaje como
mediador en la comunicacion. Luego se comparan los resultados obtenidos en los dos
instrumentos: cuestionarios cerrado y semi-estructurado, y sus aportes a la caracterizacion
de las ideas de los docentes sobre la ciencia. Se evalUan los resultados del analisis factorial

y las posibles modificaciones en las encuestas en vistas a futuros trabajos.

Para terminar, en el capitulo cinco exponemos las conclusiones del trabajo, y proponemos
algunas ideas de cémo la inclusion de la NOS podia mejorar los aprendizajes en la
formacion docente; también hacemos una sintesis de las ideas basicas sobre la ciencia que
seria importante promover en los docentes y finalmente describimos brevemente algunas

propuestas de ensefianza que hemos desarrollado desde hace algunos afos.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO Y DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

1.1. La naturaleza de la ciencia y su estatus en la didactica de las ciencias

Para profundizar en los aspectos concernientes a la ciencia y su ensefianza, en los Gltimos
afios ha surgido un consenso en la didactica de la ciencia acerca de la importancia de incluir
conocimientos relacionados con la naturaleza de la ciencia en la ensefianza de las
disciplinas cientificas y en la formacion del profesorado. De esta necesidad, surge, por
ejemplo, la expresion “historia y epistemologia de la ciencia” (en inglés HPS: history and
philosophy of science), que es usada para “describir la interrelacion entre las disciplinas que
colaboran con las ciencias de la educacién en la comprension del cardcter propio de las
ciencias naturales” (McComas, 1998: 4). Otro modo de mencionar este conjunto de saberes
es la naturaleza de la ciencia, nombrado habitualmente como NOS (en inglés, nature of
science). La naturaleza de la ciencia (en adelante NOS) podria describirse como un campo
hibrido, que retne aspectos de varias ciencias sociales, incluyendo la historia, la sociologia
y la filosofia de la ciencia, combinadas con investigaciones de las ciencias cognitivas, que
dan como resultado una rica descripcion de que es la ciencia, como trabaja, cOmo operan
los cientificos en tanto grupo social y como la sociedad dirige y reacciona a los esfuerzos
cientificos. En la didactica de las ciencias usamos la expresion naturaleza de la ciencia
cuando hacemos referencia a un conjunto de ideas metacientificas con valor para la

ensefianza de las ciencias natrales (Aduriz-Bravo, 2005%:12).

Cabe aclarar que la naturaleza de la ciencia no se ocupa del mundo natural en el mismo

sentido que lo hacen las ciencias naturales, sino que podria considerarse un meta-
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conocimiento que describe como los cientificos producen conocimiento, las estrategias

personales y sociales puestas en juego, y los aspectos relevantes de dicho proceso.

Otra conceptualizacion acerca de la naturaleza de la ciencia hace referencia al concepto de
NOS como una caracteristica del conocimiento cientifico y el conjunto de valores y
creencias asociadas derivadas del modo en que la ciencia es desarrollada (Lederman, 1992;
2006). En mas recientes publicaciones, Lederman sostiene que el constructo “naturaleza de
la ciencia” ha sido propuesto como un objetivo importante para la ensefianza de la ciencia
desde hace 100 afios (Central Association of Science and Mathematics Teachers), y mas
recientemente se ha incluido en las reformas curriculares de varios paises, como Australia,
Canad4, Sudafrica, Reino Unido, Estados Unidos de Norte América. La NOS ha venido
siendo un objetivo permanente de la educacién cientifica, pero actualmente ha recibido un
importante énfasis, ya que las investigaciones muestran que los graduados de la escolaridad
superior y los ciudadanos en general no poseen ni han poseido una adecuada vision de la

NOS.

Se proponen a continuacion argumentos a favor de la inclusion de la naturaleza de la
ciencia en el curriculo de ciencias (Driver y otros, 1996; Lederman, 2006% Acevedo Diaz,

2008; Addriz-Bravo y Ariza, 2013):

e es necesaria para darle sentido a la ciencia y manejar los objetos tecnologicos y

los procesos de la vida cotidiana.

2 Original en ingles: Lederman, 2006, en Asian Pacific Forum of Learning and Teaching.
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e pensar cuestiones interesantes alrededor de los dilemas que plantea la ciencia y

la tecnologia en nuestra sociedad.

e serequiere para tomar decisiones informadas en los asuntos sociocientificos.

e es necesaria para apreciar el valor de la ciencia como parte de la cultura

contemporanea.

e destaca el valor historico como creacion intelectual humana, resaltando autores

e ideas del contexto social y cultural de cada época.

e permite desarrollar una comprensién de las normas de la comunidad cientifica

que incorpora el compromiso moral como un valor general de la sociedad.

¢ entenderla facilita el aprendizaje de las asignaturas cientificas.

La produccion material de la didactica de las ciencias esta reconfigurando los curriculos de
ciencias naturales, y desde hace unos quince afios se ha generado una componente
curricular de reflexion critica alrededor de las ciencias naturales que se conoce como NOS.
En ella se contempla la ensefianza de unos contenidos que estaban poco presentes en la
formacion docente tradicional. La NOS mas adecuada para la practica profesional del
profesorado deberia satisfacer un componente reflexivo de tipo epistemolégico, ambientado
en la historia de la ciencia; construir una ciencia contextualizada, de modo de rescatar los
logros intelectuales y materiales; y sintonizar con los contenidos disciplinares y didacticos

de los profesores en formacion (Aduriz-Bravo, 2005b).

El término naturaleza de la ciencia (NOS) se impone como un objetivo importante de la

ensefianza de las ciencias. Durante la década de los 90, la naturaleza de la ciencia ha sido
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destacada como un objetivo de la ciencia escolar y un componente de la alfabetizacion
cientifica, y ello supone dedicarle atencion a su ensefianza. La naturaleza de la ciencia
aparece ligada a los procedimientos cientificos y a la indagacion cientifica. No obstante,
continda siendo un constructo problematico, ya que una comprension adecuada de la NOS

no garantiza que el profesorado la incorpore a la practica docente (Acevedo Diaz, 2008).

En los trabajos de Acevedo Diaz (2009) se discute, entre otras cuestiones, la pertinencia
de la ensefianza explicita y reflexiva de la naturaleza de la ciencia versus la ensefianza
implicita y de inmersion en la ciencia; este autor sugiere que dichos estudios deberian ser
ampliados. También sostiene que dentro del conocimiento didactico del contenido deberia
incluirse el conocimiento acerca de la naturaleza de la ciencia, y se pregunta qué deberia
conocer y saber hacer un profesor para impartir conocimientos actualizados de naturaleza

de la ciencia.

La concepcion acerca de la naturaleza de la ciencia ha variado a lo largo del tiempo y
existen discrepancias entre epistemologos y educadores sobre algunos aspectos. De todos
modos, a pesar de esta falta de consensos, hay algunos puntos de acuerdo como la
influencia de las teorias en la construccion de conocimiento, la vision inadecuada que
ofrece el empirismo y el positivismo, el caracter tentativo del conocimiento, la importancia
de la creatividad y la imaginacion. También es importante el rol que se le asigna al papel de
la revision de pares, y la ciencia como actividad humana condicionada social y

culturalmente (Romero Ariza 'y Vazquez Alonso, 2009: 1357).

La razon ldgica se justifica por su peso para la educacion, si la NOS es un conjunto de

principios validos en el ambito de la ciencia, es 16gico que su ensefianza no sea ajena 0
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incoherente con estos principios; ya que, de ser asi, la educaciéon cientifica quedaria
reducida a una mera acumulacion de contenidos y leyes sin sentido. Los principios de NOS
son un meta-conocimiento sobre la ciencia que deben proveer la justificacion de la
educacién cientifica de modo que las actividades escolares sean coherentes con esos
principios de NOS y no contradecirlos. La NOS deberia permear toda la educacion
cientifica, es decir, deberia servir globalmente para dar sentido y coherencia a toda la

ensefianza de las ciencias (Benndssar, y otros 2010).

1.1.1. La naturaleza de la ciencia y el conocimiento profesional docente

Existe una larga tradicion en investigacion tanto sobre el conocimiento, como sobre la
préctica profesional del profesorado. Esta tradicion se inicio en el ambito de la didactica
general (Stenhouse y Rudduck, 1985; Schon, 1983; Shulman, 1986). La contribucién
central del trabajo de Shulman fue la de otorgarle entidad de contenido a ese grupo de
saberes que el profesorado despliega cuando ensefia, y ademas destacar que ese
conocimiento es clave para el establecimiento del docente como profesor. El autor
sostienen que “the blind spot” (en referencia al punto ciego en la vision) es el contenido que
caracteriza las acciones docentes. Cuando los maestros planifican, explican, manejan sus
clases, ponen en juego una serie de conocimientos, las preguntas son: “;De donde salen
esas explicaciones? (Coémo deciden los maestros qué van a ensefiar? (Cémo se lo
representan? ;COmo aumenta ese conocimiento?” (Shulman, 1986). Por dltimo, otra
cuestion relevante es que ese conocimiento pedagogico del contenido, en inglées
pedagogical knowledge of content (PKC), difiere segun la disciplina que se ensefia. Ball y
otros (2008) sintetizan estas categorias propuestas por Shulman como: conocimiento

pedagdgico general, con especial referencia a los principios y estrategias del manejo de la
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clase; el conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas; conocimiento de los contextos
educativos: rango de trabajo de los alumnos, caracteristicas del contexto escolar;
conocimiento de los fines educativos, propdsitos, valores y sus fundamentos filoséficos e
historicos; conocimiento de la disciplina; conocimiento del curriculum, con énfasis en los
materiales normativos: programas, planes, etc.; conocimiento didactico del contenido,
como una amalgama especial de contenidos y pedagogia que hace a su forma personal de

entenderse como profesional de la ensefianza.

El conocimiento de la NOS se considera un contenido clave en la ensefianza de las ciencias,
y este contenido se incluye en el PKC o CDC (conocimiento didactico del contenido). El
CDC se usa en didactica de las ciencias para entender el modo en que los futuros maestros
aprenden, interpretan y transforman los saberes adquiridos. Por otra parte, si bien ese
contenido es idiosincratico y personal, su estudio puede ayudar a pensar de qué modo se
pueden hacer algunas generalizaciones potencialmente utiles para la formacion de

profesores de ciencias (Acevedo Diaz, 2009b).

El conocimiento profesional del profesor es un conocimiento complejo, en parte implicito,
en parte no verbalizado, y que es el resultado de afios de escolaridad (antecedentes
escolares), de la formacion inicial (formacion docente) y de la practica profesional (practica
y acciones de desarrollo profesional). Estos saberes son epistemologicamente diferentes, e
incluyen saberes préacticos, valores, actitudes, roles y concepciones sobre la ciencia, la
ensefianza y el aprendizaje. Dicker y Terigi (1997) describen distintos ambitos de
formacion profesional, entendidos como ambientes de modelizacion de las practicas y del
pensamiento, de intrumentalizacion de estrategias de accion técnico-profesionales y de

desarrollo de formas de interaccion socioprofesionales. Estos ambitos son la trayectoria
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escolar previa o la trayectoria escolar y socializacién profesional, que se desarrolla

simultaneamente con la experiencia laboral.

Las investigaciones sobre el pensamiento del profesor son una de las aproximaciones mas
fructiferas para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje. En ellos se destaca
que las creencias, constructos y teorias implicitas del profesorado son una de las variables
mas significativas. Las creencias de los profesores y especialmente aquellas relacionadas
con los contenidos de la materia (epistemologia disciplinar) y con la naturaleza del
conocimiento (epistemologia natural) juegan un rol muy importante en las decisiones que
se toman en el aula (Porlan Ariza, 1994). El conocimiento y la préctica profesional incluyen
cuatro componentes: el primero corresponde a los saberes académicos, dentro de los cuales
encontramos los saberes didacticos, de la psicologia y epistemologicos, son explicitos y
estan organizados; el segundo, los saberes basados en la experiencia, que se refieren al
conjunto de ideas que desarrollan durante su préactica profesional, pertenecen al ambito del
conocimiento cotidiano, y no mantienen un alto grado de organizacién, fuerte caracter
socializador y orientador de la conducta; el tercero, las rutinas y guiones de accion, que
incluye esquemas tacitos de comportamiento; y el cuarto, las teorias implicitas, que se
refieren a un “no saber”, en el sentido de que pueden explicar las creencias y acciones pero
los profesores no son conscientes de ellas, o no las pueden verbalizar (Porlan Ariza y otros,

1997).

Este conocimiento es elaborado en forma personal por los profesores en la practica de la
ensefianza, constituye un cuerpo de conocimiento que distingue a la ensefianza como

profesion y es una forma de razonamiento y accion didactica por la cual los profesores
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transforman un contenido dado en representaciones comprensibles para los estudiantes

(Mellado, 2011).

Numerosas investigaciones dan cuenta de la importancia del conocimiento didactico del
contenido en la ensefianza. En particular nos interesa el conocimiento de las ideas o
concepciones de los docentes sobre qué es la ciencia y como se construye, y cOmo esas
ideas influyen en el modo en que se ensefia ciencia (Lederman, y Zeidler, 1986; Porlan
Ariza, 1994; Porlan Ariza y otros, 1997; Addriz-Bravo y Espinet, 1999; Lederman, 1999;
Akerson y otros, 2000; Duschl, 2000; Espinet y otros, 2001; Zelaya Blandén y
Campanario, 2001; Fernandez y otros, 2002; Hugo y Addriz Bravo, 2003; Guerra Ramos,
2006, 2012; Valbuena Ussa, 2007;Acevedo Diaz, 2009a, 2009b; Porlan y otros 2010; Abd-
El-Khalick, 2012). Estos trabajos focalizan en el estudio del conocimiento profesional v,
particularmente, la incidencia de la NOS en el profesorado, los avances en los

conocimientos en pos de mejorar las comprensiones docentes sobre la NOS.

Lederman, ya en 1986, sostenia que es importante estudiar si las concepciones de los
docentes sobre la naturaleza de la ciencia tienen influencia en su comportamiento en clase.
Porlan Ariza y otros (1997) expresan que las ideas acerca de la ciencia son mas o menos
conscientes, subyacen a las conductas y modos de hacer en el aula, y destacan la
importancia de conocer estas ideas para poder intervenir de una manera fundamentada en la
practica de formacion inicial y permanente. Duschl (2000) sugiere que es necesario
explorar la naturaleza de la ciencia y la indagacion cientifica para que los profesores
puedan aplicar nuevos modelos de ensefianza de las ciencias y mejorar la eficacia del

aprendizaje. Este autor sostiene que la comprension de los procesos asociados al desarrollo
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del conocimiento cientifico colabora con la organizacion de la ensefianza y la toma de

decisiones sobre qué y como ensefiar ciencias.

Continuando con la revision de la literatura, los estudios de Addriz-Bravo y Espinet (1999),
y Espinet y otros (2001) focalizan en la indagacion de ideas acerca de la ciencia en
profesores de educacion inicial; estos autores sostienen que esas ideas interactian con otras
parcelas de su saber profesional, como su conocimiento cientifico, pedagdgico, didactico y
curricular. Fernandez y otros (2002), en el texto acerca de las visiones deformadas de la
ciencia y la actividad cientifica transmitidas en la ensefianza, realizan una sintesis de lo que

ellos denominan las “siete grandes deformaciones” que se han tratado en la literatura:

1. visién empiro-inductivista y atedrica,
2. rigida (algoritmica, exacta, infalible),
3. aproblemaética y ahistdrica,

4. analitica,

5. acumulativa y de crecimiento lineal,
6. inductivistay elitista,

7. descontextualizada y socialmente neutra.

También podemos citar el estudio acerca de las concepciones de profesores de fisica de
secundario desarrollados por Zelaya y Campanario (2001). En ese trabajo se desarroll6 un
cuestionario y, posteriormente, se llevaron a cabo entrevistas, de un modo semejante al que
nos proponemos en esta investigacion; los autores concluyen que las visiones sobre la
ciencia y la ensefianza no son adecuadas y que ello puede comprometer los programas de

desarrollo profesional.
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Hasta el momento son muchas las investigaciones realizadas sobre las concepciones del
profesorado que revelan que las concepciones en la mayoria de los docentes son coherentes
con la cultura tradicional en la que han sido formados y estan lejos de los pensamientos
socioconstructivistas y criticos que fundamentan los modelos alternativos, de alli la
resistencia a las nuevas propuestas. Los modelos de ensefianza basados en la transmision
directa de contenidos no promueven aprendizajes de calidad, pero cambiar este estado de

cosas es un proceso complejo que requiere estrategias multiples (Porlan y otros, 2010).

Apostolou y Koulaidis (2010) realizaron un estudio sobre las ideas de los profesores de
secundaria sobre la ciencia. Su investigacion se focalizé en las siguientes cuestiones: la
metodologia en ciencias, la demarcacion de lo que es cientifico, el cambio en el
conocimiento cientifico y el estatus del conocimiento cientifico, mediante entrevistas semi-
estructuradas. Los datos obtenidos se enmarcaron de acuerdo con las posiciones empiro-
inductivista; hipotético-deductivismo; contextualismo y realismo. Los resultaron mostraron
una primacia de las posiciones inductivistas, las hipotético-deductivas fueron las menos
presentes y en general para la metodologia cientifica primaron las posturas eclécticas. Una
cuestion interesante que ellos plantean es que si consideramos que los profesores no tienen
una visién epistemoldgica consistente, entonces no deberia tratarse de un modo global. Es
por esto que se plantean dimensiones para el cuestionario cerrado y aspectos, criterios e

indicadores para las entrevistas a partir del semiestructurado.
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1.2. La naturaleza de la ciencia: antecedentes de trabajos sobre maestros de

primaria

Smith y Anderson (1984) realizaron andlisis de casos para indagar las actividades de
ensefanza, las materias y los contenidos especificos del curriculum como el crecimiento de
las plantas y la fotosintesis. Hace casi 30 afios sus estudios ponian de manifiesto la
influencia de las ideas de los maestros sobre el aprendizaje, el contenido, la organizacion
de la ensefianza, y la naturaleza de la ciencia. Los resultados mostraron como las creencias
del profesorado sobre la ciencia y sobre como se crean las teorias cientificas, coherentes
con el positivismo logico, llevaron a los maestros a disefiar actividades y modificar el curso
de sus clases. Los autores concluyeron que sus asunciones sobre la ciencia son importantes,
pues en este caso los llevaron a pensar equivocadamente que sus estudiantes podian derivar
un concepto de la observacion cuidadosa y a malinterpretar algunos puntos de las
actividades sugeridas.

Porlan Ariza (1994) presenta los resultados sobre las concepciones epistemoldgicas de los
maestros de formacion inicial y en ejercicio. En ellos se describen las ideas de los maestros
sobre la ciencia y la ensefianza a partir de entrevistas semiestructuradas e informes
personales. Para el analisis se generan principios epistemoldgicos que dan cohesién a los

subgrupos desde una perspectiva empirista ingenua.

Entre los trabajos mas actuales desarrollados sobre maestros de primaria, podemos citar el
de Guerra Ramos (2006), en el que se exploran las ideas de maestros de primaria sobre los
cientificos y la relevancia, retos y posibilidades de ensefiar acerca de ellos y si estas ideas
pueden constituir una barrera 0 una ventaja cuando los maestros intentan comunicar

mensajes al respecto.
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También se presentan trabajos que indagan las actitudes generales relacionadas con las
ciencias naturales y sus repercusiones en la practica docente en profesores de primaria.
Mediante entrevistas, observaciones y cuestionarios se indaga a 100 maestros, en los que
resulta que poseen actitudes poco favorables con la ciencia, y las autoras adjudican al
escaso dominio de los contenidos cientificos, a la falta de conocimiento de actividades
experimentales, y a los problemas que existen con la formacion de profesores de educacion
primaria, particularmente en el campo de las ciencias naturales (Garcia Ruiz y Sanchez

Hernandez, 2007).

Otras investigaciones proponen distintas estrategias a fin de orientar el cambio de actitud de
los docentes (Garcia-Ruiz y Sanchez-Orosco, 2008). En ellas se evaluan las actitudes
docentes mediante pruebas de Likert, antes y después de realizar actividades relacionadas
con la alimentacion. Lo que muestran es que se evidencia un cambio positivo en 18
profesores luego de aplicar varias propuesta didacticas, que incluyen juegos y distintas

actividades.

Las ideas docentes sobre la ciencia se presentan como impredecibles y més sofisticadas de
lo que fueron consideradas en otras oportunidades, por ello se caracterizan en funcion de
cuatro areas del discurso: la demarcacion de la ciencia; los procedimientos cientificos; las
aproximaciones al conocimiento; y las caracteristicas profesionales e institucionales de la
ciencia. Las respuestas se ajustaron en algunos casos a estereotipos, pero en otros
incorporaron situaciones del contexto y se caracterizaron por la diversidad de respuestas

(Guerra- Ramos y otros, 2010).
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La vision reflexiva y resumen de las publicaciones de las investigaciones sobre la NOS, su
ensefianza, los factores y estrategias que favorecen la comprension, y los obstaculos que
interfieren en la ensefianza de los contenidos de la NOS en la Gltima década muestran
coincidencias para distintas regiones del mundo. Entre otras cosas, se destaca que su
comprension es un factor determinante en su ensefianza, pues nadie puede ensefiar lo que
no domina. En cuanto a los aspectos de la NOS, la mayoria acuerda en que se mantienen
las posturas tradicionales, positivistas e idealistas, con rasgos utilitaristas en algunas
disciplinas. Otra coincidencia en varias investigaciones es la consideracion del
conocimiento cientifico como tentativo, pero no se alcanza en general la comprension de

las diferencias entre hipotesis, leyes y teorias (Garcia Carmona, y otros 2011).

Para terminar, destacamos la interesante profusion de trabajos que no solo indagan las
concepciones de los docentes, sino que proponen estrategias para su modificacién, como
los de Romero Ariza y Vazquez Alonso (2013), que plantean el andlisis de imagenes para
apreciar el poder explicativo y descriptivo de la ciencia. En esta propuesta se incluyen
actividades que promueven procesos metacognitivos en los que se abordan contenidos, se
discuten concepciones tedricas y se analizan los cambios en las percepciones como
consecuencia de las acciones desarrolladas. En el mismo sentido, el trabajo de Aduriz-
Bravo y Ariza (2013) presenta varias alternativas para ensefiar la NOS desde la nocion de
campo-cuestion-idea, mediante el uso de la historia de la ciencia como ambientacion, del
mecanismo cognitivo y discursivo de la analogia, y el uso reflexivo de procedimientos

cientificos de naturaleza cognitivo-linguistica.
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1.3. La naturaleza de la ciencia en la formacién de docentes de educacion primaria

en Santa Cruz. Analisis de documentos curriculares de la formacion docente.

Para poder relevar las recomendaciones y las normativas en los documentos curriculares
acerca de la NOS, los hemos analizado en teniendo en cuenta tres niveles: documentos
nacionales, documentos provinciales y documentos institucionales.

En los escritos nacionales, Ley de Educacién Nacional 26.206 (2006) o el Informe y
Recomendaciones de la Comision Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de las
Ciencias y la Matematica (MECyT, 2007), se ha Ilamado la atencién sobre el papel clave
que desempefian los docentes en la construccion de sociedades de conocimiento y en la
alfabetizacion cientifica de las futuras generaciones, a fin de “promover aprendizajes de
saberes cientificos fundamentales para comprender y participar reflexivamente en la
sociedad contemporanea”, Ley Nacional de Educacién (2006: 11).

Para que los alumnos se interesen en el aprendizaje de la ciencia es necesario que los
docentes conozcan y valoren la relevancia del conocimiento cientifico y su influencia en la
sociedad. Esto es, ademas de conocer las teorias cientificas, que permiten entender y
explicar los hechos, también es necesario que el profesorado conozca los modos en los que
la ciencia construye conocimiento. Por lo tanto, las recomendaciones proponen la
“actualizacion permanente de los contenidos y los métodos de ensefianza de manera que el
tratamiento de temaéticas socialmente relevantes y significativas y de validez cientifica
resulte convocante y favorezca mejores aprendizajes” (MECyT, 2007:35). Ahora bien,
pareceria dificil lograr que las propuestas de ensefianza sean convocantes y favorezcan

mejores aprendizajes, y que ademas promuevan una vision actualizada de la naturaleza de
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la ciencia, si los maestros no han recibido una adecuada formacion inicial y continua en
€s0S aspectos.

Es por ello que resulta importante, a fin de complementar la informacion de las ideas del
profesorado sobre la ciencia, que realicemos un relevamiento de los documentos
curriculares que han regulado la formacién inicial de los maestros de primaria en la
provincia de Santa Cruz. Dado que los docentes que se encuentran actualmente frente a
alumnos tienen entre 0 y 25 afios de antigiiedad, podemos suponer que se han formado bajo
las normativas curriculares de la Ley Federal de Educacion N° 24.195 (1993) y los
Contenidos Basicos Comunes (1998); la Ley de Educacion Nacional N° 26.206 (2006) y la
Resolucion 24/CFE/Q7- Anexo 1. Estos documentos se han usado de manera directa (CBC)
0 han servido de base para la elaboracién de los disefios curriculares y planes de estudio de
la formacion docente de la provincia de Santa Cruz.

El andlisis del curriculum se desarrollara sobre lo que Posner (2001:11) llama el
“curriculum oficial, curriculum escrito, lo que estd documentado en cuadros de alcances y
secuencias, guias curriculares, enumeracion de contenidos, y cuyo propdsito es dar a los
profesores una herramienta para la planificacion de sus clases y evaluaciones, y a los
administradores una base para supervisar a los profesores”. En la provincia de Santa Cruz,
la formacion de maestros se desarrolla en dos niveles: universitario, en la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral (UNPA); y a nivel terciario en el Instituto Provincial de
Educacion Superior (IPES), en Rio Gallegos.

Para el analisis trabajaremos sobre tres documentos nacionales, 2 documentos provinciales
y 14 programas de estudio. Estos son: los Contenidos Basicos Comunes para la formacion

Docente (CBC), el plan de estudios del profesorado de educacion primaria
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(Resolucion171/10-CS-UNPA), y el disefio curricular provincial de la formacion docente
Inicial del Profesorado de Educacion Primaria (IPES).
Los CBC para la formacién docente (Resolucion CFE 2537/98) fueron los primeros
documentos curriculares que sirvieron de base para el disefio de planes de estudio y/o
disefios curriculares. También fueron usados de manera directa, para organizar los
programas Yy los contenidos de la formacion del profesorado, entre 1993 y 2006, luego de la
propuesta de la Ley Federal de Educacion a partir del afio 1993 y hasta el afio 2006 que se
promulga la Ley de Educacion Nacional. Analizaremos los documentos solo desde el punto
de vista de la naturaleza de la ciencia y los aspectos asociados a ella. Los criterios para el
andlisis son:
e la mencion explicita a la NOS o expresiones asociadas, en los apartados:
introduccién, fundamentacion, propdsitos, etc.,
e lainclusién explicita de contenidos de la NOS como objeto de ensefianza en
los contenidos,
e las menciones a saberes relacionados con la construccion de conocimiento
cientifico y que pueden dar cuenta de distintos enfoques (implicito),
e las expresiones directas relacionadas con la construccién de conocimiento en
ciencias de manera explicita,

e aspectos de la naturaleza de la ciencia en la que pone el énfasis.

1.3.1. LaNOS en los CONTENIDOS BASICOS COMUNES
Los CBC de la formacién docente para ciencias naturales estan organizados en dos

apartados, la introduccién y la organizacién de contenidos. Dentro de la organizacion de
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contenidos se incluyen cuatro bloques: uno relacionado con los saberes disciplinares, el
segundo con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, el tercero con la
préctica de la ensefianza de las ciencias naturales, y el cuarto las actitudes relacionadas con
el quehacer de las ciencias naturales y su ensefianza.

La introduccion que enmarca conceptualmente el documento propone “que los docentes
elaboren una concepcion de ciencia” pero no la califica, es decir no alude a qué tipo de
concepcion deberian adquirir. Dentro del apartado de conceptos basicos de las ciencias
naturales se menciona “la iniciacion a la comprension de las teorias que conforman el
nicleo de la estructura conceptual” y refiere al “conocimiento de la especificidad
disciplinar”. En tanto a las referencias explicitas a la naturaleza de la ciencia en la
formacion, expresa que la ensefianza de los contenidos es importantes porque “da un marco
explicativo so6lido” o “les permita responder con fundamento cientifico las multiples
preguntas que los alumnos y alumnas plantean” o “comprender los desafios planteados por
el avance cientifico” Yy la “estructura basica conceptual del conocimiento”.

En los bloques correspondientes a fisica sefiala “analisis de leyes y principios en fisica para
sistematizar el conocimiento” y “los principios presentes en funcionamiento de maquinas
simples”. La palabra “leyes” se menciona 3 veces en el documento y se usa solo en el
bloque fendmenos fisicos y quimicos, y la palabra teorias en 4 oportunidades.

En cuanto al lenguaje, hay algunos aspectos problematicos, sobre todo si pensamos que
esos documentos sirvieron de base durante al menos 15 afios para organizar la ensefianza de
las ciencias. Entre otras cuestiones, el uso polifonico de la palabra modelo, que puede
transformarse en una dificultad. Citamos algunos ejemplos: “modelo sencillo de

conductividad”, “interpretar modelos de estructura de la materia”, “la utilizacion de
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modelos facilita y da sentido a la clasificaciéon de materiales”, “los diferentes modelos
cosmologicos”. En este caso, la palabra modelo se utiliza por lo menos con cuatro
significados: modelo analdgico, modelo como epitome (Aduriz Bravo, 2005a), como
representacion de la realidad, como teoria que permite dar sentido, modelos como material
didactico sobre un determinado objeto, por ejemplo un dibujo de un mapa o de una célula
(Chamizo, 2010). Otro caso, es el uso de la palabra “nocion” sin un significado claro, por
ejemplo “nocion de velocidad”, “nocion de metabolismo, sistema inmunitario y genética”;
en este Ultimo caso se alude a tres niveles conceptuales diferentes. Las de metabolismo y
velocidad podria ser consideradas nociones, si se las entiende como conceptos; pero el caso
de sistema inmunitario es mucho mas que una nocion, ya que involucra procesos y sus
relaciones; en el caso de la genética se hace alusion a una disciplina cientifica. Estas
cuestiones resultan importantes pues de algin modo refieren a las teorias, es decir dan
cuenta de un compromiso tedrico que no queda claramente delimitado por el uso de los
términos. Como expresa Sutton (1997), ensefiar y aprender ciencias, es basicamente un
proceso de comunicacion, y en este aspecto las dificultades provocadas por la polifonia o la
asignacion de términos que refieren a generalidades en sentido amplio, no potencian la
identificacion y diferenciacion de las entidades, y su ordenacion jerarquica y conceptual;
por lo tanto, resulta dificil que los formadores de docentes que dispusieron de estos
materiales pudieran interpretar la organizacion epistemoldgica del conocimiento de forma
coherente, a partir de como se organiza el conocimiento en el curriculum (Posner, 2001).

Se encuentran en varios apartados de los bloques de los CBC para la formacién docente
(MECyT, 1998) referencias explicitas a la naturaleza de los conocimientos en ciencias,

como que “se analice y establezca el vinculo de los conocimientos cientificos con la vida

33



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

diaria, de modo que estos no sean vistos como un simple saber de laboratorio” 0 “lo que
implica analizar las relaciones entre ciencia tecnologia y sociedad”.

En varias oportunidades menciona el impacto social de la ciencia sobre las actividades
humanas, por ejemplo cuando se expresa que los docentes deben aprender ciencias pues su
conocimiento les permite que “analicen las actividades humanas y su importancia para el
conocimiento y para la propia posicion en el universo” (apartado la Tierra y el Universo).
En los apartados de la elaboracion de conocimiento en el campo de las ciencias naturales y
los procedimientos relacionados con la investigacion del mundo natural (dentro del Blogque
I) son en los que hace mencion a mayor cantidad de saberes relacionados con la NOS; se
reitera la expresion “elaboracion de una concepcion de ciencias naturales por parte de los
docentes”, pero sin especificar a cual concepcion refiere. Este apartado ademas plantea la
necesidad de “reflexionar sobre las estrategias de investigacion, los procedimientos y los
métodos de trabajo que emplean los cientificos en particular, sobre todo el lugar que
ocupan las preguntas y los problemas, las hipétesis, la observacion, la experimentacion, la
monetizacion y la comunicacién”. Se propone ademas “contextualizar los conceptos,
abordando la génesis de los mismos y analizando los obstaculos a los que se enfrentaron los
cientificos y como se llega a articular los conocimientos en cuerpos teoricos coherentes”, y
por ultimo “reflexionar acerca del caracter social del desarrollo de las ciencias naturales, lo
que supone contextualizar el lugar del pensamiento divergente y convergente, de la
comunicacion y de los cambios paradigmaticos producidos por las comunidades de
cientificos en el desarrollo del conocimiento cientifico”.

En el apartado que refiere a los contenidos procedimentales y la investigacion del mundo

natural (Blogue 1), se plantea “el desarrollo de estrategias de investigacion y los
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procedimientos en ciencias”, “la interpretacion de la realidad natural [...] para orientar
eficazmente procesos de indagacion en sus futuros alumnos”, [...] “capacidades culturales
bésicas que pueden enriquecer la participacion y el desempefio de las personas en la vida
cotidiana”.

Los aspectos de la NOS que mas especificamente se mencionan son los que refieren a la
relacion ciencia y sociedad, metodoldgicos y experimentales, la contextualizacion histérica
de las teorias, y la integracion de saberes en la produccion de saberes cientifico.

Aunque podemos reconocer la intencion de instalar en el curriculum cuestiones
relacionadas con la ciencia y su forma de produccion, consideramos que persiste un
enfoque enciclopedista, bastante dogmatico, que prioriza los contenidos “basicos”. Es decir,
que presenta la ensefianza de teorias como un modo de adquirir conocimientos como reflejo
de la realidad, por ejemplo cuando usa expresiones del tipo “los principios presentes en
funcionamiento de maquinas simples”. En este mismo sentido, la organizaciéon de los
contenidos también aporta a esta intencion, ya que se enuncian al comienzo todos los
contenidos “basicos” y luego se agregan contenidos relacionados con las formas de hacer
en ciencias y los impactos de la ciencia en la sociedad, es decir, se tiende a incrementar la
cantidad de contenidos pero no se los integra. También consideramos que prioriza y
menciona en reiteradas oportunidades el trabajo experimental y la observacion asi como la
elaboracion de hipdtesis y actividades de exploracion, lo que consideramos que resalta la
importancia solo del componente observacional y experimental y desestima el rol de las

teorias.

35



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

1.3.2. La NOS en el plan de estudios de la formacion universitaria (UNPA)

El segundo documento curricular oficial evaluado es el Plan de Estudios del Profesorado
para la Educacion Primaria, de la Universidad Nacional Patagonia Austral, vigente desde el
afio 2010 (CS-UNPA,2010). Esta casa de estudios forma maestros en 3 localidades de la
provincia: Rio Turbio, San Julian y Caleta Olivia.

El plan de estudios presenta dos espacios curriculares en los que hace referencia a las
ciencias naturales: Contenidos Escolares de las Ciencias Naturales y Didactica de las
Ciencias Naturales. En el item 15 dentro del apartado Contenidos Minimos se enuncian
contenidos con en el tnico sentido de “ensefar las teorias”. Dentro de los contenidos
minimos para la asignatura se presenta el siguiente proposito: “este espacio se propone
desarrollar los principales fundamentos que sostienen a las ciencias naturales
escolarizadas”. Para ello se abordan conceptos propios de las disciplinas naturales que le
dan estructura a la ciencia. Luego se realiza un listado de contenidos, del planeta Tierra y el
Universo, clasificacion bioldgica, evolucidén biologica, relaciones entre poblaciones,
estructura de la materia y magnitudes. No se hace ninguna referencia a la ciencia, su forma
de produccion, los cambios en las teorias, ni ninguna expresion que dé cuenta de la
importancia de aprender sobre la ciencia y no solo sus productos finales. Este tipo de
curriculos refleja lo que sostienen Vazquez Alonso y otros (2005) cuando dicen que la
ciencia escolar suele transmitir una imagen de ciencia académica del pasado.

En la asignatura Didactica de las Ciencias Naturales, el proposito remite a los contenidos de
ciencias y a la elaboracion y anélisis de disefios de intervencion pedagogica con fines de

ensefianza, y se hace alusion por primera vez a cuestiones relacionadas con la NOS
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“incorporando en la medida de lo posible®” el analisis historico-epistemoldgico de los
mismos. En este caso, la apreciacion “en la medida de lo posible” trasluce el mismo sentido
que en los CBC, si el tiempo resulta suficiente primero se deben abordar los “contenidos
minimos” y, solo si queda tiempo, daremos tratamiento al anlisis historico epistemologico,
que, si estuviera integrado con el desarrollo de los otros contenidos, no sumaria
contenidos, sino que, por el contrario, facilitaria su comprension. En los contenidos
minimos de este espacio, dentro del item a) saberes disciplinarios especificos del area, se
incluyen: “la ciencia: revision histérica del concepto, clasificacion, ciencia escolar y ciencia
academica ciencia factica y formal, modelos en la ensefianza de la ciencia y corrientes
tedricas”. En este Gltimo caso no queda claro si se refiere a modelos de ciencia en biologia
o0 modelos didacticos. Luego se detallan sintéticamente contenidos de didactica de las
ciencias, y finalmente expresa “fundamentos epistemoldgicos de los contenidos basicos: el
suelo, estados del agua, electricidad y magnetismo”. En este tltimo caso no se argumenta el
por qué del recorte sino sélo el fundamento epistemoldgico de dichos contenidos y no de
otros contenidos del area. Luego, bajo el item b) saberes pedagdgicos didacticos, se
enuncian aspectos relacionados con la organizacion de la clase, la planificacion,

innovacion, pero no se menciona la NOS.

1.3.3. La NOS en el plan de estudios de nivel terciario
Por ultimo se analiz6 el Disefio Curricular Provincial de la formacion docente (CPE, 2009).
En dicho documento se desarrollan diferentes apartados: el marco general; el marco de
referencia; y la organizacion general del plan de estudios, en la que se distinguen los

contenidos del campo de la formacion general, los de la formacion especifica y los de la

3Las comillas son del original.
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préctica profesional. Los contenidos del area Ciencias Naturales se encuentra descriptos
dentro del campo de la formacién especifica y comprenden 4 espacios curriculares:
Ciencias Naturales | y 1I, y Didactica de las Ciencias Naturales 1 y 2, y un Ateneo en el
ultimo afio. Todas las asignaturas presentan una fundamentacion, propdsitos y contenidos.
Dentro de la fundamentacion de los 4 espacios curriculares se hace referencia a la
necesidad de incluir aspectos histéricos del contexto de produccion del conocimiento, la
reflexion sobre aspectos epistemoldgicos que den cuenta del tipo de conocimiento
producido y los métodos y criterios para su produccién y validacion. Plantea la importancia
de incluir la historia y epistemologia de la ciencia para humanizar temas cientificos,
haciéndolos menos abstractos y mas interesantes. En cuanto al objetivo, el documento
sostiene que la ciencia debe ensenarse para “hallar regularidades, hacer generalizaciones ¢
interpretar como funciona la naturaleza”.

También expresa que el conocimiento cientifico no estd acabado, que se encuentra en
desarrollo (CPE, 2009:84), y que es necesario incluir el tratamiento epistemolégico en los
contenidos, para mostrar la ciencia como actividad humana influenciada por el contexto
social, politico, cultural y econémico y la evolucidn de las ideas y conceptos cientificos.

En los propositos sostienen que hay que “enriquecer las concepciones de ciencia que
subyacen las matrices formativas” y reconocer el caracter provisorio ¢ historico del
conocimiento cientifico. Dentro de los contenidos se diferencian explicitamente dos ejes,
un eje epistemologico en el que se incluyen, entre otros, “las concepciones de ciencias”, las
metaciencias y las ciencias naturales, y “la provisoriedad del conocimiento cientifico™; y un
eje disciplinar en el que se incluyen todos los contenidos de la disciplina sin hacer ninguna

referencia a su relacion con la construccién de esos conocimientos o su evolucion historica.
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En la fundamentacién de las didacticas de las ciencias naturales se incluye “la comprension
de las ciencias como constructo social” (CPE, 2009:107), “la importancia de la historia y
filosofia de la ciencia para el reconocimiento de las ciencias naturales como constructo
social” (CPE, 2009: 106). En la descripcion de los contenidos de ambas didacticas, se
explicitan saberes relacionados con la planificacion, contenidos, estrategias de ensefianza y
evaluacion, y las concepciones de ciencia y su incidencia en las préacticas. Si bien se
sugiere en reiteradas oportunidades la inclusién de la epistemologia, no se explicita su
aporte en la ensefianza. Por ejemplo, entre otras expresiones hallamos: “La inclusion de la
epistemologia de la ciencia pues evitaria la consolidacion de una ensefianza dogmatica de la
ciencia” (CPE,2009: 106); “influencia de la epistemologia de la ciencia a los largo de la
historia de la educacion” (CPE, 2009: 108), pero no se evidencia la asignacion del carécter
instrumental, si bien se le da visibilidad y se lo menciona en numerosas oportunidades, no
se la presenta como un modo de conocer otros aspectos de la ciencia ni incluir los valores y
creencias, inherentes al conocimiento cientifico y su desarrollo (Lederman, 1992).
Consideramos que se otorga un énfasis excesivo en la experimentacion, las investigaciones
cientificas escolares y el uso de materiales de laboratorio, “procedimientos experimentales,
disefio y montaje de experimentos” (CPE, 2009:108). Solo se menciona la teoria en la
produccion de conocimiento didactico, y consideramos que se excluye la descripcion de
teorias como bien establecidas, y sistemas de explicaciones sustentadas tedricamente; se
excluye el rol de la creatividad, la imaginacion y se enfatiza en el rol de la evidencia
empirica.

Para sintetizar, podemos decir que, del analisis de los tres documentos, surge la siguiente

situacion: la exclusion casi completa de la NOS en el Plan de Estudios del PEP-UNPA; en
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los CBC se incluyen algunos aspectos pero se desatienden otros, al igual que en el caso del
DCP para la formacién docente. Cuando algunos autores justifican la ensefianza de la
naturaleza de la ciencia, le reconocen tres finalidades fundamentales: una finalidad
intrinseca que sirve para analizar criticamente las ciencias; una finalidad cultural, pues en
varias oportunidades se hace referencia a los impactos de la ciencia y el trabajo con otras
disciplinas; y la funcion instrumental, pues permite vincular el conocimiento cientifico
escolar con el conocimiento cotidiano (Aduriz-Bravo y Ariza, 2013). En los documentos
analizados se evidencia una intencion explicita que promueve la inclusion de contenidos de
la NOS, se sostiene la finalidad cultural, en algunos momentos la finalidad intrinseca, pero
consideramos que ninguno atiende a la funcién instrumental. Ademas entendemos que
algunas expresiones y modos de referirse a la NOS no son totalmente claros, y si bien se
explicita que es necesaria la integracion de saberes de la NOS, no se sugieren
explicitamente modos de trabajo en que estos saberes puedan integrarse con los contenidos
disciplinares de modo de favorecer su comprension y la construccion de una NOS mas

actualizada.

1.3.4. La NOS en los programas de estudio de la formacion docente
Se evaluaron catorce programas de estudio correspondientes a las asignaturas Ciencias
Naturales y Didactica de las Ciencias Naturales, de las dos instituciones formadoras de
maestros, diez correspondientes al IPES y cuatro a la UNPA. De los del IPES, seis
corresponden al periodo entre la Ley Federal de Educacién y la Ley Nacional de Educacién
y tres son posteriores al disefio curricular provincial para la formacién docente (DCPFD).
Los programas son numerados del 1 al 14 de acuerdo al afio/afios de vigencia. En el caso de

la docencia universitaria, uno es previo a la reforma del plan y tres posteriores.
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Los programas entre el 2002 y el 2005, para el espacio de ciencias naturales, priorizan los
contenidos disciplinares del area, ya que consideran que “un obstaculo a la hora de ensefiar
es la falta de dominio adecuado de los contenidos disciplinares”. En la fundamentacion y
propositos se incluyen debates teéricos y plantear una “vision de ciencia como una forma
de interrogarse acerca de la realidad” y “reflexionar sobre los avances en ciencias”, pero
luego, en la enunciacion de contenidos, se enumeran los contenidos disciplinares. Se
menciona la NOS en el discurso (fundamentacion, propdsitos), pero luego no se la incluye
como parte de los contenidos. Un Unico programa disciplinar hace alusion a los “problemas
y principio en fisica”, y “evolucion de las teorias de evolucion” como explicaciones que
permiten comprender los cambios en los “conocimiento de la realidad natural”. En este
caso, el problema es que, si bien menciona el cambio, exhibe una posicion mas cercana al
realismo cientifico. Hay un caso particular de un programa del 2010-2011 que esta mucho
mas proximo en ideas, contenidos y enunciacién de propdsitos a las posturas de los CBC
que a los disefios actuales. Transcribe tres de los propdsitos del disefio curricular provincial
para la formacion docente (DCP-FD), pero enuncia los contenidos de modo muy similar al
de los CBC.

En los programas de la asignatura Ciencias Naturales y su Didactica, se observan
cuestiones diversas; En algunos se explicita la inclusion de la naturaleza de la ciencia, en
varios se incluye en el item contenidos, aspectos de la ciencia y su forma de produccion,
pero luego no aparece en los criterios o indicadores de evaluacion. En otros no se explicita
en los propositos ni en la fundamentacion, las visiones de ciencia y su influencia en la
ensefianza, pero se incluyen, en los contenidos Yy la bibliografia. Un tercer grupo de

programas solo atiende a las problematicas de la ensefianza, y se excluyen menciones a la
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evolucion del conocimiento cientifico y sus cambios. Particularmente, en el programa N°7,
se incorpora la discusion de los conocimientos cientificos y sus formas de produccion; en
los contenidos, se hace alusion a la “ciencia de ideas y no de hechos” y se incluye en la
bibliografia, pero se excluye de los criterios de evaluacion de estrategias de ensefianza. En
el caso particular de los ateneos y talleres, el enfoque es empirista; se propone el trabajo
con situaciones modélicas y trabajo de laboratorio, para que la “vivencia produzca
conocimientos y que puedan reconocer que un abordaje didactico sin este enfoque impide
la concepcidn dinamica del conocimiento cientifico”, con una contradiccion clara entre los
propositos (extraidos del disefio curricular) y las propuestas de ensefianza, que sugieren que
si los alumnos estdn involucrados en las actividades cientificas van a comprender la
naturaleza de la ciencia implicitamente (Lederman, 2006). En el programa N°10 se incluye,
del mismo modo que se expresa en el DCPEP (CPE, 2009), el eje epistemoldgico, y luego
enuncia los contenidos disciplinares, sin hacer ninguna mencion a la evolucion del
conocimiento cientifico, sus modelos, y la creacion e imaginacion en la construccion de
teorias.

Para terminar la evaluacion de los programas de la UNPA, se presenta en el caso de las
disciplinas una mirada conceptual de las ciencias naturales, “saberes disciplinares
especificos del area” con extensos listados de contenidos de biologia, fisica y quimica y se
lo integra desde el discurso, con la psicologia y la ensefianza, “a partir del abordaje
historico-epistemoldogico de los procesos de ensefianza de las ciencias naturales”. NoO se
incluye ninguna referencia a la NOS. También muestra una mirada secundarizada con
unidades de 1 a 9, una de las cuales se denomina taller de ciencias, pero en la que se

incluyen méas contenidos conceptuales. Hay un solo caso, en el apartado “propuesta de
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trabajo”, en la que menciona la realizacion de un “trabajo de investigacion y su posterior
exposicion oral correspondiente acerca de historia y concepcion actual de la teoria celular”.
En el programa del afio 2012, se mencionan contenidos de la NOS, pero no se los incluye
en la enunciacién de contenidos minimos. Para el caso particular del apartado planeta
Tierra y el Universo, se propone el estudio de las teorias que explican el origen del
universo. En los programas de didactica de las ciencias naturales se incluyen conocimientos
de la NOS, se sugiere la incorporacion de las concepciones de ciencia, se registran
expresiones como “modelos y marcos teéricos desde los que los cientificos interpretan la
realidad”, y se menciona las concepciones acerca de la ciencia. En uno de los programas se
enfatiza particularmente en “el método cientifico, observacion de fenomenos cotidianos”,
disefios experimentales, recogida de datos, etc., aunque también propone andlisis de
experimentos historicos. En los saberes disciplinares se establecen relaciones con la
ensefianza y las caracteristicas del sujeto que aprende, pero no con la NOS.

Como se pone de manifiesto, se presenta una gran diversidad de propuestas, pero ninguna
se ajustaria a los requerimientos necesarios para que los futuros maestros reciban
orientaciones de manera explicita de la NOS, y formas posibles de abordarlos en el aula. En
dos casos los programas de estudio superan la propuesta de los marcos curriculares, aunque
resultan incompletos. En la mayoria se observa un conglomerado de ideas y propuestas,
inconexas y contradictorias, que ponen de manifiesto las inadecuada comprension de la
NOS en la formacion inicial. De este modo, los programas de estudio de la formacion
docente muestran posibles deformaciones que la ensefianza de la ciencia podria estar

transmitiendo por accién u omision (Fernandez y otros, 2002).
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1.4. Los cuestionarios: Antecedentes de su uso como instrumentos para relevar las

ideas acerca de la ciencia. Algunos aspectos controversiales

La revision de la literatura ofrece diferentes modos de evaluar las percepciones docentes.
Algunos autores proponen el uso de cuestionarios cerrados, entrevistas abiertas, entrevistas
semiestructuradas o la combinacion de diferentes instrumentos (Aikenhead y Ryan, 1992;
Praia y Cachapuz, 1994; Aduriz-Bravo y Espinet, 1999; Manassero y otros, 2004; Vazquez
Alonso y otros, 2005; Garcia Horta y Guerra Ramos, 2009; Bennassar y otros, 2010;
Guerra Ramos, 2012), y en otros casos solo el uso de cuestionarios abiertos y entrevistas
(Ariza y otros, 2009; Lederman y otros, 2002). De este modo en la bibliografia se plantean
alternativas diferentes para el tratamiento de los datos y distintos modos de valorar los

resultados.

Sintéticamente podemos expresar que durante los Gltimos 40 afios se han desarrollado méas
de 20 cuestionarios estandarizados para evaluar la vision de la NOS; algunos son el Test of
Understanding Science (Cooley y Klopfer, 1961), Nature of Science Test (Billeh y Hasan,
1975); Conception of Scientific Theories Test (Cothamand Smith, 1981); WISP (Welch,

1969); estos y otros estan descriptos en Hodson (1993: 43).

Porlan Ariza (1994) describe que, ya en 1970, se elaboraron instrumentos como listas de
declaraciones para medir la posicion epistemoldgica de los profesores respecto a
determinadas posturas filosoficas; sin embargo se les critico la falta de consistencia de las
afirmaciones, pues resultaban poco relevantes para encuadrar categorias propias de los
profesores, también se critica la exclusividad mutua de dichas categorias. Otros autores

proponen una perspectiva mas interpretativa, mediante seguimiento de estudiantes de
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magisterio a través de entrevistas semiestructuradas y de observaciones. Por ejemplo, para
analizar las creencias de una muestra reducida de alumnos en la formacién, se sigui6 una

metodologia cualitativa, utilizando como instrumento la entrevista y el informe personal.

Los instrumentos utilizados en estas indagaciones proponen variedad de alternativas: una
pregunta y varias opciones de respuestas; una pregunta y solo una opcion entre varias; una
afirmacion y el establecimiento de acuerdo o desacuerdo; una opcién de pregunta, varias
opciones de respuesta y asignacion de puntaje en relacion con el acuerdo (Bennassar y
otros, 2010). En otros casos solicitan expresar el acuerdo o desacuerdo con opciones de tipo

Likert.

En los ultimos tiempos los cuestionarios cerrados han recibido criticas (Hodson, 1993;
Lederman, 2002; Ariza y otros, 2009; Manassero, 2004) cuestionando su validez, la que
podemos definir como la capacidad que tiene para evaluar lo que se propone medir. Segun
Lederman, (2002) dichos instrumentos estan elaborados como preguntas con respuesta que
llevan a opciones forzadas, reflejan las ideas del investigador o del que disefia el
cuestionario, y no las de los encuestados. En el caso de items o preguntas, cuestionan que
éstos no seran entendidos necesariamente de manera similar que quienes elaboraron el
cuestionario. Sostienen que las ambiguedades amenazan la validez del instrumento y son el
resultado de asumir que quienes responden comprenden las afirmaciones del mismo modo
que los investigadores, y que acuerdan o desacuerdan con las proposiciones por las mismas
razones que sus autores. En segundo lugar, sefialan que los instrumentos estandarizados
usualmente reflejan los sesgos en la NOS de los disefiadores. En el caso de ser de la
categoria de eleccion forzada, el instrumento terminaria por imponer la vision del

investigador en los encuestados, sobre todo si las respuestas a los items fueron elaboradas
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teniendo en mente ciertas posturas filoséficas. De ese modo, para Lederman y otros (2002)
los puntos de vista que terminan adscribiendo los encuestados son mas un artefacto del
instrumento que una representacion de las ideas de la ciencia de los encuestados. Por otro
lado Hodson (1993) cuestiona particularmente la asignacion de las calificaciones a los
entrevistados mediante rétulos del tipo: inductivista, verificacionista o hipotético-
deductivista, ademas de coincidir con Lederman en las objeciones de interpretacion de los
items, ya que “el lenguaje es usado a menudo de manera diferente por los estudiantes que

por los investigadores” (Hodson 1993: 43).

Como un modo de superar esta dificultad, algunos autores disefiaron un cuestionario abierto
y, a partir de las contestaciones recibidas, elaboraron un cuestionario con opciones
multiples que reproducia las respuestas de los encuestados. Este instrumento fue
considerado con mayor validez, pero de todos modos recibio criticas porque fue usado
fuera de Canadad (donde fue disefiado), y en ese caso la situacion podria considerarse
cognitivamente diferente; ademas sigue teniendo la dificultad que la eleccion de respuestas
limita el espacio para la visién de ciencia. Algunos docentes que participaron en diferentes
investigaciones expresaron que la seleccion no expresa la idea que poseen sobre la ciencia

de manera completa (Abd-El-Kalick y Boujaoude, 1997).

La tercera critica refiere a que dicho instrumento se limita generalmente a etiquetar la
vision de los participantes, como adecuada o inadecuada, principalmente mediante la
asignacion de valores numéricos acumulados en lugar de elucidar y clarificar dicha vision.
Los desarrolladores de instrumentos no aclaran cuales de los valores numeéricos asignados
por el instrumento constituyen una vision adecuada de la NOS (Lederman, y Zeidler, 1986).

Por ultimo, Manassero y otros (2004:301) sostienen que “los instrumentos normalizados
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limitan mucho la posibilidad de extraer conclusiones significativas y evaluar los cambios

actitudinales”

De este modo, se sostiene que el uso de instrumentos estandarizados limita la posibilidad de
establecer conclusiones significativas con respecto a la NOS y el punto de vista real de los
entrevistados, y reduce la posibilidades de que muchos aumenten su comprension de la
NOS a partir de intervenciones instruccionales diferentes (Abd-El- Khalick y Lederman,
2000). Estos y otros resultados corroboran el argumento anterior de algunas deficiencias
relacionadas con el uso de cuestionarios estandarizados e instrumentos de lapiz y papel

como el Gnico medio para evaluar la vision acerca de la NOS.

Entre los beneficios que se le atribuyen al cuestionario estandarizado con opciones de
respuestas o escalas tipo Likert, es que estos instrumentos son adecuados para la
evaluacion a gran escala y la generacién de medidas agregadas de la adecuacion de puntos

de vista de la NOS de los estudiantes y docentes.

En pos de solucionar los problemas anteriormente citados, y poder clarificar y describir en
profundidad, las ideas sobre la ciencia han surgido otras alternativas, como los
cuestionarios de respuestas abiertas y las entrevistas (Driver, 1996; Lederman, y otros
2002; Abd-El-Khalick, 2005), desarrollados como alternativa a los items de respuesta

cerrada.

El denominado VNOS (View of Nature of Science Questionnaire) fue disefiado y utilizado
en numerosos estudios para evaluar en particular las siguientes caracteristicas: la vision de
la ciencia tentativa, empirica, inferencial, creativa y cargada de teoria y la relacion entre

teoria y ley (Abd-El Khalick y Lederman, 2000; Akerson y otros, 2000; Lederman y otros,
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2002; Ariza y otros, 2009). Consiste en un cuestionario de siete items de respuesta abierta,
el que se complementa con entrevistas individuales para elucidar y clarificar algunas
respuestas con respecto a la NOS vy evitar interpretaciones incorrectas. Fue utilizado para

evaluar las ideas sobre la ciencia en futuros profesores de educacion secundaria y maestros.

Inicialmente, fue disefiado para generar un contexto de discusion acerca de la naturaleza de
la ciencia; se administraba el cuestionario y luego se discutian las respuestas. La
administracion era seguida con mas profundidad en entrevistas individuales con todos los
profesores participantes, en la que se solicita la expansion de sus respuestas. Este
instrumento sufrié algunas modificaciones, para ajustarlo y estas modificaciones mejoraron
su validez y se hall6 mayor congruencia con las respuestas expresadas por los participantes
en las entrevistas. De todos modos el cuestionario es muy sensible a patrones recurrentes e

idiosincrasias.

Con todo, estos instrumentos tampoco aseguran su validez. Los mismos autores refieren a
que una dificultad hallada en los cuestionarios semi-estructurados es que la interpretacion
de las respuestas dadas por los cientificos no coincidian , en muchos casos, con el sentido
otorgado por los estudiantes, lo que llevaba a conclusiones erroneas. Estas interpretaciones
de las entrevistas realizadas por el investigador solo podian ser aclaradas en una segunda
serie de entrevistas, donde se confrontaban las interpretaciones del investigador de las con
sus autores. Este resultado provee un fuerte soporte de la importancia de ampliar la
informacidn con entrevistas cuando se usan cuestionarios de lapiz y papel de respuesta
abierta, para poder comprender las respuestas utilizando entrevistas de seguimiento cuando

se usan evaluaciones cerradas.
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La tercera opcidn es la entrevista o la aplicacion de cuestionarios totalmente abiertos. Estas
metodologias se enfrentan igualmente a tres dificultades: la interpretacion por parte del
entrevistado, el analisis que realiza el investigador de las respuestas, y la implicacién. En el
primer caso, al igual que en los cuestionarios cerrados o en los semi-estructurados, los
entrevistados podrian interpretar las preguntas de un modo totalmente diferente al que les
dio el investigador. Esto ocurre por la polifonia que poseen diferentes términos y el uso que
se le otorga en las diferentes disciplinas y el lenguaje cotidiano y podria solucionarse con
aclaracion durante la entrevista o en la confrontacion de respuestas con el autor luego de
finalizada. La segunda dificultad esta relacionada con la anterior, pero es ain mas compleja
de elucidar, y tiene que ver con el andlisis de las respuestas. Los encuestados utilizan en sus
respuestas vocabulario académico y vocabulario cotidiano y en muchos casos usan como
sindnimos términos que desde el punto de vista de la NOS no lo son. Por ejemplo teorias,
leyes, hipdtesis, o comprobacion, corroboracion, validacion son usadas indistintamente,
sobre todo en las entrevistas orales. En esos casos, el entrevistador se ve obligado a
interrumpir la entrevista para pedir aclaracion, lo que perturbaria su desarrollo, pero de otro
modo, llevaria a la interpretacion inadecuada de las preguntas propuestas por los
investigadores a los entrevistados, o que las respuestas sean explicadas desde el punto de
vista 0 enfoque de ciencia del investigador y no del encuestado. Por otro lado, durante el
analisis “el entrevistador se enfrenta a una sobrecarga de datos ricos e intrincados, donde se
ve seriamente puesta a prueba su habilidad para procesar la informacion de manera
significativa. Esto es, en parte, porque el mundo real es multifacético y de multiples capas
pero, sobre todo, debido al nimero de teorias, perspectivas y enfoques de la investigacion y

la variedad de estilos, técnicas y tradiciones” (Garcia-Horta y Guerra Ramos, 2009: 151).
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El tercer problema que atraviesa la investigacion cuando se trabaja con fendmenos sociales,
y mas aln con percepciones, es la implicacion. En ella, el sujeto que es observador e
investigador no puede separarse totalmente del sujeto él que observa e investiga. Para
describir esta situacion se define la implicacion que da cuenta de “estar envuelto y
comprometido en una situacion” (Barbier, 1977). De este modo, no existiria la posibilidad
de no estar implicado, ya que la mirada de los fendmenos estd condicionada por la propia
perspectiva. Entre otras cuestiones, la actividad profesional acta como filtro que permite
registrar unas cosas y no otras. Sin embargo esto, lejos de ser un problema, puede tomarse
como herramienta, que reside en la posibilidad de conocer los limites, y de estar alerta a los
filtros que impone la historia individual. Existen diferentes clasificaciones de la
implicacion, Barbier (1977) distingue la implicacion psicoldgica y la institucional. Ambas
se ponen en juego y no puede haber en este dominio neutralidad, ni objetividad, sino
siempre una relacion intersubjetiva con el objeto de conocimiento. El problema es
encontrar los medios de restablecer un distanciamiento. Hoy sabemos que no podemos
eliminar la subjetividad y que hay un tridngulo: observatorio, objeto a observar y
observador. Analizar estas situaciones permite encontrar los medios para construir una
distancia, impedir la sobre-implicacion y entender la implicacion como una forma de

conocimiento (Ardoino, 2005).
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CAPITULO 2

2. MARCO METODOLOGICO. EN BUSCA DE LA CARACTERIZACION DE LA

NATURALEZA DE LA CIENCIA

Como hemos expresado los conocimientos acerca de la naturaleza de la ciencia no se
manifiestan de manera explicita por lo general, y en muchos casos los maestros no
verbalizan sus concepciones. No obstante es posible suponer que a partir de sus acciones
los docentes ponen en evidencia sus ideas sobre la ciencia y la investigacion cientifica. Por
ejemplo, cuando desarrollan sus practicas profesionales, en la toma de decisiones acerca de
qué y como ensefiar, en el disefio de experiencias de ensefianza, cuando se enfatizan los
pasos del método cientifico durante el trabajo de laboratorio, cuando se promueven
discusiones en clase, el uso del lenguaje, el trabajo con biografias, y en general cuando
disefian las experiencias de ensefianza, podemos reconocer un mensaje implicito de la NOS
(Hodson, 1993). Es por ello que a partir de distintas acciones nos proponemos ‘“hacer
visibles” algunas ideas para luego instrumentar modelos de formacién que confronten esas
percepciones y promuevan cambios en sus practicas con el fin de orientar la construccion
de una concepcion mas adecuada sobre la naturaleza de la ciencia y mejorar la comprension
de la ciencia en los maestros en formacion y en los estudiantes del profesorado.

En téerminos generales, este estudio combina el enfoque cualitativo con el cuantitativo y, de
acuerdo con el alcance, podriamos caracterizarlo como un estudio descriptivo, pues busca
especificar los perfiles y las caracteristicas del pensamiento de los profesores sobre la
ciencia. Los estudios descriptivos se proponen especificar las caracteristicas y los perfiles
de personas o comunidades (Sampieri y otros, 2008). En este caso, focalizaremos el

estudio en los profesores de educacion primaria de la provincia de Santa Cruz, que se
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encuentran en ejercicio efectivo de sus cargos. En esta investigacion, nos proponemos la
caracterizacion de los rasgos que enmarcan las ideas de los docentes acerca de la ciencia a
partir de encuestas cerradas, que caracterizan dos visiones: tradicional y avanzada.

También se aplican entrevistas semi-estructuradas a una muestra reducida de 14 maestros.

2.1. Descripcion de la poblacion de estudio
La provincia de Santa Cruz posee una poblacion aproximada de 261.485 habitantes

(INDEC, 2012), distribuidos en 25 localidades, parajes o comisiones de fomento.
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Figura 1: Mapa de la provincia de Santa Cruz con la ubicacidn de las localidades.
Fuente: Mapa Educativo Consejo Provincial de educacion

La cantidad de establecimientos educativos de educacion primaria publica es de 93; algunos
de los cuales son de modalidad rural y presentan la ensefianza en plurigrados con uno o dos
maestros a cargo de la institucion escolar. En este caso sélo se seleccionaron las escuelas de

educacion primaria y publica que presentaran al menos una divisién de cada afio.
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La poblacién de estudio la constituyen docentes de educacion primaria que se encuentran

frente a alumnos durante el desarrollo de la investigacion. De las 93 escuelas de la

provincia se seleccionaron para administrar la encuesta 36 establecimientos en 15 de las 25

localidades (Tabla 1). Algunas se escogieron en funcién de la aceptacion o el requerimiento

de los supervisores y directivos.

NL’J_mero de . Nuamero de :
Departamento Localidad Habitantes * establecimiento educa}t’lvos docentes por Escuelas selec_cmnadas por
estatales de educacion localidad? localidad
primaria’
Corpen Aike | Comandante Luis .
11.093 Piedra Buena 5834 2 36 EEP N° 6y 86
puerto Santa 4746 1 22 EEP N° 2
ruz
Puerto Caleta Olivia 53.314 15 323 EEP N° 13-14-29-36-65
Deseado Cafiadén Seco 1083 1 7 EEP N° 23
107.630 Koluel Kaike 215 1 4 0
Pico Truncado 22.103 6 129 EEP N° 8
Puerto Deseado 15.100 4 72 EEP N° 5-56- 87
Jaramillo- Fitz 575 2 4/4 EEP N° 7
Roy
Las Heras 13.722 5 128 EEP N° 84
Tellier 83 1* 2 0
Guer Aike EEP N° 1-10-11- 19-38-
02.872 Rio Gallegos 96.556 23 532 41-46- 55-
58-61-62-70- 71-78
Rio Turbio 8.113 3 41 EEP N° 68
28 de Noviembre 4717 2 36 EEP N° 67
Rospentec- Julia -
Dufour 933 1+1 7 0
Lago El Calafate 16.121 4 87 EEP N° 80
Argentino El Chaltén- Tres .
18.864 Lagos 1401 1+1* 8/4 EEP N° 69
Lago Buenos | Perito Moreno 545 2 38 0
Aires Los Antiguos
2878 1 29 0
8.750
Magallanes San Julian
8649 2 49 EEP N°4y75
9.202 y
Rio Chico Gob. Gregores 4441 1 35 EEP N° 18
5.158 Bajo Caracoles-
Hipolito 356 1*1* 2+2 0
Yrigoyen
TOTAL 25 261.485 77° 1601 33

Tabla 1: distribucion de poblacion, escuelas, y docentes en la provincia de Santa Cruz.

!Los datos de habitantes por localidad han sido proyectados para el afio 2010 a partir de los datos del afio 2001 y la tasa de
incremento por departamento informada por el INDEC para el censo 2010.
2Fyente Centro de Estadistica- Educativa Consejo Provincial de Educacién de la Provincia de Santa Cruz. Afio 2012.
%Se excluyen las escuelas de modalidad rural plurigrado(*)
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2.2. Descripcion de la encuesta/cuestionario cerrado

Las ideas acerca de la ciencia constituyen percepciones que se desarrollan a partir de
imagenes culturalmente compartidas acerca de la ciencia y sus experiencias educativas
(Guerra Ramos, 2006). Estas ideas resultan complejas de describir, en muchos casos estan
poco verbalizadas y, en general, no coinciden con los puntos de vista actuales acerca de qué

es la ciencia y como se construye.

En experiencias de trabajo de acciones de desarrollo profesional dirigidas a docentes y
directivos de educacién primaria, comenzamos con preguntas abiertas destinadas a conocer
qué piensan acerca de la ciencia y como se construye y hemos obtenido respuestas breves, o
simplemente no han respondido a muchos de los interrogantes. A pesar de las desventajas
expresadas en el apartado anterior, la encuesta nos resulta un instrumento Util para
introducir el tema, relevar algunas ideas y usar como base para la elaboracion de la
entrevista. En este sentido, Karavas-Doukas (1996) sostiene que los instrumentos cerrados
de test que involucran la medicion de escalas de actitud tienen una relacion costo-beneficio
alta, resultan faciles de administrar, permiten la administracion por mas de un investigador,
ya que no se ponen en juego las potenciales contradicciones con las creencias del

investigador. Otro beneficio es que pueden usarse en grupos grandes.

El cuestionario cerrado administrado en este trabajo consiste en treinta y cuatro
afirmaciones sobre la ciencia, agrupadas en siete dimensiones tematicas. Quince
afirmaciones expresan la vision avanzada y diecinueve la tradicional (Tabla 2). Las

afirmaciones responden al modelo de cuestionario “Mi imagen sobre la ciencia” de AdUriz-
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Bravo y Espinet (1999), que se elabor6 dando mayor peso a los modelos tradicionales de

ciencia, especialmente a los del positivismo ldgico.

Como ya hemos sefialado, las actitudes son constructos cognitivos, afectivos y activos que
median nuestras acciones, y que tienen una naturaleza multidimensional (Garcia Ruiz y
Orozco Sanchez, 2008). Es por ello que no las analizamos como una totalidad, sino que
utilizamos afirmaciones agrupadas en dimensiones, que nos permitirdn evaluar
percepciones e identificar en qué aspectos particulares existen mayores diferencias con los

conocimientos propuestos por la epistemologia actual.

En esta encuesta, las proposiciones estan organizadas de una manera aleatoria con el fin de
evitar, en lo posible, que la valoracion de una expresion se vea influenciada por otra. En la
encuesta, las afirmaciones se presentan en la primera columna y luego, en las cuatro
columnas restantes, las opciones a seleccionar. Cada sujeto expresa su grado de acuerdo o
de desacuerdo, a partir de la seleccion de una de entre cuatro opciones: (MD) muy en

desacuerdo, (D) en desacuerdo, (A) de acuerdo, (MA) muy de acuerdo.

Cuando los docentes establecen el grado de acuerdo o desacuerdo con la afirmacion
permiten distinguir en sus respuestas si sus ideas responden al modelo tradicional o
avanzado y diferenciar en qué dimensiones estan mas cerca de un tipo mas avanzada y
cuales mas tradicional. Aqui también es necesario hacer una aclaracion, ya que el objeto no
es comparar a los maestros contra categorias normativas previamente establecidas, ya que
son los items (variables) las que se agrupan en dimensiones y no las respuestas de los
docentes. Por otra parte, el agrupamiento de los items bajo dos modelos, avanzado y

tradicional, tiene el objeto de simplificar la asignacion de valores ordinales a las respuestas,
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y no de clasificar dicotdmicamente a los encuestados, ya que un profesor podria expresar

ideas tradicionales en una dimension y avanzadas en las restantes.

Para medir la percepcion de los docentes frente a la caracterizacion de la ciencia se usé un
método del tipo escalamiento de item. Este método fue desarrollado por Likert a principio
de los afios ’30; sin embargo, se trata de un enfoque vigente y utilizado. En él, las
afirmaciones codifican el objeto de actitud, y se le pide al sujeto que seleccione uno de los
puntos de la escala teniendo en cuenta su grado de acuerdo o desacuerdo. Asi se obtiene la
puntuacion de cada afirmacion (Sampieri y otros 2008). En este caso consiste en adjudicar
un rango de actitud a los 34 items que caracterizan la ciencia.

En nuestro estudio, en lugar de usar escala impar con cinco o siete opciones se utilizd una
escala par, de 4 alternativas, ya que la opcion neutra, ni en acuerdo ni en desacuerdo, no
brinda la informacién atil sobre la postura docente y motivaria que, se vea favorecida la
opcion “ni” si los encuestados dudan sobre su eleccion. Por otra parte, la opcion neutra
adquiriria valor 0 en tres oportunidades: cuando los maestros omiten la respuesta; cuando
seleccionan la opcién neutra; o cuando las respuestas que indican visiones avanzadas y
visiones tradicionales adquieren igual valor pero de signo contrario, con lo que la suma
total resultaria cero. Esta situacion complicaria el analisis de las respuestas y perderiamos
informacién. En este sentido, Karavas-Doukas (1996) sostiene que una de las limitaciones
de la escala de tipo Likert es la dificultad de establecer el punto neutro de la escala, ya que
muchas veces este valor no resulta necesariamente el punto medio entre los dos extremos.
Este es un cao particularmente importante, ya que los docentes con valores 0 serian
aquellos con posiciones tradicionales y avanzadas con el mismo valor pero distinto sentido.

Este 0 en el medio de los valores tradicionales y avanzados cobra mas sentido que si la
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opcion neutra se dejara hacia alguno de los extremos de la escala.

Ante la posibilidad que la decision de eliminar la opcion neutra pudiese afectar las
respuestas, y llevara a los encuestados a omitir los items, se realiz6 una prueba preliminar.
Para ello se selecciond una muestra de 36 estudiantes del profesorado de educacion
primaria y se les administré la encuesta en dos momentos. La Forma B (Anexo 2) tenia la
opcion neutra “ni en acuerdo/ni en desacuerdo” y la Forma A (Anexo 1), la omitia entre las
posibilidades de respuestas. La encuesta era anonima, pero se les solicitaba a los
encuestados que la identificaran con alguna sefial, de modo de poder comparar las

respuestas de ambos instrumentos. Las encuestas se tomaron con diferencia de un dia.

De los resultados de la aplicacion de la forma B (con n=36) se obtienen 1224 respuestas, de
las cuales 218, es decir el 18%, seleccionan la opcion “Ni en acuerdo ni en desacuerdo”. En
el caso de la misma muestra n=36, pero aplicando la forma A (sin la opcion “ni”), se
registran de las 1224 respuestas 10 opciones omitidas. Por lo tanto, se decide aplicar la
forma B (sin la opcidn neutra), ya que al incluir la opcién neutra se perderia el 18% de los

datos que se distribuyen entre las 4 opciones de respuesta en la forma A.

El analisis del comportamiento de los encuestados también podria dar informacion acerca
de algunos items, y las dificultades en la interpretacion de las opciones. Estas respuestas

serian consideradas en las entrevistas individuales.

En la encuesta se solicita, ademas, informacién sobre el nivel de estudios maximo
alcanzado, el tipo de formacidn, la antigiedad y el afio de educacion primaria en el que se

desempefia como docente (1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°).
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2.2.1. Disefio de la encuesta y organizacion de las dimensiones tematicas
El cuestionario consiste en 34 afirmaciones sobre la ciencia que responden a 7 dimensiones
teméticas: empiria-teoria; criterios ldgicos; realismo ingenuo; teleologia; objetividad,;
meétodo; y acumulacionismo. Las 7 dimensiones tematicas se organizan en funcion del
marco conceptual, y las afirmaciones expresan ideas que corresponden a una Vision
tradicional, 15 afirmaciones, y a una vision avanzada, 19 afirmaciones (Tabla 2). Cabe

aclarar que 3 afirmaciones estan incluidas en mas de una dimensién.

DIMENSION TEMATICA MODELO N° de Item
Empiria-teoria Concepcion avanzada 1-4-34*
Concepcion tradicional 3-16-29-32
Criterios l6gicos Concepcidn avanzada 17-19-21-25
Concepcion tradicional 7-10-11-26-28
Realismo ingenuo Concepcidn avanzada 14-21*
Concepcion tradicional 12-33
Teleoldgica Concepcién avanzada -
Concepcion tradicional 2-22-31
Objetividad Concepcién avanzada 13-30-34*
Concepcion tradicional 8-18
Método Concepcién avanzada 20-27
Concepcidn tradicional 15-23-24
Acumulacionismo Concepcion avanzada 6-9
Concepcion tradicional 5-3*

Tabla 2: Discriminacion de items de acuerdo con la dimensién y la vision de ciencia.
(*) Incluido en més de una dimension

Nos referimos a visién tradicional como la que caracteriza a la ciencia, en su faceta de
proceso Yy de producto, desde el punto de vista de la concepcién heredada. En oposicion a
esta vision tradicional, se agrupan los desarrollos posteriores de la epistemologia, en dos
grandes épocas, que denominamos visién avanzada y visién contemporanea (Espinet, y
otros, 2001).

Para todas las dimensiones oponemos el modelo tradicional y el avanzado (tabla 2), de
acuerdo a la siguiente caracterizacion. La primera dimension, empiria-teoria, esta

descripta por 7 items. Para la vision tradicional la teorizaciones se conciben como un
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proceso de ascenso inductivo a partir de evidencia empirica y, consecuentemente, la
componente observacional y experimental de las ciencias es la mas importante y la que da
apoyo Yy sustento a todos los constructos teéricos. La vision avanzada sostiene que las
teorias y hechos incluyen la posibilidad de la falsacion con contra-evidencias
(falsacionismo) y el reconocimiento de la carga tedrica que tienen los propios hechos
empiricos.

La segunda dimensién, criterios légicos, incluye nueve afirmaciones. Dentro de la vision
tradicional, los items hacen referencia a que, dentro del llamado contexto de justificacion
del conocimiento cientifico, los criterios para la aceptacion o rechazo de una teoria
cientifica son solo de carécter l6gico y sintéctico, esto es, atienden a la estructura formal de
la argumentacion (concepcion heredada). Para la visién avanzada, por el contrario, se
consideran factores externalistas, como son la decision de los pares o la propia evolucion
histérica de la ciencia.

La tercera dimensién, realismo ingenuo, incluye cuatro afirmaciones. En ellas, las que
hacen referencia a la vision tradicional describen que las teorias validas son un reflejo de la
estructura del mundo. Ademaés es posible establecer una correspondencia estrecha entre los
Ilamados términos tedricos y la evidencia empirica que los sustenta. La vision avanzada,
por el contrario, se pone de manifiesto en aquellas afirmaciones que introducen la
mediacion tedrica y cuestionan la relacion biunivoca.

La cuarta dimension, teleologia, caracteriza tradicionalmente a la ciencia como una
empresa cuyo fin ultimo es el descubrimiento de verdades ontoldgicas acerca del mundo;
incluye 3 items. La visidbn mas avanzada afiade a esta imagen teleologica finalidades

relacionadas con los propios cientificos (busqueda de prestigio, lucro), con la dindmica
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social y con las utilizaciones tecnoldgicas de la ciencia. La quinta dimension considerada es
la de objetividad, con cinco items. En ella, la vision tradicional pone un énfasis excesivo
en la objetividad del conocimiento, que lo aisla de la racionalidad propia de quienes lo
crean. La vision avanzada postula una racionalidad moderada para la ciencia, en la cual la
objetividad es un valor deseable que puede ser alcanzado parcialmente mediante un acuerdo
intersubjetivo.

La sexta dimensién, que incluye cinco afirmaciones, es método. La vision tradicional
caracteriza un Unico método admisible en las ciencias, el inductivo-deductivo. Ademas se
caracteriza el método cientifico como una serie rigida de pasos que permiten construir
conocimiento fiable a partir de la evidencia, y validarlo por sus consecuencias deductivas.
Una vision méas avanzada considera la pluralidad de métodos y desestima el papel central
de los argumentos l6gicos en la creacion de conocimiento cientifico. La séptima y Gltima
dimensiéon se denomina acumulacionismo. Contiene cuatro afirmaciones que presentan
una imagen de progreso cientifico basada en la acumulacion de los descubrimientos. En
tanto que las teorias son verdaderas, nunca son reemplazadas, y en todo caso, son
modificadas y expandidas para dar lugar a las nuevas evidencias empiricas que se recogen.
La vision avanzada incorpora el concepto de revolucion cientifica para dar cuenta de
discontinuidades en el avance de la ciencia, que incluye verdaderos cambios tedricos.
Algunas de estas dimensiones tedricas ya han sido tratadas en otros estudios sobre las ideas
de los profesores acerca de la naturaleza de la ciencia (Aduriz Bravo y Espinet 1999;

Espinet y otros, 2001).
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2.2.2. Analisis descriptivo de los datos

Los resultados de las encuestas son tabulados mediante matrices, en las que se organizaran
las respuestas que expresan el grado de acuerdo o desacuerdo, segin una escala tipo Likert
que, como se justifica en el apartado 2.2 en este caso, consta de cuatro categorias. La
codificacion de respuestas inicialmente estd planteada del siguiente modo: a las respuestas
Muy De Acuerdo y De Acuerdo que correspondan a la visién tradicional o ingenua se les
asignaran valores negativos (-2 y -1 respectivamente), y a aquellas que correspondan a una
visién avanzada, valores positivos (+1 y +2, respectivamente). El valor se asigna teniendo
en cuenta las 4 opciones de valoracion de respuesta, de acuerdo a dos parametros, el sentido
y la intensidad. En funcién de la intensidad otorgamos valor [2] a MD y MA vy valor [1] a
las opciones Ay D. El sentido de la respuesta, se le asigna si el encuestado se muestra de
acuerdo con una afirmacion tradicional (valor -) o avanzada (+) o en desacuerdo con una
afirmacion tradicional (+) o avanzada (-). De este modo, las respuestas reciben una doble
codificacion numérica que indica intensidad y como se considera que las actitudes tienen
una direccion favorable o positiva y desfavorable o negativa, segun sean tradicionales o
avanzadas, respectivamente, se les asigna valor positivo o negativo. En la Tabla 3 se
presentan ejemplos de esta codificacion; y la asignacion completa de valores para todos los

items se muestra en el Anexo3.

Cabe aclarar que, aunque se le otorgue un valor numérico, no implica que la variable pierda
su caracter nominal. Esta situacion es importante, pues restringe el tipo de correlaciones y

otros analisis estadisticos aplicables a este tipo de datos.
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Escala de valoracion

Dimensiones | Vision de . L
- M # Afirmacion MD MD
teorica ciencia
- . Antes de aceptar una teoria, los cientificos la comparan con los
SR AR L datos experimentales y la discuten con otros cientificos. 2 2
Criterios Logicos | Tradicional 7 Los cientificos abandonan una teorl_a si encuentran un hecho que la 2 9
contradiga.
Reallsmo Tradicional | 14 Las leyes cientificas expresan regularidades que estan en la 2 9
ingenuo naturaleza.
Teleologia Tradicional | 22 El progreso cientifico cor]S|ste en descubrir teorias que se 2 2
aproximen cada vez mas a la verdad sobre el mundo.
a El disefio de una investigacion cientifica debe ser planificado antes
Método Avanzada | 24 de comenzar. 2 2
Teleologia a1 A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan mas a la ) 2
Acumulativismo | Tradicional verdad sobre el mundo

Tabla 3: Ejemplos de algunas de las 34 afirmaciones de acuerdo con la dimension, la vision de ciencia, y el valor que
adquiere en la constitucion de las variables.

En primer lugar, para evaluar el comportamiento de los datos se usan tablas de frecuencias,

las que se analizan por encuesta (unidad muestral) y por item (variable). Para la encuesta,

se suman los valores obtenidos en las distintas opciones de cada de las 34 variables,

teniendo en cuenta su intensidad y direccion. Este valor suma (VS) permite obtener la

frecuencia de valores para toda la poblacion, que daria la tendencia general que se presenta

en las 450 encuestas. Para cada item se construye una tabla de frecuencias de los valores

obtenidos (-2, -1,+1 y +2). Luego se representan en graficos de barras mediante el paquete

HH version 2.3 (Heiberger, 2013), bajo lenguaje R version 3.0 (R Core Team, 2013).

Posteriormente se calculan estadisticos descriptivos como media, varianza y desvio

estdndar para cada uno de los items que componen la encuesta, con el fin de evaluar el

nivel de homogeneidad en las respuestas en cada dimension y dentro del item y reconocer

el grado de dispersion de los datos.
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2.2.3. Analisis multivariado de los datos obtenidos

En el area de las ciencias sociales, no es posible medir de manera directa variables que
representan rasgos de actitud, como en este caso las ideas de los docentes sobre la ciencia.
Por lo tanto es necesario recoger medidas indirectas que estén relacionadas con los
constructos que nos interesan. Debido a que su evaluacidn implica el registro de multiples
variables interrelacionadas, su analisis requiere de la aplicacion del analisis multivariado.
El andlisis factorial es un método multivariado que tiene como objeto reducir la
dimensionalidad de los datos. Asi podemos hallar la estructura latente de un conjunto de
variables ordinales observadas (34 items) mediante un nimero menor de variables no
observadas. Esta variables se denominan factores y se obtienen a partir de correlaciones de

las variables observables (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010).

El andlisis factorial se aplico sobre una matriz de correlaciones policdricas. Las
correlaciones policoricas son adecuadas para variables ordinales. Las respuestas ordinales
de los participantes (MD-D-MA-A) son reflejos de elecciones que hacen a partir de una
concepcion continua del constructo medido. Para este tipo de escalas es recomendable la

utilizacion de correlaciones policéricas (Diaz Vilela y otros, 2012; O’Connor, 2012).

Sobre el analisis factorial se realiza la rotacion de los factores. El objetivo de la rotacion es
simplificar y clarificar la estructura de los datos, ya que la rotacion puede ayudar a

seleccionar el nimero de factores e interpretar la solucion.

Para el analisis multivariado se utilizd la herramienta “ULLRToolbox version 1.0

(Hernandez-Cabrera, 2012), implementada sobre R version 3.0. (R Core Team, 2013),
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mediante el uso de matrices de correlaciones policdricas entre los items de la encuesta, y

analisis factorial con rotacion no ortogonal Simplimax.

2.3. Disefio, aplicacion y obtencién de datos del cuestionario semi-estructurado

Para continuar con la caracterizacion de las concepciones de los docentes sobre la ciencia
elaboramos un cuestionario semi-estructurado que permite aclarar algunas cuestiones
surgidas de la aplicacion y evaluacion de los resultados en el cuestionario cerrado. Entre
otras cosas, intentamos analizar los errores que aparecen mas sistematicamente, profundizar
en las raices de dichas incomprensiones, y tratar de identificar si existen contradicciones en

los discursos articulados y en qué aspectos.

Las preguntas profundizan en las nociones acerca de: la naturaleza empiro-tedrica del
conocimiento; la objetividad o subjetividad que le otorga el profesorado a la ciencia y al
cientifico en la construccion de conocimiento; y algunas caracteristicas del proceso de
construccion y cambio. Para su elaboracion se tiene en cuenta la evaluacién de las
respuestas al cuestionario cerrado, algunas dificultades expresadas por la bibliografia y

otras que surgen del analisis de los items.

Es preciso sefialar que las preguntas de la entrevista se construyeron teniendo en cuenta las
dificultades en la aplicacion y los resultados obtenidos del formulario 1y 2 (Anexo 1y 2).
En primer lugar se tuvieron en cuenta los items del cuestionario (Formulario 1) que
recibieron mayores porcentajes de opcion niA/niD en la muestra preliminar de 36
encuestas: items 9, 13, 14, 17, 18, 21, 33, 3. En segundo lugar, las respuestas mas omitidas
en ambos sets de muestras, tanto en las 36 (Formulario 1 y 2) como en las 450 encuestas

(formulario 2), con mayores porcentajes de omision: los items 9, 12,14, 18, 21,27, 29, 8. En
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tercer lugar se tuvo en cuenta en el analisis de los resultados de los items que obtuvieron
respuestas con frecuencias semejantes, es decir entre 1 y -1. Los items dentro de este grupo
son: 3, 7, 10, 19, 21, 33, 8,18. En cuarto lugar, se consideraron los resultados de los items
cuyas respuestas obtuvieron mayor varianza: 3, 5, 7, 8, 9, 10, y por ultimo los items
eliminados de los analisis multivariados por presentar valores no significativos en la matriz

de correlacion: 2, 3, 7, 8, 19, 21, 27,y 34.

A partir de esa primera seleccion se consideraron aquellas que coincidian en méas de un
criterio y se elaboraron preguntas que hacian referencia a las ideas relevadas en esos items:
la imparcialidad del cientifico (item 8); la tentatividad en el conocimiento cientifico (item
9); la comprension de las leyes y teorias en ciencia; las cuestiones relacionadas con el
realismo cientifico; las leyes y teorias como expresion de las regularidades en la naturaleza
(item 14) o como invencion en ciencias (item 21); la objetividad o subjetividad en la
ciencia (item 18); la metodologia en ciencia (item 21); y la importancia otorgada a la

experimentacion (item 27) y a la observacion (item 3).

Una vez delimitadas y definidas las ideas que requerian mayor profundizacion en el
analisis, se disefio el instrumento semi-estructurado usando como modelo el cuestionario de
Lederman y otros (2002; VNOS-form B) y Ariza y otros, (2009). En el disefio se puso
especial énfasis en no reiterar de modo literal los items de la encuesta, incluir
conocimientos sencillos para los docentes de EGB, e introducir alguna pregunta que hiciera
referencia a casos concretos. Para ello se construy0 un guion tematico que recogiera
informacion sin apelar a preguntas directas de contenido para la mayoria de los items de la

entrevista.
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Las cuestiones planteadas en el cuestionario semi-estructurado son:

1. a. Lee el siguiente texto que habla del origen de los seres vivos. En él se expresa la idea de la generacion
esponténea, muy comun en los cientificos del siglo XVI.

Ambroise Paré (1517—1590)

“Hallandome en una viiia de mi propiedad proxima al pueblo de Meudon, hice romper una enorme cantidad
de piedras sélidas. Dentro de una de ellas se encontré un grueso sapo vivo, sin que hubiera en la piedra la
menor apariencia de abertura. Me maravill6 el hecho de que ese animal hubiese podido nacer, crecer y vivir
alli. Pero el jardinero me dijo que no habia porque asombrarse, pues varias veces habia hallado animales de
esa u otras clases en lo mas recondito de las piedras. Se podria explicar asi el nacimiento y la vida de estos
animales: son engendrados a partir de alguna sustancia himeda de las piedras, cuya humedad, al entrar en
putrefaccion produce tales seres.”

b. ¢Coincidis con las conclusiones a las que llega? ¢Cudles pueden ser las fallas en su investigacion?
¢La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad en el estudio de la naturaleza? ¢Cémo
podrias contrastar sus conclusiones? ¢Qué otras formas ademés de la experimentacion se pueden usar
en las investigaciones?

2. Te parece que los cientificos son imparciales al dar a conocer los datos y los resultados de sus
investigaciones. Dar ejemplos que ilustren tu respuesta.

3. Algunos autores caracterizan el conocimiento cientifico como tentativo. Es decir que aunque es seguro y
durable nunca es absoluto o cierto, ya que esta sujeto a cambios. ¢ Cual es tu opinién al respecto? Por
favor explica tu respuesta y da ejemplos si es necesario.

4. ¢ Existen diferencias entre teoria y leyes cientificas? ¢ Como se relacionan entre si? Podrias ejemplificar.
¢ Coincidis con la afirmacidn que sostiene que las leyes cientificas explican/expresan regularidades que
estan en la naturaleza? ¢Podemos pensar que las teorias son inventadas por los cientificos? Justifica.

5. Algunos bi6logos creen que los virus podrian ser considerados seres vivos, otros creen que no. ¢Como es
posible que esto ocurra si todos los cientificos estan trabajando con los mismos datos?.

El cuestionario semi-estructurado se administra a catorce profesores de ensefianza primaria,

8 de Rio Gallegos y 6 de Caleta Olivia, tres hombres y once mujeres. Ambas localidades se

seleccionaron porque concentran la mayor densidad de poblacion docente de la provincia

de Santa Cruz. Los maestros entrevistados pertenecen a las escuelas relevadas, habian

completaron previamente el cuestionario cerrado y fueron invitados a participar de acuerdo
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con su disposicion y voluntad. En la seleccion se priorizé la disposicion personal a
colaborar para que la muestra resultara rica en informacion.

La técnica de obtencion de datos fue la entrevista. El cuestionario fue entregado impreso y
se les dio el tiempo necesario para responderlo por escrito, y luego se lo discutié oralmente.
Durante la entrevista se plantearon preguntas para ampliar las respuestas como: ¢ Te parece
que existe un Unico método? ;Qué distingue la observacion de la inferencia? ¢En el relato
cual seria cual? ;Cuales son las razones por las que crees que cambia el conocimiento?
¢Qué relacién hay entre teorias y leyes? ¢Las teorias se convierten en leyes? ;Cuales son
las razones por las que avanza el conocimiento cientifico? (Como es posible que se
obtengan conclusiones distintas si se parte de un mismo set de datos?

Si bien los datos cualitativos resultan muy ricos en significado y observacion, ofrecen
algunas dificultades tanto para su obtencién como para el analisis posterior. Entendemos
que la palabra hablada o escrita se halla cargada de ambigiedad, independientemente del
cuidado que tenga el investigador. En este caso, para realizar su analisis, se usaron algunas
herramientas de la “teoria fundamentada” (Glaser, 1992) y sugerencias metodoldgicas de
Trinidad Requena y otros (2006). En la teoria fundamentada se vincula a los datos
cualitativos y se considera su interaccion simbolica (Glaser, 1999); en este caso se buscan
patrones verbales con los que se constituyen eventos que luego se analizan de forma
comparativa. Es decir, las categorias de analisis iniciales se construyen a partir de las

transcripciones.

Las entrevistas fueron grabadas con tecnologia digital a fin de obtener registros mas
fidedignos. En algunos casos, la grabacién produjo cierta incomodidad inicial, pero fue

superada. Las 14 entrevistas, de aproximadamente 20 minutos de duracion, en promedio,
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permitieron obtener un total de 6 hs de grabacion. Las respuestas de los docentes variaron
en extension y claridad, algunas duraron 15 minutos y otras 25. Las de mayor duracion
fueron mas ricas en ejemplos y discusiones. Con posterioridad a cada entrevista se realiz6
la transcripcion textual, incluyendo giros, expresiones, preguntas y aclaraciones del
entrevistador. Es pertinente aclarar que el entrevistador fue siempre el mismo. De los
docentes se recab0 informacion auxiliar acerca de afios de antigliedad, curso y area en la

que se desempefian.

Una vez administradas las primeras dos entrevistas, se realiza un analisis preliminar. En él
se evallan los discursos y se hace una primera codificacién de las respuestas, utilizando los
aportes de Trinidad Requena y otros (2006), que sugieren que se pueden generar conceptos
y sus caracteristicas basadas en patrones que se repiten, bajo el modelo concepto-indicador.
En primer lugar se marcaron en el texto de la entrevista expresiones que podian referir a las
ideas acerca de la naturaleza de la ciencia en el profesorado. Esos eventos se transforman
en unidades de muestreo en los que se buscan patrones verbales y sus reiteraciones en los
discursos (Trinidad Requena y otros, 2006). En segundo lugar, se redactaron proposiciones
que dan cuenta de las ideas expresadas, y se definieron categorias iniciales en las que se
pueden identificar la reiteracion de respuestas. Luego se procede a continuar con la
administracion y analisis de las entrevistas. En la medida que se administra el cuestionario
a nuevos docentes, se realiza el analisis interpretativo, que permite continuar con la

definicion de rasgos caracteristicos, y sus respectivos indicadores.

Una vez halladas ciertas regularidades e identificar aspectos a evaluar y los indicadores que
las describen, se continua con el andlisis de las entrevistas, se comparan los patrones

verbales (es lo que la teoria fundamentada (Glaser, 1992) denomina “incidentes”) y se
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reajustan los criterios e indicadores, hasta asignar los eventos a las categorias ya definidas.
El proceso de anélisis y comparacion contante se hace de manera simultdnea con la
administracion de las entrevistas hasta terminar de refinar los criterios e indicadores para su
andlisis. En el ajuste final de los indicadores se seleccionan aquellos que ofrecen mayor
variabilidad y que dan cuenta de una vision mas tradicional o mas avanzada, para continuar
con el tipo de andlisis desarrollado para el cuestionario cerrado. Se intent6 otorgar sentido a
las expresiones desde los propios puntos de vista mas que asignarle correspondencia a
indicadores previamente establecidos.

Es preciso aclarar que, una vez seleccionados los indicadores, se los organiza de a pares y
se los codifica. Esto permite continuar con el analisis comparativo de las entrevistas e
intenta maximizar las diferencias y hallar contradicciones en los discursos. Los indicadores
que responden a un criterio se asocian en pares: los que corresponden a los items a. dan
cuenta de una concepcion mas tradicional y los que corresponden al item b., de una mas
avanzada. De este modo, al asignar los indicadores segun la postura avanzada y tradicional
en su lectura posterior se pone en evidencia cuando un mismo maestro expresa ideas
contradictorias. Es decir, en la respuesta a alguna pregunta se sostiene una idea y en otra
respuesta se expresa lo contrario.

Por ejemplo, un profesor caracteriza la ciencia como tentativa, es decir, describe el
conocimiento como cambiante, “yo creo que el conocimiento cientifico va cambiando, se
reformula se cambia drasticamente”, y por otro lado expresa que “la ley para mi esta
comprobada y es casi irrefutable...”, “la ley es algo establecido, comprobado, la ley de
gravedad no va a cambiar, [...] esto sigue siendo algo absoluto”. En este caso, en su

discurso podemos asociar a la primera expresion al indicador 11.b., que entiende “el
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conocimiento cientifico como durable pero perfectible”, pero a la segunda expresion
podemos asociarle el 11.a., que expresa que “el conocimiento cientifico es absoluto y
cierto”. De este modo podemos identificar con méas facilidad las contradicciones en los
discursos.

Para la elaboracion de los indicadores se procedio del siguiente modo: primero se buscaron
regularidades en las respuestas y expresiones que pudieran remitir a alguna postura
epistemoldgica en particular. Luego se identificaron los aspectos a evaluar y se definieron
los indicadores que las representan. Posteriormente se agruparon en siete criterios a fin de
organizarlos segun la caracteristica del conocimiento cientifico que describen. Bajo los
items a, los que expresan una vision avanzada, y bajo los items b, los que refieren a

visiones mas tradicionales y luego se definieron tres aspectos bajo los cuales se organizaron

Definidas las categorias, criterios e indicadores se sometid al escrutinio de otros analistas,
uno especialista en el tema y otro no involucrado directamente con la investigacion, para
evaluar si los significados y los indicadores asignados coincidian. A partir de la revision y
la discusién de la pertinencia y busqueda de ciertas regularidades en las respuestas, y
simultadneamente a la administracion de entrevistas a los docentes, se modifican algunos
indicadores. Una vez finalizadas las 14 entrevistas y ajustados los parametros, se repite
nuevamente el estudio de los eventos seleccionados. Es decir que las entrevistas fueron
analizadas en dos oportunidades, la primera para elaborar y asignar los indicadores y
criterios y agruparlos en los distintos aspectos, y en segundo lugar para el analisis
propiamente dicho de las posturas docentes, mediante la asignacién de los indicadores

correspondientes. (Tabla 4)
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Aspecto Criterio Indicador Codigo
A Al 1l.a Reconoce el método cientifico experimental como Unico método valido | A.1-1a
Naturaleza | Metodologi | en la produccién de conocimiento
empica o a 1.b Da cuenta de la pluralidad de métodos y no adhiere una Unica secuencia | A.1-1 b
tedrica del de pasos.
conocimien | A2 2.a Reconoce como irremplazable el papel de la experimentacion A2-2a
to cientifico | Papel dela | 2. b Entiende que la experimentacion es solo una posible forma de investigar
experimenta | y da valor a la mediacion tedrica A2-2b
-cion la 3.a Resalta la importancia solo del componente observacional y experimental
observacion | y desestima la mediacion tedrica en la observacion. A2-3a
yla 3. b Reconoce que la observacion estd mediada por el aparato perceptivo
cosmovision | propio del sujeto, la interpretacion del marco tedrico y la cosmovision | A.2-3 b
dominante.
A3 4.a Sostiene una vision jerarquica en la que las teorias se convierten en leyes | A3-4 a
Estatus por su capacidad de soportar evidencia empirica
asignado a 4. b sostiene que las teorias estdn bien establecidas y sustentadas, que son
teoriay internamente consistentes y no testeables por evidencia empirica directa. A3-4b
leyes 5.a Entienden la teorias o leyes como expresion de las regularidades que estan
cientificas en la naturaleza.
5.b Entiende las teorias como invenciones de los cientificos que explican | A.3-5a
fenémenos del mundo natural y guardan relacién compleja e interactiva con
la realidad. A3-5b
B B.1 6.a Sostiene que el conocimiento cientifico es objetivo B1-6 a
Naturaleza | Procesos 6. b Sostiene que en la produccion de conocimiento cientificos se ponen en | B1-6 b
objetiva o subjetivosy | juego procesos subjetivos como la imaginacion y la creatividad humanas.
subjetiva de | objetividad | 7.a sostiene que los cientificos son imparciales al dar a conocer sus
la datos/resultados de sus investigaciones B1-7 a
construccio 7. b sostiene que los cientificos ponen en juego intereses personales como:
n del valores, prestigio y cuestiones econémicas. B1-7b
conocimien | B.2 8.a Reconoce el conocimiento cientifico como producto individual neutro, y | B.2-8 a
to cientifico | Impacto de | descontextualizado.
procesos 8.b Reconoce el impacto de los procesos intersubjetivos como los que se dan | B.2-8 b
intersubje- en la comunidad cientifica, la sociedad, la politica, la economia y la
tivos tecnologia, en la investigacion cientifica.
C C1 9.a Entiende que las teorias vélidas son reflejo/copia de la estructura del | C.1-9 a
Naturaleza | Elaboracion | mundo
del proceso | de teorias 9.b Reconoce la ciencia como invencion de explicaciones para los fenémenos | C.1-9 b
de naturales. Reconoce el caracter inferencial; hipotético y abductivo de las
construccio teorias.
ny cambio 10. a Reconoce que la ciencia comienza con observaciones de entidades | C.1-10 a
enel reales (realismo cientifico) y que hay un mundo real independiente de la
conoci- mente.
miento 10. b Reconoce la inferencia como interpretacion de las observaciones | C1-10 b
cientifico. mediadas por los puntos de vista actuales de la ciencia.
C.2 11.a Entiende que el conocimiento cientifico es absoluto y cierto C21lla
Cambio en | 11.b Entiende el conocimiento cientifico como durable pero perfectible. C.2-11b
las ciencias | 12.a Entiende el avance en el conocimiento cientifico como acumulacion de
teorias C2-12a
12. b Entiende la discontinuidad en los cambio en el conocimiento cientifico.
Explicita algunas razones del cambio: sociales, politicas, tecnoldgicas. C.2-12b

Tabla 4: Tabla de codificacion de aspectos, criterios e indicadores
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Una consideracion importante es que el analisis se baso en las respuestas de los maestros
(M), que fueron numerados del 1 al 14, pero no se caracterizd a cada maestro. El foco del
analisis no estuvo puesto en los casos particulares, sino en los contenidos que permitian
identificar los criterios para los 3 aspectos analizados. Algunos maestros aportaron en

mayor medida a unos criterios que a otros (Anexo 5: tabulacion de entrevistas).

Para concluir con la descripcion de la metodologia para el tratamiento de los datos
cualitativos es preciso aclarar que decidimos utilizar la herramienta informatica solo como
software genérico (Word) para la identificacion y busqueda de vocablos especificos, para la
insercion de comentarios que permiten identificar los criterios y para cuantificar los
codigos asignados a cada indicador y la cantidad de apariciones en los discursos de los
entrevistados. Esta decision obedece a la controversia en cuanto a las ventajas y desventajas
del uso de un software especifico (Trinidad Requena y otros, 2006) y debido a que se
trabajo con un numero de entrevistas que permite el tratamiento en lapiz y papel, y que el

analisis cualitativo complementa el cuantitativo.
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CAPITULO 3
3. CARACTERIZACION DE LAS IDEAS DE LOS DOCENTES SOBRE LA
CIENCIA.
Ambos instrumentos, el cuestionario cerrado y la entrevista, permitieron caracterizar el
conocimiento de las ideas de los docentes sobre la ciencia. Como se ha hecho referencia en
numerosas oportunidades, las percepciones no son faciles de medir, ya que implican
profundizar en aspectos subjetivos, dificilmente verbalizables, que incluyen necesariamente
las interpretaciones del investigador. No obstante, esta investigacion permitio caracterizar
percepciones y particularmente en qué dimensiones e items los docentes muestran una
visién tradicional o una avanzada. También permitié profundizar en algunas ideas que no
tienen un comportamiento claro o resultaban contradictorias. A continuacion se presentan
los resultados obtenidos en la primera parte (encuestas), y luego los resultados obtenidos

en las entrevistas.

3.1. Una primera caracterizacion a partir de la encuesta

Se encuestaron 450 docentes de educacion primaria del total aproximado de 1601 docentes
en ejercicio®. Los profesores pertenecian a 15 de las 25 localidades de la provincia de Santa
Cruz (Argentina), cubriéndose aproximadamente el 28% del profesorado de educacion
primaria, por lo que se considera una muestra representativa (Tabla 5).

En las encuestas se solicité informacion acerca del tipo de formacion y la antigiiedad en la
ensefianza. Del total de los 450 docentes, el nivel maximo alcanzado fue formacion
secundaria para el 2% del profesorado en ejercicio, el 82% tenia titulo de formacion

docente terciario y el 16%, formacion universitaria. Con relacion a la antigliedad, el 8%

*Datos para el afio 2012 proporcionados por la Direccién de Estadistica del CPE.
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tenia menos de un afio; el 17%, entre 2 y 5 afios; el 23%, de 6 a 10 afios; el 19%, de 11 a 15

afnios; el 17%, de 16 a 20 afios; y el 6% tenia mas de 20 afios de experiencia laboral.

Localidad Total de Docentes Total escuelas Escuelas % de encuestas
docentes encuestados por localidad encuestadas de la localidad
i} por escuela del total pcial.

1 CHALTEN 8 8 1 1 2%
2 CANADON SECO 7 7 1 1 2%
3 SAN JULIAN 49 14 2 3 3%
4 PICO TRUNCADO 129 14 6 1 3%
5 CALAFATE 87 21 4 1 4%
6 GOB. GREGORES 35 10 1 1 2%
7 FITZ ROY 8 6 2 1 1%
8 CALETA OLIVIA 323 71 15 5 16%
9 28 DE 36 7 2 1 2%

NOVIEMBRE
10 RIO TURBIO 41 14 3 1 2%
11  PUERTO 72 19 4 3 4%

DESEADO
12 RIO GALLEGOS 532 215 23 10 48%
13  LAS HERAS 128 10 5 1 2%
14 PIEDRA BUENA 36 12 1 3%
15 PUERTO SANTA 22 22 1 1 5%

CRUZ

Total 1513 450 72 33 100%

Tabla 5: Total de encuestas por localidad y porcentaje referido a la muestra de localidades
encuestadas.

De las encuestas se obtuvieron 15.300 respuestas en total, de las cuales el 2,18%
presentaron seleccion nula, es decir, 333 respuestas fueron omitidas por los encuestados.
De la totalidad de los items el n° 9, que afirma que “el conocimiento cientifico es
tentativo”, fue el que recibié mayor numero de omisiones, 35, que corresponden al 8% del
total respuestas de ese item. Ademas del 9, las afirmaciones 12, 14, 18, 21, 27 y 29
recibieron el 4% de omisiones. Los items 24 y 31 fueron omitidos en menor proporcién (%

menores al 4%) y el 15, 30, 32, y 34 recibieron solo. un 1% de respuestas omitidas.
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En la totalidad de encuestas e items los valores extremos Muy de acuerdo y Muy en
desacuerdo recibieron siempre menor cantidad de opciones, oscilando entre el 1 y el 20%.
Solo se registra 26% en los items 28 y 24. Los profesores optaron en general por los valores

intermedios, en acuerdo o en desacuerdo.

3.1.1. Andlisis por encuesta

La suma de los valores obtenidos en los 34 items para cada docente permitié calcular un
valor total por docente (VS) y evaluarlo en los 450 encuestados, de modo de obtener una
primera mirada global. Los resultados muestran que la tendencia en las respuestas se inclina
hacia valores negativos, lo que indica mayor opcién de items que expresan posturas

tradicionales (Figura 2).

En el eje de las abscisas se representa la suma de respuestas en intensidad y direccion (VS)
para cada docente y en el eje de las ordenadas, la cantidad de encuestas que obtuvieron ese
valor. Asi, un docente con puntaje O representa un equilibrio entre posturas tradicionales y
avanzadas, uno que tiene puntaje positivo tiene una mayor cantidad de respuestas
avanzadas, y uno que tiene puntaje negativo es el que opt6é por mayor cantidad de items de
manera tradicional. Como dijimos, en este grafico se observa que la frecuencia de
respuestas es mayor en los valores negativos. Este desplazamiento estaria indicando que

las opciones de los profesores encuestados se inclinan hacia las posturas mas tradicionales.

Las frecuencias mayores se registran en valores de -6, -4, -2 y -10; la moda estadistica
tiene un valor de -6; la mediana es -5, y el promedio de los VS para las 450 encuestas esta

en -4.6 (Tabla 6).
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Figura 2: Frecuencias de VS (valor suma) obtenidos en las 450 encuestas.

3.1.2. Anadlisis por items

Los resultados obtenidos se han organizado atendiendo a las 7 dimensiones tematicas
explicadas anteriormente, para poder visualizar las tendencias. De este modo se obtiene la

frecuencia de respuestas para cada item en las 450 encuestas (Anexo 4).

La dimension empiria-teoria (Figura 3) involucra 7 afirmaciones, y las respuestas exhiben
un comportamiento mixto. En tres items 1, 4 y 34, se muestra una tendencia hacia
proposiciones que reflejan la concepcion avanzada, por el contrario la vision tradicional se
pone de manifiesto en los items 16, 29 y 32. La posicion de los encuestados no queda

claramente definida para el item 3.
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Figura 3: Frecuencia de la valoracion de actitudes, ponderada por sentido e intensidad, para los items de la
dimensién empiria-teoria en las 450 encuestas.

La vision tradicional se manifiesta cuando se acuerda con las afirmaciones de los items 16,
29 y 32, que otorgan importancia a la observacion como inicio de las investigaciones; el
item 16 obtiene un 85% de aceptacion. La caracterizacion del conocimiento cientifico como
un conjunto de descubrimientos sobre el mundo (item 29) recibe un 72 % de acuerdos, y el
peso primordial que se le otorga a la evidencia empirica (item 32), un 95% de acuerdo. En
referencia al item 3, las opciones no estan claramente definidas, ya que recibe un 47% de
opciones favorables, un 51% de desfavorables y un 2% resultaron omitidas. Es decir que la
mitad de los encuestados aceptan que “las teorias estan basadas directamente en la

observacion” y la otra mitad lo rechaza.

Para terminar con esta dimension, los datos muestran posturas avanzada para los items 1, 4
y 34. En ellos, las afirmaciones dan importancia, en la construccion de conocimiento
cientifico, a los procesos intersubjetivos, item 1, con un 92% de aceptacion; la influencia
de la comunidad y los antecedentes, item 4, con un 74% de aceptacion; y a la carga tedrica

en la observacion, item 34, con un 73% de acuerdo.
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Los resultados para la dimensién criterios logicos (Figura 4), que incluye los items 7, 10,
11, 17, 19, 21, 25, 26, 28, reflejan en general una postura intermedia. Los items que aportan
a la vision avanzada son el 7, 10, 17 y 25, a la vision tradicional los items 28, 26, 11 y 19.
El item 21 presenta un comportamiento neutro, con 55 % de opciones tradicionales, 40% de

opciones avanzadas y 5% de omitidos.
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Figura 4: Frecuencia de la valoracion de actitud (ponderados por sentido e intensidad) para los items de la
dimensién criterios I6gicos en las 450 encuestas.

Para las posiciones mas avanzadas, el item 7 presenta un 62% de opciones en desacuerdo o
muy en desacuerdo con la afirmacién de que “los cientificos abandonan una teoria ante un
hecho anomalo”. En este caso cabe aclarar que la afirmacion expresa una concepcion
tradicional, y su rechazo en un 62% (D+MD) muestra una concepcion avanzada, de
acuerdo con las asignacion de valor de items (Anexo 3). El item 10 tiene un
comportamiento semejante al anterior ya que el 69 % rechaza la afirmacion que “la ciencia

es conocimiento demostrado y esta por encima de cualquier critica”. Los items 17, en un
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70% de acuerdo, y 25, con el 65% de acuerdo, reflejan la idea que las leyes se aceptan pon
consenso cientifico y que el conocimiento cientifico es creado y aceptado en comunidad.

La concepcion tradicional se muestra en la prevalencia de la idea de las teorias como
hipotesis confirmadas, item 11, con un 77% de aceptacion; las teorias que se convierten en
leyes, item 26, con un 84 % de aceptacion; vy el reconocimiento del experimento como
forma de probar que las hipédtesis son verdaderas o falsas, item 28, con un 93% de
aceptacion de la afirmacién, que ademas es uno de los items que registra los mayores
porcentajes de Muy de Acuerdo (26%). El item 19 también se encuentra desplazado hacia
la postura tradicional, pero con porcentajes menores, 63% de rechazo, y un 38% de
aceptacion. Como en casos anteriores, la afirmacion expresa una concepcién avanzada, con
lo cual el mayor porcentaje de rechazo da cuenta de una postura tradicional.

En tercer lugar, mostramos el comportamiento de los resultados obtenidos para la

dimensién realismo ingenuo (Figura 5).
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Figura 5: Frecuencia de la valoracién de actitud (ponderados por sentido e intensidad) para los items de la
dimensién realismo ingenuo en las 450 encuestas.

En este caso tenemos 4 items: el 12 da cuenta de una postura avanzada, el 14 tradicional y

los items 21 y 33 presentan porcentajes cercanos al 50% para ambas posturas. El item 12,
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que sostiene que “el conocimiento cientifico es un reflejo de la realidad”, recibe el 61% de
desacuerdo, lo que indica que el profesorado contradice la afirmacion. El item 14, que
sostiene que las leyes expresan regularidades que estan en la naturaleza, recibe un 78% de
aceptacion con una postura tradicional que refleja que se acepta que “las leyes expresan
regularidades que estan en la naturaleza” (item 14) y avanzada cuando no se acuerda con la
concepcion del “conocimiento cientifico como reflejo fiel de la realidad” (item 12).

La quinta dimension es la que refiere a la teleologia (Figura 6); y caracteriza las ideas
presentan los docentes sobre las finalidades del conocimiento cientifico. En este caso, son
solo 3 las afirmaciones que dan cuenta de estas ideas, y todas las respuestas se encuentran

desplazas hacia la vision tradicional (Figura 6).
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Figura 6: Frecuencia de la valoracion de actitud (ponderados por sentido e intensidad) para los items de la
dimensién teleologia en las 450 encuestas.

Un 73% indican que el rol de la ciencia es el del descubrimiento de verdades sobre la
naturaleza (item 2); que el progreso cientifico consiste en el descubrimiento de teorias que
se aproximen cada vez mas a la verdad sobre el mundo, con un 88% de acuerdos (item 22);
y con un 76% sostienen el acuerdo con la idea que “el avance en ciencia es mayor cuando

los cientificos se acercan més a la verdad sobre el mundo” (item 31).
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La evaluacién de la dimension objetividad (Figura 7) contiene 5 items, que incluyen 3

afirmaciones con posiciones avanzadas y 2 con posiciones intermedias.
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Figura 7: Frecuencia de la valoracion de actitud (ponderados por sentido e intensidad) para los items de la
dimension objetividad en las 450 encuestas.

Se acuerda con el item 13 en un 70%, con el 30 en un 88% y con el 34 en un 73%. En éstos
se describe la ciencia como interpretativa y basada en los conocimientos previos (item 13),
descriptiva y explicativa (item 30). Para los items 8 y 18, los porcentajes en ambos sentidos
son semejantes. Para el item 8, que sostiene la imparcialidad del cientifico, los porcentajes
son del 49 % para avanzada y tradicional, y 2% de omitidas. Para el item 18, que sostiene
que la metodologia cientifica garantiza la objetividad, los porcentajes son de 49% (en
desacuerdo), es decir que rechazan la afirmacion y muestran una posicion avanzada, y del
47% tradicional, es decir estan de acuerdo con la afirmacion propuesta; en este caso el 4%

de los docentes omitieron la respuesta.

En cuanto al método (Figura 8), los resultados de la sexta dimension tematica presentan
una vision mas tradicional. Dos afirmaciones claramente en la posicion tradicional y tres

hacia la avanzada. Los items 20 y 27, que expresan que existen distintas metodologias que
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los cientificos adoptan segun las circunstancias, presenta un 81 % de acuerdos y el item 27,
que sostiene que la experimentacion es solo una posible forma de investigar, recibe un 71%

de aceptacion.
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Figura 8: Frecuencia de la valoracion de actitud (ponderados por direccion e intensidad) para los items de
la dimensidon método en las 450 encuestas.

Por el contrario, los items 15, 23 y 24 inclinan las opciones hacia concepciones mas
tradicionales. El item 15, que sostiene que los cientificos deben usar un método para
descubrir y confirmar teorias, recibe un 85% de aceptacion; el 23, que sostiene que la
metodologia cientifica es un conjunto de pasos que un cientifico tiene que seguir, recibe un
acuerdo del 88%, y la afirmacién 24, que expresa que el disefio de una investigacion debe
ser planificado antes de comenzar, un 89 % de acuerdo. En este caso se da la circunstancia
particular de que las dos afirmaciones que expresan vision avanzada estan redactadas en
sentido positivo, y las 3 que expresan la vision tradicional también. En ambos casos, las

opciones en la escala de valoracién expresan acuerdos en altos porcentajes.
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La séptima y dltima dimension denominada acumulacionismo (Figura 9) presenta 4
afirmaciones, de las cuales la 5 y la 31 que representan la vision tradicional reciben el 68%

y 76% de aceptacion y el items 6 que representan la vision avanzada reciben el 73 % de

aceptacion.
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Figura 9: Frecuencia de la valoracién de actitud (ponderados por sentido e intensidad) para los items de la
dimension acumulacionismo en las 450 encuestas.

Estos resultados muestran posturas marcadas por la aceptacion de afirmaciones
relacionadas con la caracterizacién del conocimiento cientifico como acumulacion de
investigaciones (item 5). Prevalece la idea que a medida que la ciencia avanza los
cientificos se acercan méas a la verdad sobre el mundo (item 31), pero también que la
opinidn acerca de lo que es o no cientifico cambia con el tiempo (item 6).con un 74% de
aceptacion. El item 9, que sostiene que el conocimiento cientifico es tentativo, recibe una
adhesion del 42% (A-MA) y un rechazo del 50% (D-MD), Es el Gnico item que presenta un

8% de opciones omitidas, es decir que 35 docentes omitieron dar valor a dicha afirmacion.

Para los resultados de las 450 encuestas se calculé media, varianza y desvio estandar para
las opciones de los 34 items (Tabla 6). Los resultados del analisis muestran valores mas

altos de varianza en las respuestas para los items 3, 5, 7, 8, 9 y 10. Los menores valores de
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desvio se dan para los items 1, 22, 23, 24, 28, 30 y 32, que presentan porcentajes de

aceptacion mayores al 88% y corresponden a su mayoria a posturas tradicionales.

Item Media Varianza eggsn\ggr item Media | Varianza Els.Dt%SrY clj(;\r
1 1.17 0.72 0.85 18 -0.07 1.28 1.13
2 -0.64 1.26 1.12 19 -0.30 1.22 1.10
3 0.04 1.69 1.30 20 0.74 0.85 0.92
4 0.60 1.15 1.07 21 -0.20 1.32 1.15
5 -054 1.43 1.20 22 -0.97 0.67 0.82
6 0.63 1.31 1.14 23 -0.98 0.69 0.83
7 0.32 1.38 1.17 24 1.03 0.75 0.86
8 -0.02 1.37 1.17 25 0.42 1.20 1.09
9 0.08 1.39 1.18 26 -0.86 0.86 0.93
10 0.37 1.47 1.21 27 0.59 1.12 1.06
11 -0.72 1.12 1.06 28 -1.14 0.52 0.72
12 0.28 1.18 1.09 29 0.59 1.07 1.03
13 0.52 1.11 1.05 30 0.96 0.66 0.81
14 -0.68 0.79 0.89 31 -0.67 0.97 0.99
15 -0.93 0.92 0.96 32 1.07 0.34 0.58
16 -0.92 0.88 0.94 33 -0.16 1.24 1.11
17 0.53 1.17 1.08 34 0.59 1.08 1.04

Tabla 6: resultados de los valores obtenidos de media, varianza 'y desvio estandar para los 34 item

Los resultados de la media (en las respuestas de la escala de valoracion ponderada), +/- el

desvio, son mayores que cero para los items 1 y 30 (posicidén avanzada) y menores gque cero

en los items 22, 23, 24, 28 y 32. Coincidentemente con los calculos del desvio, estos items

representan posturas ingenuas (Figura 10).
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Figura 10: Representacion, de la media y desvio estandar de los resultados de las opciones de la escala da
valoracion para los 34 items en la 450 encuestas.

3.2. Anélisis factorial
Como explicamos anteriormente, se aplico un analisis factorial para obtener factores
(variables latentes) que expliquen el mayor porcentaje de las variaciones en los items
(variables observadas). La matriz de correlaciones policdricas no presenta correlaciones
significativas con coeficientes mayores a 0,30 para los items 2, 3, 7 8 19 21 27 y 34, por lo

que se decide eliminarlas del analisis multivariado.

Se utilizé la funcidén analisis factorial de la herramienta “ULLRtoolbox version 1.0”
(Hernadez- Cabrera, 2012) para la matriz de correlaciones policdricas entre las 26 variables
(de las 34 originales) y 450 unidades muestrales. El determinante de la matriz de

correlacion policorica resulto diferente de cero, con un indice de adecuacion muestral de
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Kaiser-Meyer-Olkin que supera el nivel de 0,6 (KMO=0,796; Tabachnick y Fidell, 2001), y

la matriz no presenta esfericidad segun la prueba de Barlet (X? (325)=3,901; p<0,001). Si

KMO > 0,75, es adecuado realizar un andlisis factorial y por el contrario si es < 0,5, no

debe utilizarse el analisis factorial (Kaiser, 1974; Dziuban, 1974). La prueba de esfericidad

contrasta la hip6tesis nula de que no existen correlaciones significativas entre las variables

y que por lo tanto no es adecuado el empleo del modelo factorial. Dados los valores

obtenidos para estos dos estadisticos resulta pertinente aplicarlo.

En la Tabla 7 se presentan los autovalores de la matriz de correlacion mayores a 1 vy el

porcentaje de varianza explicada por cada factor. Se observa que los primeros 7 factores

solo explican el 41% de la varianza.

Eactor Autovalor % va_rianza % acumL_JIado
explicada de la varianza

1 6,01 20 20

2 1,87 5 25

3 1,59 4 29

4 1,49 4 33

5 1,28 3 37

6 1,19 2 39

7 1,06 2 41

Tabla 7: Autovalores significativos.

Si se utiliza el criterio de determinacion del nimero de factores en base al “trazo de la

ladera”, o screeplot (Figura 11), podrian tomarse solamente dos factores, acumulando un

25% de la varianza.

86



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Autovalor
w

B

0 5 10 15 20 25

Factor

Figura 11: Determinacién de nimero de factores mediante el trazo de ladera.

Para estos dos factores, la matriz de cargas factoriales sin rotacion (Tabla 8) muestra 3
variables (items 6, 9 y 20) con cargas no significativas para ninguno de los dos factores, en
tanto que solo 4 variables presentan cargas® significativas para el segundo factor. Se
considera significativa para el tamafio de muestra utilizado (n=450) una carga factorial
mayor a 0.30 (Hair y otros, 2000). Al aplicar una rotacion simplimax se observa una mejor
representacion en ambos factores; las variables con cargas no significativas para ambos se

reducen a dos, pero el item 9 no queda representado en ninguno de los factores y el 6 tiene

°La carga representa la correlacion variable-factor.
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cargas muy bajas en ambos. El segundo factor presenta cinco variables con cargas

significativas (Tabla 8).

item Sin rotacion Con rotacion simplimax
Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor 2
item 1 -0.405 0.191 -0.464 0.108
item 4 -0.393 0.187 -0.451 0.106
item5 0.379 0.050 0.326 0.131
item 6 -0.133 0.283 -0.257 0.259
item 9 -0.112 0.037 -0.120 0.014
Item 10 0.249 0.472 0.006 0.533
Item 11 0.411 -0.134 0.443 -0.049
item 12 0.318 0.361 0.122 0.434
item 13 -0.410 -0.042 -0.358 -0.130
item 14 0.413 -0.010 0.385 0.078
Item 15 0.633 0.113 0.530 0.249
Item 16 0.675 0.143 0.555 0.289
item 17 -0.470 0.083 -0.473 -0.016
item 18 0.296 0.379 0.093 0.447
Item 20 -0.278 0.274 -0.386 0.219
Item 22 0.461 0.028 0.412 0.127
Item 23 0.559 0.047 0.494 0.166
item 24 0.504 -0.077 0.502 0.029
item 25 -0.510 0.107 -0.521 0.000
Item 26 0.478 -0.305 0.585 -0.207
Item 28 0.650 -0.075 0.635 0.062
Item 29 0.491 -0.124 0.511 -0.021
item 30 -0.570 0.239 -0.639 0.121
item 31 0.507 0.212 0.367 0.323
Item 32 0.516 0.044 0.455 0.155
Item 33 0.352 0.290 0.188 0.369

Tabla 8: Carga factorial de items para los primeros dos factores, con y sin rotacion

(destacando las cargas factoriales consideradas significativas).
Se representa la proyeccion de las variables en los dos factores (Figura 12). En el factor 1
pueden reconocerse dos grupos de variables: uno con correlaciones positivas y el otro con
correlaciones negativas (Tabla 9). Entre estos grupos, las correlaciones son inversas y

dentro de cada grupo las correlaciones son positivas.
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Fig. 12: Proyeccion de los items (variables) en los dos primeros factores.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis factorial con rotacion simplimax, podemos
reconocer que el primer eje se encuentra asociado principalmente con las dimensiones
criterios logicos (items 11,17, 25, 26 y 28) y empiria-teoria (items 1, 4, 16, 29 y 32), y en
menor medida con la dimension método (items 15, 20, 23, 24), con realismo ingenuo (items
14 y 33), con objetividad (items 13 y 30) y con teleologia (items 22 y 31). En todos los
casos, el extremo negativo (izquierda) del eje esta asociado a una vision avanzada y el

positivo con una vision tradicional.
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Carga | Item Descripcién Dimension

-0,639 | 30 Gracias a las teorias, los cientificos pueden describir y | Objetividad (A)
explicar los fenémenos del mundo

0,635 | 28 A través de experimentos el investigador comprueba si su | Criterios logicos (T)
hipotesis es verdadera o falsa

0,585 | 26 Las teorias después de ser confirmadas en muchos casos, se | Criterios l6gicos (T)
convierten en leyes

0,555 | 16 Toda investigacion cientifica comienza por la observacion | Empiria teoria (T)
sistematica del fendbmeno que se estudia

0,530 |15 Los cientificos deben usar un método para descubrir y | Método (T)
confirmar teorias

-0,521 | 25 El conocimiento cientifico es creado y aceptado por los | Criterios l6gicos (A)
cientificos en comunidad

0,511 | 29 La ciencia es un conjunto de descubrimientos sobre el | Empiria teoria (T)
mundo

0,502 | 24 El disefio de una investigacion cientifica debe ser | Método (A)
planificado antes de comenzar

0,494 | 23 La metodologia cientifica es un conjunto de pasos que un | Método (T)
cientifico tiene que seguir

-0,473 | 17 Las leyes cientificas se aceptan por consenso de los | Criterios logicos (A)
cientificos

-0,464 |1 Antes de aceptar una teoria los cientificos la comparan con | Empiria teoria (A)
los datos experimentales y la discuten con otros cientificos.

0,455 | 32 Para aceptar una afirmacién cientifica los cientificos se | Empiria teoria (A)
basan en los resultados de las investigaciones

-0,451 | 4 Las afirmaciones de un cientifico estan influenciadas por la | Empiria teoria (A)
comunidad cientifica y por investigaciones anteriores

0,443 | 11 Una teoria es una hipotesis que se confirma Criterios l6gicos (T)

0,412 | 22 El progreso cientifico consiste en descubrir las teorias que se | Teleologia (T)
aproximen cada vez mas a la verdad sobre el mundo

-0,386 | 20 Existen diferentes metodologias cientificas que los | Método (A)
cientificos adoptan de acuerdo a las circunstancias

0,385 |14 Las leyes cientificas expresan regularidades que estan en la | Realismo ingenuo (T)
naturaleza

0,367 | 31 A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan | Teleologia (T)
mas a la verdad sobre el mundo

-0,358 | 13 Un cientifico interpreta los resultados de la investigacion | Objetividad (A)
basandose en su conocimiento previo

0,352 | 33 Para que una teoria sea verdadera debe dar una descripcion | Realismo ingenuo (T)
exacta de la realidad

0,379 |5 El conocimiento cientifico aumenta por la acumulacion de | Acumulacionismo (T)

investigaciones

Tabla 9: Descripcion de las variables correlacionadas con el factor 1

90




Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Para el segundo factor, hay cinco variables relacionadas de manera significativa, todas con
correlacion positiva (tabla 10). En este caso, las dimensiones tedricas asociados con el eje
son realismo ingenuo (items 12 y 33), criterios logicos (item 10), objetividad (item 18) y

teleologia (item 31). El extremo positivo del eje representa una vision tradicional.

Carga | Item Descripcion Dimension

0,533 |10 La ciencia es conocimiento demostrado y, por lo tanto, esta | Criterio logicos
por encima de cualquier critica (M

0,447 | 18 La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad | Objetividad (T)
del estudio de la naturaleza

0,434 |12 El conocimiento cientifico es un reflejo fiel de la realidad (Re)alismo ingenuo

T

0,369 |33 Para que una teoria sea verdadera debe dar una descripcion | Realismo ingenuo
exacta de la realidad (M

0,323 | 31 A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan mas | Realismo ingenuo
a la verdad sobre el mundo (M

Tabla 10: Descripcion de las variables correlacionadas con el factor 2

Si realizamos la proyeccion de las unidades muestrales (450 encuestas) en los primeros dos
factores y los analizamos teniendo en cuenta la informacion adicional obtenida de las
encuestas, como la antiguedad, el tipo de formacion y las localidades en las que se
desempefian, no hay diferencias.

En primer lugar, la proyeccion de las unidades muestrales por localidades en las que se
encuestaron docentes no hace que se diferencien grupos (Figura 13). Como se observa en la
figura, todos los puntos se encuentran dispersos en la zona central de la proyeccion. Esto

evidencia que ninguno de los dos factores presenta pesos significativos.

91




Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Factor 2

Rio Gallegos - Pto. Santa Cruz

Caleta Olivia - Cdon. Seco - Las Heras - Jaramillo

Pico Truncado - Pto. Deseado

As El Calafate - Chalt..n - Rio Turbio - 28 de Noviembre
Gob. Gregores - Pto. San Julian - Piedrabuena

T T T T T

-4 2 0 2 4

Factor 1

Figura 13: Proyeccion de las unidades muestrales en los dos primeros factores, detallando la localidad de
desempefio del docente.

En segundo lugar, la proyeccion de las unidades muestrales (encuestas) en los primeros
dos factores, pero ahora teniendo en cuenta el nivel de estudios, tampoco permite
diferenciar grupos (Figura 14). Lo que se muestra en la imagen es que la mayor parte de los
docentes tienen formacién terciaria (82%), menor porcentaje obtuvo su titulo en la
universidad (16%), y solo en unos pocos casos se encuentran en la funcion docente

alumnos cuyo titulo de mayor nivel obtenido es el secundario.
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Figura 14: Proyeccién de las unidades muestrales en los dos primeros factores, detallando la nivel de
estudio.

Por altimo, si observamos las proyecciones de las unidades muestrales en referencia con la
antigliedad en la docencia (Figura 15), tampoco se diferencian grupos. Del mismo modo
qgue ocurre con el tipo de formacion (secundaria, universitaria o terciaria) y las 15
localidades en las que se realizaron encuestas, ninguno de los dos factores presenta pesos
significativos, es decir que no hay variaciones en las respuestas de los docentes encuestados

asociadas con antiguedad.
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Figura 15: Proyeccion de las unidades muestrales en los dos primeros factores, detallando la antigiedad en
la docencia.

3.3. Una segunda caracterizacion a partir de las entrevistas
En funcion de los tres aspectos seleccionados, naturaleza empiro-tedrica, objetividad vs.
subjetividad, y proceso de construccion y cambio en ciencias, y los 12 indicadores
construidos por el método comparativo,(Tabla 4) se analizaron las 14 entrevistas en cuanto
a su contenido, resaltando las expresiones que refieren a las ideas sobre la ciencia que
presentan los docentes (Anexo 5). En ellas se buscaron los patrones verbales y se les
asignaron los indicadores que mejor se ajustaban a dichas expresiones. Luego se analiz6 la

prevalencia de los indicadores, para caracterizar las ideas del profesorado.
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El andlisis de la entrevistas muestra, para el aspecto naturaleza empirica o tedrica del
conocimiento, que dos indicadores refieren a posturas avanzadas, dos a tradicionales y uno
a una postura intermedia, pues reconocen la importancia de la experimentacién pero
también dan peso a la mediacion tedrica. En el caso de la naturaleza subjetiva u objetiva,
las respuestas acuerdan con posturas avanzadas en el caso de los tres indicadores. Para el
aspecto que describe las posiciones en cuanto a la construccion y cambio en el
conocimiento cientifico, los indicadores 9 y 10, que expresan las ideas acerca de la
construccion de teorias, dan mayores valores para la postura tradicional. En cambio, los
indicadores 11 y 12, relacionados con los cambios en el conocimiento, dan respuestas que

indican posiciones mas avanzadas.

3.3.1. Dimension A: Naturaleza empirica o tedrica del conocimiento cientifico

En relacion con el primer criterio, que evalta la percepcion acerca de la metodologia, la
mayor parte de las veces los discursos dan cuenta de la idea de pluralidad de métodos. Se
hallaron 17 expresiones que refieren al método o metodologia en ciencias (Figura 16). De
las 17, en 4 oportunidades los profesores hablan especificamente del “método cientifico” o
hacen referencia a una secuencia de pasos previamente establecida, las 13 restantes dan
cuenta de la pluralidad de métodos. Estas respuestas de las entrevistas coinciden con las
opciones aceptadas en las encuestas, donde el 81% de los encuestados sostiene que “existen
distintas metodologias que los cientificos adoptan segun las circunstancias” (item 21), y se
contradice con la opcion que establece que los cientificos usan un método (item 15), que
recibe el 85% de aceptacion. Entendemos que en este caso el problema puede deberse a la
redaccion, pues el énfasis no esta puesto en “un” sino en métodos como metodologias “para

descubrir y confirmar teorias”.
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Figura 16: Cantidad de menciones en los discursos de los indicadores del aspecto A: Naturaleza empirica o
tedrica del conocimiento cientifico, en las 14 entrevistas.

El segundo criterio (A3) refiere a la experimentacion y a la importancia otorgada a la
observacién (indicadores 2 y 3, Figura 16). Para el primer indicador, que evalta el papel
otorgado a la experimentacion, solo en once oportunidades se menciona la experimentacion
o0 se hace referencia indirecta. De estas once menciones, seis sostienen la importancia de la
mediacion tedrica y reconocen que la experimentacién es solo una posible forma de
investigar; en las cinco restantes, si le dan mayor a este procedimiento en el trabajo
cientifico. De todos modos, cabe destacar que 5 de los 14 docentes no mencionan estas
cuestiones. En cuanto al segundo criterio (A2, Tabla 4), que refiere a la mediacion del
aparato perceptivo, la interpretacién del marco teérico y la cosmovision en el indicador
(3.b), la mayoria de las expresiones, 25 de 28, dan cuenta de éstas ideas. Solo en 3
oportunidades se sobredimensiona el papel de la observacion y se desestima el papel de la

interpretacion a partir del marco tedrico (3.a) para llevar a cabo la investigacion en ciencias.
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En la encuestas se encuentran coincidencias, ya que se sostiene que la investigacion
comienza por la observacion, el item 16 recibe un 85% de acuerdo, pero en 13 sostienen
que el cientifico reinterpreta a partir de sus conocimientos previos, con 70% de acuerdo en
torno a que “el cientifico cuando observa esta fuertemente influenciado por las teorias”

(item 34).

En lo que atafie al ultimo criterio (A.3), relacionado con el estatus epistemologico asignado
a teorias y leyes, en el indicador 4 (figura 16), 29 de 32 alusiones dan cuenta de la
jerarquizacion de teorias y leyes, y su validacion en referencia a soportar evidencia
empirica (4.a). Solo en 3 oportunidades hacen mencion en el discurso a las teorias como
bien establecidas y sustentadas por evidencias indirectas (4.b), en coincidencia con la
aceptacion del item 26 de la encuesta. Para el caso del indicador 5, las menciones en los
discursos dan cuenta de las leyes y teorias como expresion de regularidades que estan en la
naturaleza, y que obedecen a hechos observables (5.a). Para el caso de este indicador, la
totalidad de las 24 veces que aparece mencionado en los discursos refiere a este modo de
conceptualizar la ciencia. Si bien en algunos casos se describen las teorias como
invenciones de los cientificos, siempre se hace referencia a una relacion directa y lineal con
la observacién y con la realidad, cuestiones que coinciden con los resultados de las

entrevistas (en el item 14, de las “leyes como regularidades”, se registro 78% de acuerdo).
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3.3.2. Dimension B: Naturaleza objetiva vs. naturaleza subjetiva en la

construcciéon de conocimiento

En cuanto a la naturaleza subjetiva del conocimiento y los factores que lo afectan (Figura
17), los tres indicadores mas identificados en los discursos del profesorado son los que
refieren a la subjetividad (6.b), los conocimientos anteriores, la experiencia, las
expectativas y las demandas sociales, politicas y econdémicas sobre la ciencia y los
cientificos (7.b). Para el criterio que evalla la objetividad y los procesos intersubjetivos
(B.1.Tabla 4), el indicador 6.b, que sostiene que en la produccion de conocimiento
cientifico se ponen en juego procesos subjetivos como la imaginacion y la creatividad,
presenta una prevalencia de 21 de 24; solo en 3 oportunidades los profesores sosteniendo la

objetividad (indicador 6.a).
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Figura 17: Cantidad de menciones en los discursos de los indicadores del aspecto B: Naturaleza objetiva o
subjetiva de la construccién de conocimiento cientifico, en las 14 entrevistas.
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Estas respuestas coinciden con los resultados de las encuestas, en los que se acepta la
discusion con pares para la conformidad con las teorias con un 92% de acuerdo, la
influencia de la comunidad (item 4), y sus propias teorias (item 34).Para el caso de la
imparcialidad o no de los cientificos (7.a y 7.b), los patrones de respuesta indican que la
mayoria del profesorado acuerda con que se ponen en juego intereses personales como
valores, prestigio y cuestiones economicas (B1.7.a), con 32 referencias a estas ideas sobre
34 para el indicador B1.7.b. Por ultimo, se hallan expresiones que dan cuenta del impacto
de procesos intersubjetivos, como la comunidad cientifica, la sociedad, la politica y la
economia (indicador 8.b), con una presencia de 40 menciones sobre 41. Solo un docente

sostiene que la ciencia es neutra, objetiva y no influida por factores sociales.

3.3.3. Dimensién C: Naturaleza del proceso de construccion y cambio del
conocimiento cientifico

En este caso, los 8 indicadores, que refieren al aspecto relacionado con la construccién de
conocimiento y el cambio en ciencias, se agrupan en 2 criterios: los relacionados con la
elaboracion de teorias y los que hacen alusién directa al cambio en la ciencia y sus causas
(Figura 18). Para el primer grupo, la mayoria de los discursos establecen que las teorias
validas son las que reflejan o que reproducen de manera mas fiel posible la estructura del
mundo, con una prevalencia de 26 sobre 31 menciones (indicador 9). La mayoria de los
profesores expresa explicita o implicitamente que la observacion y la inferencia son
procesos diferenciados, pero sefiala que la ciencia comienza con observaciones de entidades
reales (realismo cientifico) y que hay un mundo real independiente de la mente (indicador

10.b), con 34 referencias sobre 51.
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Figura 18: Cantidad de menciones en los discursos de los indicadores del aspecto C: Naturaleza del proceso
de construccion y cambio en el conocimiento cientifico, en las 14 entrevistas.

En este caso particular, 17 menciones podrian indicar que los maestros reconocen la
inferencia como interpretacion de observaciones mediadas por los puntos de vista actuales
de la ciencia (C1.10.b). Estas respuestas se corresponden con las obtenidas en las encuestas,

en los items 31, 30 y 22, todas expresiones del realismo cientifico.

En cuanto al criterio C.2, que evalla las ideas de cambio en la ciencia y el conocimiento
cientifico, muchos sostienen que el conocimiento cientifico es durable pero perfectible
(C2.11.b), ya que, de las 22 veces que aparece mencion al cambio, 18 dan cuenta de la
tentatividad en ciencias. Los restantes 4 docentes (C2.11.a) expresan que el conocimiento
cientifico es absoluto y cierto, y un profesor sostiene explicitamente que “la ciencia no
cambia, que los conocimientos se acumulan y que entonces se conocen mas cosas”. NO
obstante, en la mayor parte de los discursos y en las encuestas se evidencia una posicion

acumulacionista, donde los descubrimientos van aportando a incrementar el conocimiento
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sobre la realidad, en la medida que explican mas y mejor las observaciones.

Para finalizar con la nocion de cambio en ciencias, 23 expresiones de 24 (C2.12.b) dan
cuenta de la idea de la discontinuidad en los cambios en el conocimiento cientifico, y
explicitan como razones algunas de las siguientes: sociales, politicas o tecnologicas. Solo
un docente expresa que la ciencia no cambia y que las teorias se acumulan y en funcién de

ello la ciencia avanza (Figura 18, indicador 12).

Es preciso sefialar que en el andlisis de las entrevistas y durante el proceso de asignacion de
los indicadores se ponen en evidencia contradicciones en las expresiones docentes. En
varias de las entrevistas los maestros reconocen que el conocimiento cientifico cambia o
que es seguro y durable, cuando son interrogados acerca de las teorias y leyes sostienen que
las leyes no cambian. Por ejemplo, en la entrevista de M3, responde que “‘esta sujeto a
cambios, el conocimiento cientifico no es verdadero en absoluto”, y 15 lineas mas abajo,
cuando se le consulta acerca de la diferencia entre leyes y teorias, expresa que “las teorias
pueden fallar, las leyes no”. En el caso otro maestro (M13), que sostiene que “la ley de
gravedad... eso sigue siendo, creo yo, algo absoluto”, “las teorias quedan sentando algin
precedente de descubrimiento, pero hasta que no se logra modificar... las teorias son aportes
que favorecen las leyes”, o “no hay verdad absoluta, al ser conocimiento cientifico es mas
seguro que otro”; de acuerdo con estas expresiones, la provisoriedad estd determinada por

el tipo de formulacién, las teorias pueden cambiar, pero las leyes no.

Otro criterio en el que los indicadores expresan ideas contradictorias es el C (elaboracion de
teorias); por un lado, muchos acuerdan o reconocen las diferencias entre inferencias y

observaciones (Figura 18). Le otorgan a la observacion cardcter mas cercano a las
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impresiones captadas por los sentidos y a las inferencias caracteristicas de construccion o
interpretacion tedricamente mediada. También sostienen que la ciencia es una invencion de
explicaciones, pero cuando se trata de caracterizar el conocimiento, expresan que este es
copia del mundo o reflejo de la realidad, o que la ciencia comienza con observacion de
entidades reales y que hay un mundo real independiente de la mente. Por ejemplo, otro
docente, M4, en la respuesta a la pregunta 2, expresa que “él infirié porque mas alla de lo
que vio al romper la piedra el sapo podria estar al costado”, pero, en la respuesta a la
pregunta 5, sostiene que “lo que estd en la naturaleza es previo a la ley, la teoria muestra
coémo suceden los fendmenos”, y en 4 opina que “hay distintas teorias y se basan en
distintas hipdtesis... ellos plantean lo que creen que es correcto”. Esto Gltimo da cuenta de
la consideracion de las hip6tesis como construccidn, pero siempre se intenta establecer el
correlato en el mundo “real”. En el caso del docente M6, sostiene: “tiene que ver con la
subjetividad del que observa y como lo observa, ese mundo o ese hecho que esta viendo y
eso tiene que ver con las lecturas que ha hecho”, pero en otra parte de la entrevista afirma:
“si creo que algo que ocurre en la naturaleza o siempre pasa es como una ley que explica lo

que esta pasando... es decir, esta afuera y lo que hace la ley es ponerlo en palabras”.

Para terminar, podemos afirmar que no se evidencian diferencias entre las respuestas de los
docentes con mayor antigliedad y los docentes ndveles. Se presenta el caso particular del
maestro M10, que a pesar de tener 6 afios de antigliedad sostiene que el conocimiento
cientifico es acumulativo, que la ciencia es objetiva, que existe un solo metodo, que los
cientificos son imparciales y objetivos. Como contrapartida, en el maestro M2, con 17 afos
de antigliedad, las expresiones estdn mas de acuerdo siempre con los indicadores del tipo b,

que indica en sus patrones de respuestas caracteristicas mas “avanzadas” de la ciencia,
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como que existe pluralidad de métodos; le otorga mucha importancia a la mediacion
tedrica, a la creatividad y la imaginacion, entiende que en la produccion de conocimiento
cientifico se ponen en juego procesos subjetivos, y destaca la importancia de los intereses
personales y sociales en el trabajo cientifico. No obstante, los maestros M1y M14, de 27 y
11 afios de antigliedad, presentan en sus entrevistas varias alusiones a la observacion y
experimentacién como fundamentales en el proceso de construccion de conocimiento, y
entienden las teorias como reflejo o copia del mundo, ademéas de evidenciar o expresar

explicitamente que el conocimiento cientifico deberia ser objetivo.
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CAPITULO 4: DISCUSION

4. CARACTERIZACION DE LAS IDEAS DE LOS DOCENTES SOBRE LA

CIENCIA

Una mirada global a las encuestas ofrece resultados que acuerdan con varios trabajos
mencionados previamente. Los docentes presentarian una vision tradicional acerca de qué
es la ciencia y como se construye, mas proxima a las concepciones del empirismo que lo
que propone la epistemologia reciente y contemporanea. Estas prevalencias concuerdan con
nuestras previsiones iniciales y con los resultados de otras investigaciones (Porlan Ariza,
1994; Porlan y otros, 1997; McComas, 1998; Lederman, 1999; Espinet y otros, 2001;
Zelaya Blandon y Campanario, 200; Fernandez y otros, 2002; Guisasola y Pascual, 2007;

Guerra Ramos y otros, 2010; Apostolou y Koulaidis, 2010; Abd-EI-Khalick, 2012).

Si analizamos las respuestas en funcién del valor obtenido por cada profesor y sus
frecuencias, los resultados muestran el promedio en valores negativos, lo que indicaria una
postura con mayor tendencia hacia una vision tradicional. No obstante, debemos considerar
que el valor resulta de la suma de todas sus respuestas, tanto tradicionales como avanzadas.
El peso excesivo que implica la aceptacion de algunos items que reflejan posturas
tradicionales, como el 15, 16, 22, 23, 24, 28, y 32, con valores superiores en todos los casos
al 80% vy en algunos del 95%, provoca que 8 items inclinen las frecuencias totales hacia
posturas tradicionales. Ademas, los que seleccionan posiciones avanzadas aparentemente
tienen menor convencimiento, ya que la mayoria no opta por valores extremos (MD-MA).
Esto provoca que los resultados de las opciones (+;-) se igualen en los valores negativos

mas cercanos a 0.
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4.1. Como se organizan las ideas sobre la naturaleza de la ciencia en los profesores

de educacion primaria

Si analizamos de forma particular los resultados en cada dimensién, para cada item
(encuesta) y para cada criterio e indicador (entrevista)®, vemos que las respuestas no se
muestran como un conglomerado, sino que, por el contrario, algunas ideas estdn mas
diferenciadas. Por ejemplo, los profesores muestran una vision ingenua cuando sostienen
que el conocimiento cientifico puede considerarse como una serie de descubrimientos sobre

el mundo, o el valor que se le otorga a la evidencia empirica en las investigaciones.

La expresion de heterogeneidad en las respuestas coincide con los resultados obtenidos en
otras investigaciones, que concluyen que el repertorio de ideas, aunque parcial, esta lejos de
ser simple (Guerra Ramos, 2006). Por otra parte, ni la vision tradicional ni la vision
contemporanea Se muestran como un conocimiento homogéneo, sino que existen
contradicciones que se revelan en distintos aspectos. Estas situaciones coinciden con otras
investigaciones (Mellado, 1997; Perafan, 2003; Apostolou y Koulaidis, 2010;), donde se
expresa que las concepciones no son coherentes en todos sus aspectos. Por ejemplo,
Apostolou y Koulaidis (2010) expresan que algunos docentes muestran una posicion
empiro-inductiva para el método y en la nocién de cambio expresan una interpretacion
contextualista. Mellado (1997: 342), sostiene que “en los casos estudiados, halla que
algunos futuros maestros expresan contradicciones entre la version empirica, en la que el
método comienza con la observacion y se da un rol central a la experimentacion, y una

vision mas constructivista, en las ideas previas y teorias que condicionan el accionar

®Las preguntas de la entrevista se encuentran en la pp. 66 de este documento
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cientifico”. Perafan (2003) reconoce una cierta “polifonia epistemoldgica” constituyente del
pensamiento y el conocimiento del profesor, que debe ser potenciada y no solo reconocida
para promover el cambio a epistemologias mas actualizadas; el autor sostiene que en la

practica encontramos diferentes tipologias en un mismo docente.

En cuanto a la naturaleza empirica o tedrica del conocimiento, si analizamos las
respuestas en cada dimension de la encuesta y los criterios e indicadores evaluados en las
entrevistas, podemos sostener que ambos instrumentos muestran una vision avanzada para
los aspectos relacionados con la pluralidad de métodos, la importancia que se le otorga a la
mediacion del aparato perceptivo, y el peso del fundamento teérico en la observacion. El
profesorado sostiene una postura mas actualizada en cuanto a la importancia de la discusion
entre pares, la influencia de la comunidad cientifica, la interpretacion personal y la

cosmovision en el componente observacional.

En relacion con la naturaleza objetiva o subjetiva en la construccién de conocimiento,
aparece la importancia que le asigna el profesorado de educacion primaria en la
construccion de conocimiento a la influencia de la comunidad cientifica, la sociedad y la
cultura, y los factores sociales y de opinion (factores intersubjetivos). Los maestros reflejan
una postura avanzada con respecto a la produccion del conocimiento cientifico y las
influencias sociales, politicas y tecnologicas sobre los intereses y objetos de la
investigacion en ciencias. En general, no se manifiesta un objetivismo epistemoldgico
como ocurre en otras investigaciones (Lederman y otros, 2002; Guisasola y Pascual, 2007,
Bennasar y otros, 2010), si bien en algunas entrevistas los docentes expresan que el
conocimiento no es objetivo pero deberia serlo (M14). También acuerda con la importancia

del consenso y el peso de la comunidad (item 17: 70% e item 25: 65%) para la construccion

106



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

del conocimiento, tanto en las respuestas al cuestionario cerrado como en la consideracion
de factores externalistas, que se expresa durante las entrevistas. En reiteradas oportunidades
se pone de manifiesto que se acepta el peso de la sociedad cientifica o la evaluacién por

pares para aceptar una teoria (B1.7.b: 32/34 y B2.8.b: 40/41).

La postura mas tradicional se muestra en las ideas acerca de las teorias y las leyes, y sus
caracteristicas; la vision jerarquica, que establece que las teorias se convierten en leyes por
su capacidad de soportar evidencia (A3.4.a: 29/32). Si bien los maestros sostienen que la
imaginacion y creatividad son importantes en ciencias, presentan una marcada inclinacion,
en ambos tipos de instrumentos, a dar importancia a la experimentacion y la observacién
sistematicas (item 16: 85%), y a que la ciencia comienza con observacion de entidades
reales y que existe un mundo real independiente del sujeto (item 22: 88% e indicadores
C.9.a: 26/31 y C1.10.a: 34/51). En estos aspectos es claro el dominio de la posicién

tradicional en el profesorado de educacion primaria.

El principio de veracidad del conocimiento cientifico es el que se refleja mas fuertemente
entre las ideas tradicionales. En este sentido, Porlan Ariza sostiene que existen dos grandes
corrientes epistemoldgicas: una consiste en criterios de racionalidad universal que sirven
para juzgar de manera absoluta la validez, veracidad y certeza de cualquier conocimiento
(absolutismo); y la otra considera que no existen criterios universales, sino que estos
dependen del contexto cultural, histérico y social, y que por lo tanto la verdad del
conocimiento siempre es relativa y esta condicionada contextualmente por un espacio y
tiempo determinados (relativismo) (1994:71). En este caso, la idea de absolutismo
prevalece tanto en las encuestas como en las entrevistas. En todo momento se sostiene la

validez del conocimiento, y la existencia de criterios de verdad como reflejo de lo que
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ocurre en la naturaleza. En reiteradas oportunidades se acuerda con que la ciencia pretende
el estudio de la realidad; se considera que el conocimiento esté en ella (realismo) y que la
observacion rigurosa (inductivismo) permite descubrir dicho conocimiento y formularlo
como teoria cientifica.

Otra idea ingenua, que se expresa tanto en las entrevistas como en las encuestas, es la
relacionada con la aceptacion o rechazo de la teoria y el rol de la creatividad. Para los
maestros, las razones que tiene la ciencia para aceptar o rechazar una teoria se basan en
criterios légicos y sintacticos, que atienden a la estructura formal de la argumentacion y a la
experimentacion (vision tradicional), y aunque también le dan valor a la opinion de otros
cientificos (visién avanzada), rechazan que las teorias son invenciones y le asignan
importancia a la creatividad solo en la fase de disefio, pero no en las etapas posteriores del
proceso. Ellos no consideran las teorias como invenciones de los cientificos, ni las
entienden como un “conjunto estructurado de ideas abstractas que permiten explicar los
fenémenos del mundo natural por referencia a entidades y procesos en gran medida
inventados, pero que guardan una relacion compleja e interactiva con la realidad” (Addriz-

Bravo, 2005a: 17).

En pocas cuestiones se han evidenciado acuerdos tan contundentes como en el caso de las
teorias. Para todos los maestros entrevistados, éstas son expresiones de las regularidades
que estan en la naturaleza (indicador A3.5.a: 24/24); la mayoria expresa que son sometidas
a un proceso de falsacion y comprobacion: “hay que repetir, hay que probar muchas veces”
(M1), de modo que a medida que aumenta el nimero de comprobaciones, aumenta su
certeza, hasta llegar a ser absolutamente ciertas (absolutismo epistemoldgico). Sus dichos

manifiestan que el conocimiento puede llegar a ser verdadero si ha sido comprobado
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empiricamente. M2 expresa: “la ley esta sobre la teoria, es una verdad, validada por todo
un cuerpo de cientificos, es irrefutable”. En este caso, con referencia al cambio en las
teorias en ciencia, en tres de las entrevistas se sostiene que las hipotesis o teorias son
sometidas a un proceso de falsacion. Estas respuestas expresan posturas falsacionistas, ya
que las teorias no serian testeadas por sucesivas verificaciones, sino por intentos de
refutacion, lo que esboza un avance sobre las posturas verificacionistas. Una teoria es

verdadera hasta que deja de serlo.

Ambos instrumentos coinciden ademas en que, en el pensamiento de los profesores, las
leyes son consideradas superiores a las teorias. Las leyes han sido mas probadas, tienen
caracter absoluto y universal, sus conocimientos son verdaderos, y por ello los maestros las
asocian mas con la fisica y la quimica. Las teorias, mas provisorias y cambiantes, se
asocian con la biologia, que se considera mas nueva y con menos tiempo de consolidacion.
En general, los docentes expresan que las investigaciones cientificas empiezan con la
recogida de datos, esos datos pueden ser observables, los podemos medir, o también pueden
ser no observables, es decir, se derivan de relaciones mas complejas, como las inferencias.
Cuando responden a la primera pregunta de la entrevista, varios de los maestros coinciden
con estas apreciaciones, y diferencian la observacion de la inferencia, pero luego, cuando se
trata de reconocer las teorias y leyes, sostienen erroneamente que las leyes se obtienen a
partir de la confirmacion de teorias. Hay aqui una contradiccion en el discurso: primero
distinguen la inferencia (cargada de teoria) de la observacion (mas relacionada
directamente con los datos), pero luego no aplican esta distincidn para entender las teorias
como aquellas que explican relaciones entre hechos y dan significado a los datos (y no a la

inversa). Para explicar estas ideas, Duschl sostienen que “las explicaciones cientificas en
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forma de teorias cientificas no aparecen milagrosamente. Por el contrario, las teorias
cientificas se esbozan arduamente y con rigor. La presion del tiempo en las aulas es lo que

elimina la presentacion del camino de crecimiento del conocimiento cientifico” (2000: 59).

La sintesis de ideas docentes se muestra en la Figura 19. En ella intentamos representar
como un gradiente las percepciones halladas en el profesorado de educacion primaria.
Hacia la izquierda, incluimos los nucleos mas duros de las concepciones tradicionales, que
tienen que ver con posturas que plantean la observacion como fuente del conocimiento
verdadero, relacionada con la imagen clasica de la ciencia: la vision positivista del
conocimiento. Luego se presenta la vision jerarquica otorgada a las teorias y leyes, donde
unas se convierten en otras, dependiendo de su capacidad de soportar evidencia. Un poco
mas al centro del esquema, encontramos la asignacién de importancia a la experimentacion,
pero en varios aspectos comienza a considerarse que no es la Unica fuente de
conocimientos, y encontramos posturas que se muestran mas permeables a los
posicionamientos actuales, que consideran la carga tedrica en la observacion y la influencia
de la cosmovision. También encontramos en esta zona central la nocion de cambio en el
conocimiento, pero se evidencia como una zona de conflicto, ya que los mismos docentes
dan cuenta de una postura en un sentido mas acumulativo (los nuevos conceptos y teorias
integran a los antiguos y los superan), pero también refieren a cambios radicales en las

posturas e incluso de la inconmensurabilidad de las teorias.

En la parte derecha de la figura encontramos la inclusion de la mediacion teorica en la
observacion. Si bien es considerada y mencionada en reiteradas oportunidades, aun se
conserva la idea de la observacion de la realidad, mas alla de que su lectura derive de los

conocimientos previos del investigador. A medida que avanzamos hacia la derecha, nos
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aproximamos a posturas mas contextualistas, que consideran que el conocimiento cientifico
nunca es absolutamente cierto, sino que estd sujeto a cambios, pero aun se evidencian
contradicciones, pues ese conocimiento sigue siendo considerado como reflejo de la
estructura del mundo. A la derecha de la figura encontramos las posturas mas actualizadas,
referidas a la valoracion de los procesos intersubjetivos y personales, ya que consideran la
relacion entre pares, el conocimiento socialmente aceptado por la comunidad cientifica y
las cuestiones particulares de los cientificos como intervinientes en la produccion de

conocimiento.

POSTURA TRADICIONAL POSTURA AVANZADA

Figura 19: representacion de las principales aspectos y sus relaciones en las respuestas de los maestros

Como dijimos anteriormente, en algunas caracteristicas de la ciencia expresadas por los
maestros, sus visiones no estan definidas claramente hacia ninguna de las dos posiciones y
en otras se presentan contradicciones. Una de las contradicciones es el rol asignado a la
observacion, ya que se le otorga mucho valor dentro de los aspectos metodoldgicos. La

mayoria de los docentes considera erroneamente que es un paso fundamental para iniciar
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cualquier investigacién, pero, a su vez, se le asigna un peso importante a la mediacién
tedrica en la observacion, que aparece marcado tanto en las entrevistas como en las
encuestas, con 85% de aceptacion del item.

Otra aparente contradiccion es la que se produce entre las ideas de veracidad del
conocimiento y el desacuerdo con el absolutismo epistemolégico. La mayoria del
profesorado coincide con la idea que el conocimiento esta en la realidad, en acuerdo con
las posturas del realismo ingenuo (Porlan Ariza, 1994). Coincidentemente con otras
investigaciones, los profesores se manifiestan de acuerdo con las posiciones positivo-
empiro-inductivistas, y tienden a considerar que la ciencia es el estudio directo de la
realidad (Zelaya Blandon y Campanario, 2001). También consideran erroneamente que la
realidad es fuente de todo conocimiento cientifico y que ese conocimiento resulta en
verdades absolutas (positivismo). La contradiccion se expresa en que se acuerda con las dos
primeras ideas, pero estan en desacuerdo con el item 10, que sostiene que la ciencia es
conocimiento demostrado y por lo tanto esta por encima de cualquier critica (absolutismo
epistemoldgico). Esta idea también se expresa en las encuestas.

La tercera contradiccion es la que ocurre con los items 1, 4, 17, 25y 34 y las respuestas a
las entrevistas, en donde asignan gran valor a factores externalistas, lo que expresa
posiciones avanzadas en cuanto a las influencias de la comunidad, el consenso y las teorias
personales en la produccion de conocimientos. No seria ldgico pensar que el conocimiento
es verdadero y refleja la realidad (absolutismo epistemologico) y al mismo tiempo esta
fuertemente influido por las cuestiones personales, de la comunidad cientifica y de la
sociedad; sin embargo, cuando se trata de evaluar estas influencias, en ambos instrumentos

se les otorga gran importancia. En este aspecto también se encuentran coincidencias con los
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trabajo de Zelaya y Campanario (2001), pues los sujetos manifiestan posiciones préximas
al relativismo epistemoldgico, al considerar que el conocimiento cientifico es el resultado
de la interaccion entre el pensamiento y la realidad, y que su validez depende del contexto
cultural. Es decir, los maestros expresan posiciones avanzadas en cuanto a las influencias
de la comunidad, el consenso y las teorias personales en la produccion de conocimientos,
contradiciendo la aceptacion (con un 95% de acuerdo) de la idea que para aceptar una
afirmacion se basan en sus investigaciones y con el indicador que expresa que las teorias se
convierten en leyes por su capacidad de soportar evidencia (A3.4.a: 29/32). Las primeras
ideas resultan muy proximas al relativismo epistemoldgico; las Gltimas se muestran

fuertemente empiristas, con un gran peso puesto en la experimentacion.

En las encuestas, ademas llaman la atencién nuevas contradicciones, por ejemplo, el
acuerdo establecido con los items 17 y 25, que expresan que las leyes se aceptan por
consenso Yy se le otorga valor a la comunidad cientifica (vision avanzada), que se contradice
con el rechazo al peso de los factores sociales como la opinion de otros cientificos en el
item 19. La explicacién que podemos dar es que pudo producirse algin problema en la
interpretacion del item, pues cuando en la entrevista se consulta especificamente acerca de

la influencia de la comunidad, todos acuerdan con su importancia.

En el caso de los items de la encuesta enmarcados en la dimension teleologia, se observa
una posicion tradicional muy fuerte, asignando a la ciencia los fines de la busqueda de la
verdad y del descubrimiento de teorias, y se indentifica el avance con el acercamiento a la
verdad. En estos items, ademas de la funcion asignada a la ciencia, también se pone de
manifiesto la posicidn positivista, ya que las tres opciones expresan la idea que el auténtico

conocimiento esta en la realidad, con lo cual no se discrimina adecuadamente qué idea es la
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que motiva la eleccion. La basqueda de beneficios personales como prestigio y lucro no
esta considerada dentro de los items, si bien se incluye luego en las entrevistas, para aclarar
las ideas de los maestros sobre esas cuestiones particulares.

Ademaés de hallarse contradicciones entre las ideas expresadas en las entrevistas y encuestas
en general, también se evidencian contradicciones en las ideas de los mismos maestros
durante la entrevista o entre la entrevista y la encuesta. En M1, por ejemplo, se ve una
interesante contradiccidn, pues expresa que las teorias se contrastan contra la realidad a la
hora de evaluar la validez del conocimiento (falsacionismo), pero cree que la observacion
de la realidad es la fuente de conocimiento, es decir, es inductivista a la hora de concebir el

conocimiento.

En otros maestros, como M10 por ejemplo, se conciben las teorias desde un punto de vista
acumulativo. En sus dichos se evidencia que el conocimiento cientifico avanza con el
nuevo conocimiento, de modo que las nuevas teorias son verdaderas para ambitos de la
realidad que no explicaban las teorias anteriores. Estas ideas coinciden con los resultados
obtenidos en el item 5 de la encuesta, que sostiene que el conocimiento cientifico aumenta
por la acumulacion de investigaciones. Pero luego este maestro, cuando responde a la
pregunta 5 de la entrevista, menciona la idea de paradigma para justificar las diferencias en
las consideraciones de los virus.

La pregunta 5 del cuestionario les result6 dificil de responder a los maestros; entendemos
que esto ocurre porque los enfrenta con la situacion del cambio y el relativismo

epistemologico, y muchos entran en contradicciones como una “evolucion
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acumulacionista’

, que implicaria el reconocimiento de que existen teorias verdaderas que
explican algunos fendmenos de manera diferente. Erréneamente, consideran que teorias
disidentes pueden ser verdaderas porque aislan parcelas diferentes de la realidad, pero no
comprenden que las teorias reflejan formas disimiles de ver el mundo. Su empirismo los
obliga a ver que la realidad es una y cada teoria abarca una parcela determinada de la
misma; por lo tanto, ambas teorias pueden ser simultaneamente verdaderas sin

contradiccion. Es decir, “depende de los datos que tome, el cientifico va a llegar a

conclusiones diferente” (M12), con respuestas semejantes en M11, M1 y otros.

En las entrevistas surgen ademas algunas ideas que, si bien no eran parte de ninguno de los
dos instrumentos, se mencionan en varias oportunidades; una de ellas es la idea que muchos
hallazgos se producen por casualidad. Estas concepciones estan en coincidencia con otras
investigaciones (Guerra Ramos, 2006).

En las encuestas también se da cuenta en varias oportunidades de la falta de reflexion, por
parte de los docentes, sobre los contenidos referidos a la NOS y su incidencia en la
ensefianza. Al finalizar algunas de las entrevistas, los maestros hacian referencia explicita a
no haberse planteado nunca cuestiones como la diferencia entre observacién e inferencia o
la diferencia entre leyes y teorias, y mucho menos haberlo trabajado con sus alumnos. Esta
falta de reflexion en referencia a los contenidos de la NOS aparece reportada en otros
trabajos, en los que se expresa que se detecta la falta de pensamiento previo sobre la
naturaleza del conocimiento cientifico; los maestros reconocen no haber pensado antes en

los aspectos de la filosofia de la ciencia (Mellado, 1997; Guisasola y Pascual, 2007).

"Los términos “absolutismo epistemolégico”, “inductivismo”, “objetivismo epistemolégico” y “evolucién
acumulacionista” son tomados de Porlan Ariza (1994), que los utiliza para describir posturas en estudiantes
de magisterio.
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Para finalizar, otro aspecto que surge, sobre todo en las entrevistas, es el papel de la
tecnologia en la comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico. En coincidencia
con Fernéndez y otros (2003), abunda una vision simplificada del rol de la tecnologia o su
omisién entre los aspectos que influyen en cémo se construyen o cambian los
conocimientos. Cuando se les consulta a los maestros acerca de las posibles causas de los
cambios en la ciencia, refieren a “las ideas, los conocimientos, la sociedad”, pero pocas
veces mencionan la tecnologia. En algunas ocasiones la referencia causal es superficial,
como una mera aplicacién de conocimientos cientificos; solo dos docentes refieren
especificamente al microscopio, por dar un ejemplo, o las tecnologias de la informacién y

la comunicacion como un modo de promover cambios en las ciencias.

4.2. Cuestiones que parecen influir en el conocimiento y en la construccion de las

ideas de los docentes sobre la ciencia

En los andlisis realizados de las ideas de los docentes sobre la ciencia surgieron tres
cuestiones que podemos suponer que estarian incidiendo en esas ideas. Durante las
entrevistas, en numerosas oportunidades se hizo referencia a las actitudes resultantes de la
formacion, a la complejidad de los contenidos y a las experiencias personales como

alumnos de ciencias naturales, tanto en el profesorado como en la escolaridad obligatoria.

Otro aspecto que también cobrd relevancia en los discursos fue la influencia de los medios
de comunicacion en las ideas sobre la ciencia. La mencién a publicidades, acontecimientos
cientificos a nivel mundial y expresiones propias de la divulgacion cientifica impuso la

relevancia que éstos tienen en el desarrollo de las percepciones sobre la ciencia.

En tercer lugar, en varias oportunidades los docentes manifestaron algunas dificultades en
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la comprension de las afirmaciones en la encuesta, con diferencias en el significado
asignado a cada término, lo que provocd que algunos maestros asociaran las leyes con el

derecho y las cuestiones legales, y no con la ciencia.

Por consiguiente, desarrollaremos brevemente algunas de las posibles influencias de estos

tres factores en la comprension social de la ciencia y el conocimiento cientifico.

4.2.1. Influencia de materiales curriculares y formacion docente

El andlisis de los programas de estudio nos permitié reconocer que éstos no mantienen un
nivel de concordancia con los marcos curriculares ni con las propuestas actuales de la
didactica de las ciencias. Especialmente, con la vision de ciencia que propone la
epistemologia contemporanea. Muchos de los programas solo dan cuenta de la importancia
asignada al conocimiento de la NOS para la formacion docente, al menos desde el punto de
vista declarativo, pero ninguno de los programas analizados da cuenta de un tratamiento de
estos contenidos. Es decir, el material curricular no presenta alternativas (en el item
explicitacion de estrategias de trabajo) para lograr que los futuros docentes participen en
actividades relacionadas con algunos aspectos de la NOS, abordan contenidos especificos,
y en su tratamiento se estudian cuestiones relacionadas con la construccién de teorias, las

diferencias entre observacion e inferencia, los cambios en las teorias.

Esta situacién puede deberse a que los profesores de los profesorados tienen conocimientos
rudimentarios sobre la naturaleza de la ciencia, porque, como lo expresa Mellado (1997), la
filosofia de la ciencia ha estado ausente de las aulas y los curriculos durante varios afos.
Estos docentes que estan en la formacion de formadores deben tener al menos 10 0 mas

afios de experiencia para desempefiarse en esa funcién, lo que supondria que en sus
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estudios iniciales no han recibido conocimientos de la NOS y mucho menos de cémo

ensefarla.

Garcia Ruiz y Sanchez Hernandez (2006) sostienen que es necesaria una revision urgente
de los planes y programas de formacion docente, para que en ellos se promueva la relacién
del conocimiento cientifico con la vida cotidiana, la valoracion del conocimiento cientifico
y la creacion de una actitud critica frente al desarrollo del conocimiento. Las autoras
surgieren que la actitud negativa hacia la ciencia por parte del profesorado de primaria,

provoca la seleccion de otras asignaturas en detrimento de la ensefianza de las ciencias.

Los distintos autores que justifican la efectividad y practicidad de incluir estos contenidos
en los programas sostienen que, si bien deben ser parte de su formacién, su adquisicion
debe ser funcional y no nominal. No alcanza que los profesores reproduzcan caracteristicas
de la ciencia si luego no pueden incluirlas en las propuestas de ensefianza. Tampoco
consiste en un adoctrinamiento para promover un punto de vista, pues esto seria
antieducativo. La idea es que se promuevan puntos de vista particulares, que ellos cambien,
que pueden razonar Yy justificar sus creencias y luego promuevan ese cambio en sus
alumnos.

El reto que se plantea en la formacion de los maestros es la necesidad de disefiar y utilizar
estrategias de ensefianza que reflejen una comprension exhaustiva de la estructura de la
ciencia. Es por ello que el profesorado necesita nuevas pautas que les ayuden a tomar
decisiones relativas a la seleccion y puesta en marcha de las tareas didacticas (Duschl,
2000), mas acordes con los fundamentos actuales propuestos por la NOS. Los docentes no
solo deberiamos ser capaces de definir o explicar los conceptos y las verdades aceptables

del dominio, también deberiamos explicar como una proposicion particular es considerada
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y garantiza que ese conocimiento es valioso y como se llegd a él. Explicitar con qué otras
cuestiones se relaciona, dentro y fuera de la disciplina. De ese modo, cuando se aborda un
contenido, no solo se comprende en si mismo, sino también se entiende el proceso de
generacion, transformandose en una experiencia significativa.

Seria muy importante que los docentes propongan a sus alumnos el disefio de actividades
para trabajar la comprension de la NOS. Estas actividades tienen tres ventajas: se abordan
contenidos especificos de las disciplinas, de la practica de la ensefianza, y de la naturaleza
de la ciencia, situacion que luego favorece la transposicion didactica de los contenidos. Por
ejemplo, si se admite que la ciencia es un conocimiento provisional, la controversia deberia

ser incluida, y mucho maés si se trata de la formacion docente.

Por el contrario, lo que se pone en evidencia en los programas analizados es que se adopta
una vision cientificista y experimentalista, donde se prioriza la aplicacién de metodologias,
prevalece la observacién y la emision de hipdtesis y su contrastacion desde el punto de
vista metodoldgico, donde hay que comprobar experimentalmente las predicciones y donde
posiblemente se proponga un solo modo de hacer ciencia, basado fundamentalmente en el
método experimental, que busca sobre todo la justificacion del conocimiento, basado en

pruebas observables para predicciones exactas (positivismo 10gico).

En tanto en los programas se prioriza la forma final del conocimiento, entendemos que la
NOS es inherente a la ciencia multicultural, la evolucion, las controversias y la critica, y
que esté relacionada con una mirada democrética que la gente debe comprender para darle
sentido a los asuntos sociocientificos y apreciar la ciencia como un elemento fundamental
de la cultura contemporanea (McComas, 1998). Es por ello que consideramos que las

preguntas acerca de la NOS son concernientes a los maestros de ciencias y el desarrollo del
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curriculum.

En el desarrollo de la tesis hemos llegado a conocer qué ideas tienen los docentes, y en qué
aspectos seria mas inminente trabajar. El problema es como incluimos estos asuntos de
modo que los maestros adquieran una comprension mas compleja de la ciencia como base
para la toma de decisiones didacticas. McComas (1998) expresa que es irreal esperar que
los estudiantes o algunos de los profesores se transformen en historiadores, soci6logos, o
filésofos de la ciencia. Las aspiraciones son mas limitadas, y solo se pretende una
comprension de la NOS como una empresa cognitiva, soportada por estandares
intelectuales, con valorada objetividad, que intenta explicar y entender la naturaleza y la
realidad. Esto es, se trata, como dice el mismo McComas, de intentar entender la

complejidad de la empresa cientifica.

4.2.2. Influencia de los medios de comunicacion en la imagen de ciencia

Otra de las razones que permitiria explicar las ideas que muestran los maestros sobre las
ciencias es el efecto de los medios masivos de comunicacion en general y la publicidad en
particular. La publicidad es un fendmeno de este tiempo, es una de las formas masivas de
comunicacion y sirve para modelar la opinion de los ciudadanos pues su mensaje influye en
la constitucion del discurso social actual. De este efecto no queda ajena la ciencia

(Fernandez y otros, 2002)

En el discurso publicitario circulan modelos y se construyen estereotipos. Con mucha
frecuencia, la ciencia aparece relacionada con la publicidad, pero en la mayoria de los casos
la vision que se presenta no es la que proporcionan las epistemologias contemporaneas. Por

el contrario, la ciencia es presentada como fuente de autoridad que garantiza la calidad.
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Esta idea contribuye a afianzar el estereotipo que caracteriza la ciencia como constructora
de certezas y productora de un conocimiento superior a otros tipos de conocimiento. La
publicidad en muchos casos transmite una vision estereotipada y una idea de conocimiento
del pasado pues recurre para dar validez a su discurso a una concepcion de ciencia que ha
sido superada. La ciencia aparece en muchas oportunidades como respaldo de
conocimientos resultado de un avance continuo, lineal, pendiente de corroboracion o

testeado empiricamente y garantia de calidad y eficacia (Campanario y otros, 2001).

Algunas manifestaciones de la publicidad o los medios de comunicacion social aparecen en
las entrevistas, cuando se les solicita a los maestros ejemplos y ellos hacen referencia a la
mineria, las cremas de belleza, medicamentos y distintos productos y se mencionan las

publicidades o los medios de comunicacion social.

La ciencia y la publicidad se relacionan cuando se asocia el discurso cientifico al discurso
mediatico, para dotarlo de autoridad y fiabilidad. Pero el problema radica en que esa ciencia
“garantia de calidad” se presenta desfasada del papel de la ciencia y del discurso actual,
pues se centra en la ciencia constructora de verdades y absoluta. Incapaz de asumir un
discurso en término de probabilidad, pues no existe ciencia que pueda despegarse de la idea
de provisionalidad. La ciencia deberia ofrecer cierta estabilidad, fiabilidad y rigurosidad

pero no mostrarse absoluta (Medina Cambrén y otros, 2007).

De este modo, el uso de la autoridad de la ciencia, y de la concepcion asociada de
conocimiento cientifico como conocimiento verdadero, en el discurso mediatico es posible
que no se limite a recuperar esquemas mentales preexistentes, sino que ademas contribuya a

reforzar en el puablico en general, y en los docentes en particular, esta imagen erronea de la
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ciencia. La publicidad, por un lado, ensefia lecciones inconsistentes con las pertenecientes a
la ciencia escolar y, por otro, desacredita el conocimiento cientifico cuando califica de
certeza cuestiones “comprobadas cientificamente” que no lo son. En este sentido, el M5
expresa que la empresa que promociona una crema en una publicidad no va a publicar
resultados no esperados, “las cremas dice que no producen alergia, pero seguro que a
alguien le hacen mal, no tienen igual efecto en todos. Pero si pasa no te lo van a decir”. En
este sentido, el M6, cuando se le piden ejemplos de controversias, expresa: “un ejemplo es
la explotacion, minera unos dicen que de la manera que se hace causa dafio al medio
ambiente y otros dicen que no”. M10 plantea: “viste lo que pasa con los alimentos, te
explican qué es lo que tienen, pero en realidad eso no es cientifico, pero te lo muestran, hay
cierto grado de veracidad... pero también pasa con la medicacion. No sé si todos los
medicamentos son necesarios, la sociedad, los medios te lo imponen”. En los dos primeros
casos, los ejemplos surgen en la pregunta 2 de la entrevista, cuando se consulta a los
docentes sobre la imparcialidad de la ciencia. En el tercer ejemplo, la maestra se refiere a la
verdad en la ciencia, y justamente apela a cuestiones planteadas en los medios de
comunicacion y su influencia. Como vemos, los tres ejemplos a los que recurren los
maestros entrevistados son de temas relevantes en los medios de comunicacion o

publicidades.

4.2.3. Influencia del leguaje en la comprension de la NOS

Una tercera razon a la que se hizo alusion durante las entrevistas fue la interpretacion
diferente que se hacia de términos o el desconocimiento del significado. Como sabemos, el
aprendizaje de las ciencias deberia suponer el aprendizaje del uso del lenguaje, porque se

constituye en un vehiculo de comunicacién. En este caso particular el lenguaje no resulto
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transparente y en la entrevista debieron aclararse varios términos.

Una de las confusiones se produjo con la palabra “leyes”, ya que en 5 casos las leyes se
asociaron con expresiones del sentido comun relacionadas con el derecho, esto lo
manifiestan en forma explicita los maestros M14 y M5. Otro de los maestros especifico que
omitio en la encuesta preguntas que se referian a leyes, pues no comprendia cdmo asociarla

con las ciencias.

En el caso anterior, la confusion fue explicitada, pero entendemos que varias de las
respuestas pudieron estar direccionadas por aspectos linguisticos y por el significado que se
les otorga a determinados vocablos, y que responden a estereotipos sociales apoyados en el
lenguaje cotidiano y evidencias del sentido comun. Esta situacion deberia considerarse
cuando trabajemos con los alumnos los contenidos de la NOS, pues se puso de manifiesto
otra de las dificultades a la que nos enfrentamos en la ensefianza de estos contenidos. La

polifonia deberia tenerse en cuenta en la ensefianza.

Otra cuestion es la diferencia de significado que podemos darle a las palabras, pero ya
dentro de la ciencia. Por ejemplo, la presencia de expresiones que han tenido gran peso en
la ensefianza del denominado “método cientifico”, en la escuela obligatoria y en el
profesorado, entendemos que ha propiciado la seleccién de algunas opciones tradicionales.
Por el contrario, los aspectos sociales pudieron relacionarse con la vision de la comunidad
cientifica que transmiten los medios de comunicacion, donde se hace referencia a hallazgos
y a controversias, intereses economicos, entre otras cuestiones que caracterizan al

conocimiento cientifico.

Los catorce maestros entrevistados coincidieron en pocos aspectos, y uno fue justamente el
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de referirse a las teorias como meras ideas o conjunto de especulaciones. Duschl ofrece una
explicacion, y es que el concepto de teoria como idea es una utilizacion comun del término

en el lenguaje natural (2000).

Otro vocablo que ofrecio dificultades fue la referencia a la idea de las teorias como
invenciones. VVarios maestros durante la entrevista aclararon que habian asociado la palabra
a inventos, desde un punto de vista peyorativo, como idea u ocurrencia descabellada, mas

cercana a caricaturas o dibujos animados.

4.3. Comparaciéon de ambos instrumentos y su aporte al conocimiento de las ideas

de los docentes.

Como hemos desarrollado con anterioridad, existen cuestionamientos sobre el empleo de
cuestionarios cerrados, pues se considera que éstos dan un resultado sobresimplificado que
no se corresponde con la riqueza de las respuestas de las entrevistas. Al respecto
consideramos que ambos instrumentos resultaron complementarios. Los cuestionarios
cerrados nos permiten relevar una gran cantidad de docentes (34 opiniones de 450 docentes,
implican 15.300 datos) y asi tener una identificacion de sus ideas. Estas metodologias
facilitan las operatorias de muestras grandes, pues permiten relevar un gran nimero de
profesores, los datos son facilmente transformables en variables a las que se le asignan
valores numeéricos y no ofrecen tantos problemas de subjetividad del investigador en su
tratamiento. Si bien entendemos que las ideas previas de los docentes, el contexto, el
lenguaje en el que se redactan las afirmaciones pueden afectar la validez del instrumento,
como Yya lo consideramos en el apartado anterior.

Por el contrario, las entrevistas nos permiten profundizar sobre las ideas en particular, nos
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ponen en contacto directo con las incomprensiones, nos permiten la repregunta y las
aclaraciones, pero nos ofrecen muchas dificultades al momento de transformar las
expresiones volcadas en la entrevista en registros valorizables. EI modelo de concepto-
indicador, la definicion de eventos, la busqueda de patrones y la asignacion de indicadores
son tareas que dependen mucho de la subjetividad, la experiencia y los conocimientos del
investigador. Ademas ofrecen la dificultad de no poder operar con muestras grandes, ya que
la desgrabacién, transcripcion y posterior andlisis de las entrevistas toma muchisimo
tiempo. Pero eso se potencia con la profundizacion de determinadas ideas.

Es importante destacar en este aspecto los momentos de administracion de ambos
instrumentos. En algunos trabajos de investigacion se administra un cuestionario cerrado o
semi-estructurado y luego se discute con los entrevistados. En este caso, la administracion
diferida de ambos instrumentos fue intencional. Primero se administr6 el cuestionario
cerrado, se analizaron los resultados, se seleccionaron las dimensiones y criterios que
ofrecian mayores contradicciones o dificultades, y a partir de esos primeros resultados se

elaboraron las entrevistas, con el fin de complementar, ampliar o aclarar.

En cuanto a los resultados, podemos decir que no se encontraron diferencias en los
resultados obtenidos por medio de las encuestas y entrevistas. Las posturas que se
mostraron con porcentajes mayores en las encuestas también fueron las que recibieron las
mayores asignaciones de indicadores en las entrevistas. Por supuesto que aquellas
respuestas que obtuvieron porcentajes semejantes en cuanto a visiones tradicionales o0 mas
avanzadas se completaron con las encuestas. Tampoco se registraron diferencias en
ninguno de los dos instrumentos (entrevistas-encuestas) con la antigiiedad, o el nivel de

estudios en la formacion docente, (universitario- terciario). Docentes con mayor antigtiedad
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se destacaron por encontrarse en posturas méas avanzadas y docentes con menos de 6 afios

presentaron las posiciones mas tradicionales.

De ese modo, la ampliacion a partir de las entrevistas permitié profundizar en la

comprension de la NOS desde una mirada mas interpretativa, que permitié ampliar la

descripcion y el andlisis de las creencias epistemologicas de los profesores. Estas

entrevistas facilitaron la discriminacion de algunas ideas, como las del cambio en ciencias,

la subjetividad y objetividad, definiendo el peso de las percepciones hacia interpretaciones

méas avanzadas, que en algunos items de la encuesta mostraban posiciones intermedias

(cercana a 50% en ambas posturas).

En sintesis las entrevistas:

nos brindan informacion acerca de las ideas del profesorado que resultd
semejante a la de los cuestionarios cerrados, sobre todo en lo que respecta a la
dimensién empiria- teoria y realismo ingenuo;

muestran posiciones mas heterogéneas en los items que describen las posturas
ante la subjetividad-objetividad de la ciencia y la dimension acumulacionismo, y
ponen en evidencia contradicciones en cuanto al método.

aclaran algunas posturas docentes y permiten comprender las razones por las
cuales el profesorado pudo haber acordado con una afirmacion del cuestionario
cerrado cuando sus ideas, expresadas en otras afirmaciones, parecen ser
contradictorias.

muestran cOmo se pueden provocar cambios en las ideas de los docentes y su

reflexion.
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En algunas entrevistas se dieron situaciones interesantes, ya que comienzan expresando una
postura mas tradicional y a medida que avanzan hay un aparente cambio en los puntos de
vista. Para M1, por ejemplo, los cientificos deben ser objetivos (objetivismo) y las teorias
obtenidas deben ser verdaderas (absolutismo), pero a medida que avanzamos en la
entrevista, sostiene que las teorias pueden cambiar (cierto relativismo), y que en realidad
los cientificos no son tan objetivos, pues hay distintos factores que afectan sus
investigaciones.

Otra cuestion que se produjo en varias oportunidades durante la aplicacion de las
entrevistas es que, a medida que avanzaban en sus respuestas, los propios docentes hallaban
contradicciones con sus dichos anteriores. Por ejemplo, al responder a la ultima pregunta,
muchos hallaban contradicciones con la nocion de verdad asignada a las leyes, y cuando se
encontraban ante la controversia planteada en la pregunta 5, que sefiala dos posibles
explicaciones a un hecho, se preguntaban: ;pero son ciertas?, ¢las dos?, ¢con los mismos
datos?, y una vez finalizada la entrevista consultaban al entrevistador.

e Las encuestas también ofrecieron a los docentes la oportunidad de reflexionar
acerca de la “no reflexiébn” sobre la naturaleza de la ciencia, lo que da una
oportunidad de pensar en organizar actividades con discusiones a partir de las
preguntas planteadas en la encuesta.

4.4. Posibles modificaciones a la encuesta surgidas a partir de la aplicacién de las

distintas herramientas de analisis factorial

Cuando se aplican a los resultados obtenidos las pruebas de correlacion y de analisis
factorial, los items 2, 3, 8, 27, 34, 7,19 y 21 no muestran correlaciones, y una vez realizado

el andlisis multivariado, los items 6 y 9 no aportan cargas significativas a ninguno de los
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dos factores construidos; de ese modo. Si se eliminan esas afirmaciones quedarian 24 que
son los que mejor explican las variaciones en las ideas del profesorado acerca de la ciencia.
Los items serianel 1, 4, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 23, 24, 29, 17, 22, 18 , 25, 26, 28,
30, 31, 32, 33. El item 31 y el 33 aportan a ambos ejes. Por lo tanto, la distribucion de items

por dimension seria:

DIMENSION TEMATICA MODELO N° de Item Excluido
Empiria- teoria Concepcion avanzada 1-4 -
Concepcidn tradicional 29-32-34-16 3
Criterios l6gicos Concepcidn avanzada 17-25 19-21
Concepcidn tradicional 10-11-26-28 7
Realismo ingenuo Concepcidn avanzada 14 21
Concepcidn tradicional 12-33 -
Teleoldgica Concepcidn avanzada - -
Concepcién Tradicional 22-31 2
Objetividad Concepcidn avanzada 13-30 34
Concepcidn tradicional 18 8
Método Concepcidn avanzada 20 27
Concepcidn tradicional 15-23-24
Acumulacionismo Concepcidn avanzada 9-6
Concepcidn tradicional 5-31
Total items 24 11

Tabla 10: Ttems resultantes luego de la evaluacion de correlacion y factorial.

A partir de los resultados, los items que podrian excluirse de la encuesta son el 3 'y el 34 de
la dimension Empiria-Teoria. El caso del item 3 da porcentajes semejantes para ambas
opciones, y su contenido esta relevado en otros items. Para en el 34, que refiere al sustento
tedrico en la observacion, las diferencias entre avanzado y tradicional son importantes
(26%- 73%) y no consideramos oportuno eliminarlo de la encuesta. En tanto, los items 7 y
19 de la dimensidn criterios 16gicos dan porcentajes semejantes. En el item 7, el enunciado
de afirmacion parece no ser claro, ademas de no representar diferencias importantes en las

respuestas.

En cuanto al item 19, el contenido podria ser evaluado por el item 25 y el 17 de la misma
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dimension. La afirmacion 17 expresa que las leyes cientificas se aceptan por consenso de
los cientificos, y la afirmacion 25 sostiene que el conocimiento cientifico es creado y
aceptado por los cientificos en comunidad. Ambas afirmaciones presentan una postura
avanzada, ya que consideran factores externalistas: en 17 se hace referencia a las leyes, y en
25, al conocimiento cientifico en general. Por udltimo, en 17 se utiliza la expresion
“aceptan”, y en 25 se dice “crean y aceptan”. Podriamos decir que las dos ideas de 19 estan

incluidas en 25y 17.

En cuanto al item 21, que responde a dos dimensiones, criterios ldgicos y realismo ingenuo,
no muestra diferencias importantes en los porcentajes, presenta un 5% de respuestas
omitidas y, cuando en la entrevista a los docentes se les consulta usando el vocablo
“invencion”, dan una interpretacion despectiva o peyorativa, diferente al sentido de
“creacion en ciencias” que entendemos tiene la afirmacion. Por lo tanto, la afirmacion
podria ser eliminada, o redactada de modo de cambiar la palabra “invencion” por
“creacion”. En la dimension realismo ingenuo, este item tampoco aportaria de manera

significativa a la indagacién de las percepciones.

En cuanto a la dimension teleologia, el item 2 presenta porcentajes bien diferenciados: un
73 % adhiere a la postura tradicional. No obstante, su contenido podria considerarse

incluido en el item 31 de la misma dimension. Por lo tanto se podria eliminar.

El item 8, de la dimension objetividad, no revela diferencias en los porcentajes de
respuestas, y su contenido resulta demasiado irrebatible; podria remplazarse por el
contenido de otras afirmaciones. El item 34 ya se expresd que no se considera oportuno

eliminarlo y el 27 tampoco consideramos necesario eliminarlo, pues revela la importancia
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que los docentes le dan a la experimentacion en investigacion cientifica.

En cuanto a los items 6 y 9 de la dimension acumulacionismo, el 6 expresa la idea de
cambio, que es importante relevar en los docentes; por otra parte, da porcentajes bien
diferenciados, en este caso hacia posturas avanzadas, por lo que no consideramos
eliminarlo. El item 9 es el que recibe mayor cantidad de omisiones (8%), pues lo docentes
dicen no conocer el significado de tentativo. Deberia eliminarse o cambiarse la formulacion
por una expresion que caracterice el conocimiento cientifico como seguro y durable. Por lo
tanto, eliminariamos siete items, el 2, 3, 7, 9, 8, 19 y 21, de las dimensiones teleologia,
objetividad, acumulacionismo, empiria-teoria, criterios 16gicos y realismo ingenuo (Tabla

10).
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS DIDACTICAS

El analisis de las percepciones de los docentes de educacion primaria obtenidas de las
encuestas y las entrevistas nos permite sefialar que sus ideas sobre la ciencia muestran una
vision bastante compleja y multidimensional. No se manifiestan como un conglomerado y
expresan fuertes contradicciones que se revelan en distintos aspectos. Creemos que los

maestros en general no son conscientes de dichas contradicciones.

La vision contemporanea se visualiza en la influencia asignada a la cosmovision en la
produccion de conocimiento, o en la forma en que interactian la comunidad cientifica y la
sociedad. El ncleo mas duro de las concepciones tradicionales se pone en evidencia en los
aspectos metodoldgicos: observacion, elaboracién de hipdtesis y experimentacion,
(inductivismo), y en los propdésitos de las investigaciones como busqueda de la verdad

(realismo cientifico).

Las contradicciones méas evidentes en las ideas relevadas se muestran cuando se sostiene
una vision tradicional en los aspectos metodoldgicos, asignando un gran peso a la
experimentacion y a la observacion, pero por otro lado se otorga gran importancia a la
carga tedrica en dicha observacion. Los maestros caracterizan el conocimiento cientifico
como reflejo de la realidad y justifican su avance en la medida que se acerca a la verdad
sobre el mundo, pero son conscientes del cambio, y en muchos casos indican que esos
cambios provocan modificaciones sustantivas que pueden transformar los modos de ver la
realidad. No obstante, muchos profesores de educacion primaria conservan una vision

acumulativa que caracteriza los avances en funcion de explicar nuevas observaciones o
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hechos de la realidad.

También entienden que el conocimiento cientifico no es imparcial, ni que esta por encima
de otros conocimientos, que responde a intereses personales, como la cosmovision, los
valores personales, prestigio, cuestiones econdémicas y procesos intersubjetivos como los
que se dan en la comunidad cientifica y la sociedad, pero siguen manteniendo una vision
jerarquica, donde las teorias se convierten en leyes por su capacidad de soportar evidencia,
y coinciden mayoritariamente con gue las teorias y leyes son expresion de las regularidades
gue estan en la naturaleza. Es decir, las teorias se construyen a partir de la evidencia
empirica (que va de la observacién concreta a la generalizacion y construccion de leyes y
teorias), pero también estan presentes antes de la observacion y son el resultado de las

investigaciones anteriores.

Cuando intentamos comprender posibles razones que justifican las ideas de los maestros
sobre la NOS, mediante el andlisis de los documentos curriculares y los programas de
estudio de la formacion, se devela que en los procesos de transposicion didactica desde los
documentos curriculares a los programas de estudio se producen transformaciones en el
conocimiento de la NOS. Estas modificaciones podrian estar ligadas a las concepciones y
conocimientos rudimentarios que poseen los docentes de la formacion. Este
desconocimiento conduce a omisiones, transformaciones y deformaciones de los contenidos
de la NOS relacionados con las interpretaciones que hacen los formadores de lo que
norman los documentos curriculares. Por lo tanto, la sola mencién o inclusion de la NOS en
el curriculum oficial no asegura la importancia que deberian asignarle los profesores en la
formacion. Pero sobre todo su inclusion en los programa no implica necesariamente que los

docentes lo ensefien, ni que, si lo hacen, la vision que presentan sera acorde a la

132



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

proporcionada por la epistemologia reciente o contemporanea.

Driver y otros (1994) expresan que el aprendizaje de las ciencias desde una perspectiva
constructivista involucra desarrollos conceptuales y epistemoldgicos. No podemos ensefiar

ciencia sin tener en cuenta de manera implicita o explicita las ideas que tenemos sobre ella.

Aqui es donde cobra fundamental relevancia el conocimiento de las percepciones docentes
sobre las ciencias, ya que pueden tener tres efectos indeseables: transmitir ideas erréneas
sobre la ciencia, interactuar con las innovaciones, y omitir los contenidos de la NOS. Como
hemos explicado en los apartados precedentes, los maestros, por ejemplo, aln conservan
una comprension de la ciencia que da mucha importancia a la observacion, la
experimentacion y la busqueda de la verdad. Aunque esos conocimientos no sean
ensefiados de manera directa, sus propuestas de ensefianza pueden transmitir erroneamente

la preponderancia de estas formas de hacer ciencia.

En segundo lugar, los conocimientos que poseen los docentes interactian con las
innovaciones, pues los maestros hacen su propia interpretacion de los aspectos explorados y
los transforman. Es pertinente dedicar atencion a las representaciones y los conocimientos,
pues ellos nos dan una pauta de como articular los mensajes que se comunican en el aula,
para que sean adecuadamente interpretados. En tercer lugar, la inclusion de la NOS en la
ensefianza de los contenidos (funcidn instrumental) actia como una herramienta valiosa

para mejorar el aprendizaje de los saberes disciplinares especificos.

En cuanto a la comparacion de los dos instrumentos usados, entendemos que ambos
facilitaron un conocimiento diferente pero complementario sobre las ideas de los docentes.

En el caso del cuestionario cerrado, se nos posibilitod el relevamiento provincial, teniendo
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conocimiento de las ideas de los docentes de toda la provincia. Las entrevistas nos
permitieron la validacion de los resultados y la profundizacion en algunas cuestiones que
no quedaban suficientemente claras en la encuesta. La ampliacién a partir de las entrevistas
permitié profundizar en las respuestas desde una mirada mas interpretativa, que hizo
posible la ampliacion del andlisis de las creencias epistemoldgicas de los profesores. Las
entrevistas facilitaron la discriminacién de algunas ideas como las del cambio en ciencias,
la subjetividad y objetividad, situacién que permitié diferenciar el peso de las percepciones

hacia interpretaciones méas avanzadas.

Con referencia a la controversia sobre si una vision epistemologicamente actualizada sobre
la ciencia implicara una apropiada ensefianza, o si existe una relacion directa entre la
ensefianza de la NOS y su comprension por parte de los maestros, entendemos que es
necesario profundizar de manera sistematica en la influencia que ejercen las ideas en la
ensefianza. No obstante, entendemos que no existe una relacion lineal entre la informacion
que posee el docente y lo que ensefia. Por el contrario, hemos presenciado clases de
docentes en la formacion de maestros que, desde el discurso, se califican como
constructivistas y que no reflejan ninguna de las posturas que promueve dicho paradigma.
Si un docente tiene una postura contextualista en relacion al conocimiento cientifico, y es
consciente de ello, podra ensefiar que los conocimientos en ciencias son construcciones, y
lo podra experimentar con sus alumnos, a partir de acciones que les permitan entender

como se produjo a lo largo de la historia la construccion de un conocimiento particular.

Por el contrario, si su idea es que el conocimiento cientifico es auténtico, superior,
verdadero y absoluto, seguramente cuando trate de seleccionar contenidos lo hara con un

criterio de verdad basado en la logica disciplinar y, sobre todo, tratara de incluir la mayor

134



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

cantidad de contenidos, pues le permitiran “acercarse a la verdad sobre el mundo”. El papel
central asignado a los contenidos disciplinares en su transmisién y evaluacion llevaré a los
alumnos a pensar la ciencia como proceso de justificacion “logica” de lo que sabemos. Esta
orientacion es la que domina hoy la formacion de maestros y la que llevara seguramente a

la omision de muchos de esos contenidos de las aulas de primaria.

En cuanto a los modos en que esas ideas se construyen, creemos que existen diferentes
fuentes y éstas pueden tener diferente peso en la construccion. Por ejemplo, de las
entrevistas se desprende que aquellas ideas mas adecuadas, que guardan relacion con la
transmision cultural de la ciencia y la influencia de procesos intersubjetivos, estan
relacionadas con las que transmiten los medios de comunicacion social. Por otra parte, en
la formacion se promueve el trabajo, la construccion y evaluacién mayormente individual,
con la figura del docente como poseedor del conocimiento, y entonces resultaria dificil que
los futuros profesores concedan al trabajo colectivo el papel que se merece en la

construccién del conocimiento cientifico.

Las ideas mas tradicionales, basadas en el realismo ingenuo, el acumulacionismo y las
teorias como reflejo de la realidad, el peso que se le otorga a la observacion y
experimentacion, y la vision jerarquica donde las teorias se convierten en leyes por su
capacidad de soportar evidencia son todos conocimientos que de manera implicita o
explicita se ensefian en nuestras aulas, y en algunos casos son reforzados por los medios de

comunicacion social, y sobre todo la publicidad.

Resulta dificil pensar que los alumnos del profesorado de educacion primaria profundicen

en cambios en conocimientos relacionados con la NOS si los formadores de formadores
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presentan una vision ingenua y no son conscientes de ello. Las evaluaciones de planes,
programas y propuestas dieron cuenta de la ausencia de los contenidos de la NOS, y
pusieron en evidencia que en la formacion de maestros prevalece el caracter empirista y
factual del conocimiento, que promueve la ensefianza de los productos de la ciencia y que

desconoce o se resta importancia a la ensefianza de los procesos de la ciencia.

Para terminar, podemos expresar que con este trabajo hemos obtenido una primeras ideas
acerca de los aspectos de la NOS en los que los docentes de educacion primaria tienen una
vision mas ingenua y en cudles es necesario profundizar el conocimiento. Seria necesario
implementar acciones diferenciadas, por un lado en la formacion docente y por otro lado en
los docentes en ejercicio. Esta situacion nos lleva a disefiar de modo mas sistematico
diversidad de estrategias para profundizar en el conocimiento de estas ideas en los
formadores, y trabajar por un lado con los docentes de la formacion, por otro con los

maestros en ejercicio y ademas con los alumnos del profesorado.

5.1. Perspectivas

Algunas experiencias que hemos desarrollado en la formacion docente nos permiten creer
que la comprensién de la NOS y su inclusion en la ensefianza especifica de los contenidos
de la asignatura contribuye a comprenderlos mejor. En coincidencia con Aduriz-Bravo y
Ariza (2013), entendemos que la comprension de la NOS puede promover en los
estudiantes el aprendizaje de contenidos especificos (funcion instrumental). Algunas
experiencias de ensefianza sobre la evolucion biologica y el origen y la diversidad de los
seres vivos en las que se incluyeron aspectos de la NOS han mostrado avances

significativos en la comprension de dichos contenidos. Habitualmente estos temas
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experimentan un aprendizaje labil, que se mantiene durante un lapso posterior a la
ensefianza, pero que luego los retrotrae a posturas lamarckianas o relacionadas con las ideas

de la generacion espontanea tiempo después de abordados los contenidos.

Como hemos expresado, la tendencia en los profesorados es a incrementar la cantidad de
contenidos o de espacios curriculares en la formacion docente, en lo que se supone
permitira “alcanzar las bases conceptuales de las disciplinas”. Situacion que incrementa la
cantidad de contenidos, espacios curriculares y afios de estudio, pero a nuestro criterio no
necesariamente promueve aprendizajes valiosos ni favorece las actitudes de los docentes

con la ciencia y su ensefianza.

5.1.1. Qué ventajas ofrece la inclusion de la NOS en la ensefianza de las

Ciencias Naturales

Nosotros entendemos que la inclusion de la NOS en la ensefianza de contenidos especificos

de la disciplina y en la elaboracion de propuestas de ensefianza:

contribuye al aprendizaje y facilita la incorporacion de una mirada mas actualizada

sobre la ciencia;

e posibilita la valoracion de su inclusiéon no como “un contenido mas”, Sin0 cOmo un
saber que puede promover una mejora en la calidad de la ensefianza de las ciencias y de
la comprension de la ciencia como parte de la cultura;

e permite pensar y tomar decisiones fundamentadas sobre los dilemas que plantean la
ciencia y la tecnologia en la sociedad;

e posibilita una “humanizacién” de la ciencia mas coherente con los objetivos actuales de

la alfabetizacion cientifica.
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5.1.2. Qué imagen de ciencia o del conocimiento cientifico priorizamos en la

enseflanza

Para terminar, nos parece importante sintetizar, a modo de ideas basicas®, cuales serfan las

caracteristicas de la naturaleza de la ciencia, mas centrales para su ensefianza. Para ello se

toman los aportes de Lederman y otros (2002); Aduriz-Bravo (2005a), Acevedo Diaz

(2008), y la propuesta de Bennéassar y otros (2010) sintetizada en el documento “Ciencia

tecnologia y sociedad en Iberoamérica’:

El conocimiento cientifico no es totalmente cierto, esta sujeto a cambios. Los cambios
no se producen de manera acumulativa, porque se conoce un “aspecto nuevo de la
realidad” o hay “acumulacion de experiencias™, sino por cambio o reinterpretacion de
explicaciones.

El conocimiento cientifico es tentativo, es decir que, aunque es durable, es perfectible.
Esta cargado de teoria, esta bien establecido y fuertemente sustentado en teorias. Es
producto de la imaginacion y la creatividad, que forman parte de todo el proceso de
construccién y no solo en el comienzo de las investigaciones.

La observacion es una afirmacion descriptiva de los fendbmenos que pueden ser
accesibles directamente por los sentidos y permite alcanzar unos primeros consensos
con relativa facilidad. Estd mediada por el aparato perceptivo y/o por instrumentos, y se

interpreta desde el marco tedrico y las presunciones que subyacen al funcionamiento de

®Las ideas basicas son definidas en algunos documentos del MECyT como enunciados que representen el conocimiento
esencial a adquirir. Es decir, el conocimiento que deben dominar los estudiantes de un ciclo determinado. Para no perder
de vista el sujeto que aprende, es necesario presentar estas ideas con un Iéxico que pueda representar el pensamiento
esperado al final del proceso de aprendizaje (Bocalandro, N. Calderon, S., Labate, H. y Rubinstein J. (2000).
FORdeCAP-Mimeo).
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los instrumentos.

Las inferencias son afirmaciones sobre los fendmenos que no son directamente
observables y resultan del conocimiento del investigador. Las teorias dan sentido a la
construccion de inferencias.

Las hipdtesis son conjeturas que surgen como respuesta provisoria a una pregunta y dan
lugar a cursos de accion fructiferos. Las hipotesis cientificas pueden conducir a teorias
0 a leyes mediante la acumulacion de apoyo sustancial con pruebas y la aceptacion de la
comunidad cientifica.

La ciencia no esta basada en la observacion directa del mundo natural. No existe un
mundo real accesible fuera de la cosmovision. La validacion del conocimiento no se
resuelve en relacion a la observacion ni a la verdad “positiva”. A menudo los cientificos
no tienen acceso directo a los fendmenos. Distintas perspectivas contribuyen a distintas
interpretaciones validas de las observaciones.

Las teorias son un conjunto estructurado de ideas abstractas que permiten explicar los
fendmenos del mundo natural por referencia a entidades y procesos inventados, que
guardan relacion compleja e interactiva de la realidad. Las teorias postulan la existencia
de entidades no observables y no pueden ser testeadas directamente. Las entidades
como especies, genes, atomos, son funcionales al modelo tedrico.

Las leyes son afirmaciones descriptivas de las relaciones entre fenOmenos y expresan
regularidades percibidas en los fendmenos del mundo natural.

Entre leyes y teorias no hay una relacion jerarquica. Las teorias no se convierten en
leyes por su capacidad de soportar evidencia. Ambas refieren a distinto tipo de

conocimiento.

139



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

Un modelo cientifico es una representacion abstracta de un fendmeno que se asemeja a
otros, para entender a los cuales sirve de ejemplo.

El conocimiento cientifico es parcialmente subjetivo y no puede ser nunca totalmente
objetivo. El trabajo del cientifico estd influenciado por un compromiso teérico y
disciplinar, creencias, entrenamiento, experiencia. Todos estos elementos afectan los
problemas que los cientificos investigan y lo que interpretan de sus observaciones.

La ciencia es una empresa humana practicada en el contexto mayor de la cultura, y sus
participantes, los cientificos, son un producto cultural. La ciencia, su seguimiento, y sus
problemas se ven afectados y afectan reciprocamente las esferas intelectuales de la
cultura en la cual estan inmersos.

El conocimiento cientifico tiene una base empirica, pero nunca comienza con
observaciones neutrales; la observacion y la investigacion estan siempre motivadas y
guiadas por el significado en referencia a los problemas o preguntas derivadas de ciertas

perspectivas teoricas.

5.1.3. Cdmo se cambian las concepciones de los docentes sobre la ciencia

Luego de este recorrido podemos preguntarnos: (Como podemos cambiar algunas ideas de

los docentes acerca de la ciencia? ;Sobre qué cuestiones especificas deberiamos trabajar

para promover modificaciones en las concepciones de los docentes sobre la ciencia?

A partir de los resultados obtenidos y de la multidimencionalidad de las ideas de los

maestros sobre la ciencia, resulta incuestionable que necesitamos mayor conocimiento

acerca de cdmo se generan las concepciones de ciencia en los maestros, cémo se produce el
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cambio, y qué tipo de acciones promueven dichos cambios en el sentido deseado. Este
trabajo ha permitido un relevamiento preliminar del repertorio de ideas que poseen los
maestros y nos ha posibilitado comprender un poco el conglomerado de esas percepciones

construidas a partir de diferentes fuentes.

Ademas consideramos importante identificar la efectividad relativa de las intervenciones
para mejorar las concepciones de alumnos y docentes. Hasta la fecha, la investigacion
disponible solo identifica si las opiniones de una persona han cambiado de una imagen
“ingenua” a una “adecuada”, y aunque los cambios en algunos puntos de vista de la NOS
son probablemente mas graduales y mas faciles de lograr que otros, su modificacion
deberia ser igual a la que ocurre en otros conceptos cientificos. También es probable que

algunos factores tengan una influencia diferencial sobre diversos aspectos de la NOS.

No obstante, ain quedan cuestiones a resolver, como la de evaluar el impacto de la
ensefianza implicita o explicita. Cuando hablamos de ensefianza explicita, nos referimos a
hacer hincapié en conceptos de la NOS o a tratarlos dentro de actividades con casos de la
historia de la ciencia o actividades de indagacion, y luego proponer reflexiones o
actividades metacognitivas para profundizar sobre las caracteristicas de la ciencia y el
conocimiento cientifico abordadas. Pero, ;no seria necesario al menos en la formacién
docente dedicar algunos espacios al tratamiento de las cuestiones tedricas? ¢Pueden
transferir los docentes los conocimientos de la NOS aprendidos en algunas actividades a
otros conocimientos de la ciencia? Esto nos lleva a otra cuestion: ¢resulta mas sencillo el
acercamiento a ideas epistemoldgicas mas actuales si se trabaja dentro del contexto de
contenidos especificos de la disciplina?, ;0 habria que destinar un espacio exclusivo para la

ensefianza de la NOS?
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¢Qué efecto tienen las ensefianzas implicitas, relacionadas con la forma en que
transmitimos los conocimientos? (Compiten ambos modelos? La experiencia muestra que
resulta dificil que los alumnos comprendan caracteristicas de la ciencia en una asignatura si
estas se contraponen con las ensefiadas implicitamente en otras. Por ejemplo, es dificil
entender que el conocimiento cientifico es tentativo si al mismo tiempo estan
reproduciendo de manera dogmatica las caracteristicas de los seres vivos en la asignatura
Ciencias Naturales.

En cuanto a las practica docente, y su relacién con el conocimiento didactico del contenido,
también seria interesante indagar cémo influye el contenido didactico disciplinar sobre los
cambios que pudieran operarse en la NOS. Es decir, seria necesario entender qué relacion
existe entre sus experiencias con los contenidos de Ciencias Naturales, los contenidos de
didactica y, en ellos, los de la NOS. Cuando realizdbamos las entrevistas, permanentemente
los docentes apelaban a la falta de formacion en la disciplina o los frustrados aprendizajes
de las ciencias naturales en el profesorado. Lederman (2006) en este aspecto expresa que la
relacion entre la vision de la NOS, la asignatura y la didactica ain permanece incierta.
También seria importante una evaluacion de los programas de formacién del profesorado,
orientada a revisar la ensefianza béasica de la NOS; son necesarios contenidos escalonados,
ensefables y comprensibles planeados de manera explicita y comprensiva (Bennassar y

otros, 2010).

Acordamos que transformar la naturaleza de la ciencia en un objeto de ensefianza requiere
prestar atencion a dos cuestiones: que la naturaleza de la ciencia se transmite a través de
formas de pensamiento, discurso, accion en las clases de ciencias naturales, y que puede

aprenderse en todos los niveles dependiendo de los contenidos cientificos que se meta-

142



Concepciones Acerca de la Ciencia que Prevalecen en los
Profesores de Educacion Primaria de la Provincia de Santa Cruz

analizan (Aduariz-Bravo, 2005a). Entonces, las propuestas deberian partir de objetivos
sencillos y accesibles que aborden algunos de los aspectos de la NOS en particular, que
estén claramente especificados, y que se pueda evaluar su comprension posterior mediante

procesos metacognitivos.

Entendemos que deberiamos organizar unidades didacticas que combinen la evaluacién de
las concepciones NOS, el trabajo de andlisis de secuencias de ensefianza, libros de texto o
cualquier tipo de estrategia didactica en la que se pueda identificar de manera explicita o
implicita la imagen de ciencia que se transmite. También resulta importante brindar
aspectos tedricos de la naturaleza de la ciencia, a partir de diferentes instrumentos que
permitan analizar los procesos de construccidon en ciencia, por ejemplo a largo de la

historia.

Consideramos que no resulta Gtil la sola identificacién por parte del investigador de las
conceptualizaciones erroneas de la NOS que poseen de los docentes, ni la visualizacion de
las dificultades que experimentan los maestros, si no se construyen herramientas que den al
profesorado la posibilidad de analizarlas en conjunto e incluir estas cuestiones, en la

ensefianza.

5.2. Algunas propuestas en la formacion docente

Presentamos a continuacién dos de las propuestas que trabajamos con los alumnos del
profesorado y en algunas acciones de desarrollo profesional. Las mismas se encuentran en
proceso de construccion, y en las sucesivas aplicaciones les incorporamos modificaciones.
Algunas preguntas incluidas en la encuesta semi-estructurada pertenecen a la primera

secuencia, referida al modelo ser vivo.
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5.2.1. “Historias de cientificos: la evolucion del modelo de ser vivo®”

En esta secuencia se incorpora la perspectiva de la historia y la epistemologia de la ciencia
a la ensefianza. Estd destinada a abordar simultdneamente contenidos especificos de las
ciencias naturales y conocimientos sobre la produccién del conocimiento cientifico
mediante el uso de la historia de la ciencia, como ambientacion. Se intenta que el
estudiante, a través del analisis del desarrollo y evolucion de las teorias, tome conciencia de

los cambios en los modelos propios y cientificos.

Consideramos oportuna la eleccion del tema “origen de los seres vivos” para relacionarlo
con la evolucion de las teorias cientificas porque es una idea central para la ensefianza de
las ciencias naturales, y especialmente de la biologia, y ademas posibilita el trabajo con los
alumnos en las formas de produccion de la ciencia en contexto. Este tratamiento permite
comprender el origen y los procesos que generaron diferentes explicaciones, segun ciertos
modelos intimamente ligados al contexto social temporal en el que se generaron. Como
afirma Duschl (2000), “con ayuda de la historia de la ciencia es posible construir una logica
para el descubrimiento de las ideas cientificas”. Las actividades intentan que los alumnos
Ileguen a comprender que, necesariamente, en las condiciones actuales en el planeta Tierra,
un ser vivo solo se origina a partir de otro ser vivo, y que las ideas acerca de la evolucion y
el origen de los seres vivos se han ido modificando a lo largo del tiempo. A partir de la
presentacion de situaciones de la vida cotidiana, explicaciones del sentido comudn y las
teorias cientificas de distintos investigadores, pretendemos que los alumnos justifiquen las

ideas que sustentan esos modelos, sus propias ideas y las modificaciones que se han ido

Esta propuesta fue presentada en su primera version en las 6% Jornadas Nacionales y 1° Congreso
Internacional de la Ensefianza de la Biologia, Noviembre de 2004 (Corbacho y otros, 2006).
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desarrollando en las explicaciones sobre la biogénesis. Con ello pretendemos: aproximar al
alumno a la comprensién de los procesos asociados con la generacién de teorias cientificas;
diferenciar observacion de inferencias; considerar como el desarrollo de una idea o teoria
cientifica se relaciona con su contexto histérico y cultural, incluyendo el espiritual y moral.
Es decir, relacionar el contexto del descubrimiento con el origen, evolucion y cambio en las

teorias, y establecer una correspondencia con sus propios procesos cognitivos.

5.2.2. Entre Dr. House y el Hombre Arafa

En este caso se trabaja con dos recursos filmicos: el capitulo 11 de la cuarta temporada de
la serie “Dr. House” (Universal) y fragmentos de la pelicula The amazing Spiderman, de
Marc Webb.

En el capitulo seleccionado (“Congelado™), el Dr. House debe realizar el diagnostico a
distancia de las causas de la grave enfermedad de otro médico que se encuentra aislado en
el polo norte. En este capitulo se lo utiliza para trabajar especialmente la argumentacion en
ciencias, las inferencias y el valor de las pruebas (ya que en este caso no es posible la
experimentacion, ni las pruebas ensayo-error que utiliza habitualmente). También permite
discutir otros aspectos del trabajo cientifico como la competencia entre pares, el prestigio,

y las diferencias en las lecturas de la realidad.

Del film The amazing Spiderman se abordan especificamente las ideas relacionadas con la
mirada que presentan los medios masivos sobre la ciencia y los aspectos intersubjetivos, de
poder, econdmicos, de prestigio, etc. También en este caso se relaciona con los aspectos
bioldgicos de la diferenciacion celular, clonacién y cultivo de tejidos y la produccién de

nuevos organos (a partir de las pruebas experimentales del Dr. Curtis Connors, biologo que
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“inventa un suero experimental” que permite la regeneracion de organos). Una vez
analizados los fragmentos, se comparan en funcion de algunos campos teoricos
estructurantes de la epistemologia (Addriz-Bravo, 2001): ;Como cambia la ciencia con el
tiempo? (campo de evolucion y juicio); ¢Qué distingue la ciencia de otros tipos de
conocimiento? (campo de estructura y demarcacion); ¢como se valida el conocimiento
cientifico? (campo de intervencion y metodologias)™.

De ésta manera comenzamos a introducir algunos aspectos de la NOS simultaneamente con
temas especificos de las ciencias naturales en la formacion del profesorado. Con ello
pretendemos dejar de lado el abordaje de contenidos bioldgicos de manera estereotipada
con la preponderancia de las formas finales del conocimientos y a su vez se incluyen
contenidos de la NOS que permiten comprender como se producen conocimientos en la
historia y en la actualidad; y las diferentes miradas de la sociedad sobre la ciencia y los

cientificos.

'%Estas cuestiones se trabajan especificamente en el espacio de Historia y Epistemologia de la Ciencia en el
profesorado.
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6. ANEXOS

6.1. Anexo 1 Cuestionario mi imagen sobre la ciencia FORMA A

A continuacidn se te presentan 34 afirmaciones sobre las ciencias. Te pedimos
que, para cada una de ellas, nos des tu opinion marcando con una cruz una de las
cuatro opciones siguientes:

Muy de acuerdo (MA) De acuerdo (A) En desacuerdo (D) Muy en
desacuerdo (MD)

1. Antes de aceptar una teoria los cientificos la comparan con|M |A |D |M
los datos experimentales y la discuten con otros cientificos. A D
2. El cientifico busca la verdad sobre la naturaleza. M |A |[D |M

A D
3. Las teorias estan basadas directamente en la observacion. M |A |[D |M

A D
4. Las afirmaciones de un cientifico estan influenciadas porla|M |[A |D |M
comunidad cientifica y por investigaciones anteriores. A D
5. El conocimiento cientifico aumenta por la acumulacién de|M [A |D |M
investigaciones. A D
6. La opinion acerca de qué es y qué no es cientifico cambiaa|M |A |D |M
lo largo del tiempo. A D
7. Los cientificos abandonan una teoria si encuentran un hecho(|M (A |D |M
que la contradiga. A D
8. El cientifico es imparcial al dar a conocer los datos de sus|M |[A |D |M
investigaciones. A D
9. El conocimiento cientifico es tentativo. M |A |[D |[M

A D
10. La ciencia es conocimiento demostrado y, por tanto, esta|M |A |D |M
por encima de cualquier critica. A D
11. Una teoria es una hipotesis que se confirma. M |A |[D |M

A D
12. El conocimiento cientifico es un reflejo fiel de larealidad. |M |A |D |M

A D
13. Un cientifico interpreta los resultados de la investigacion | M |A |D |M
basandose en su conocimiento previo. A D
14. Las leyes cientificas expresan regularidades que estanenla|M |A |D |M
naturaleza. A D
15. Los cientificos deben usar un método para descubrir y|M |A |D |M
confirmar teorias. A D
16. Toda investigacion cientifica comienza por la observacion M |A |D |M
sistemética del fendbmeno que se estudia. A D
17. Las leyes cientificas se aceptan por consenso de los|M |A |D |M
cientificos. A D
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18. La metodologia cientifica garantiza totalmente la A |D (M
objetividad en el estudio de la naturaleza. D
19. Los cientificos aceptan o rechazan las teorias teniendo en A |D (M
cuenta factores sociales, como la opinion gque otros cientificos D
tienen de esas teorias.

20. Existen diferentes metodologias cientificas que los A |D

cientificos adoptan de acuerdo a las circunstancias.

21. Las teorfas son invenciones de los cientificos.

22. El progreso cientifico consiste en descubrir teorias que se
aproximen cada vez mas a la verdad sobre el mundo.

23. La metodologia cientifica es un conjunto de pasos que un
cientifico tiene que seguir.

24. El disefio de una investigacion cientifica debe ser
planificado antes de comenzar.

25. El conocimiento cientifico es creado y aceptado por los
cientificos en comunidad.

26. Las teorias después de ser confirmadas en muchos casos, se
convierten en leyes.

27. La experimentacion es solo una posible forma de
investigar.

28. A través de experimentos el investigador comprueba si su
hip6tesis es verdadera o falsa.

29. La ciencia es un conjunto de descubrimientos sobre el
mundo.

30. Gracias a las teorias, los cientificos pueden describir y
explicar los fenémenos del mundo.

31. A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan
mas a la verdad sobre el mundo.

32. Para aceptar una afirmacion cientifica los cientificos se
basan en los resultados de las investigaciones.

33. Para que una teoria sea verdadera debe dar una descripcion
exacta de la realidad.

> > > P P P P P P P P P P P
O

34. Un cientifico, cuando observa, estd fuertemente
influenciado por sus teorias.

PI>NI I> > > >Z

UOZLOZ|0ZL|0LZLO0LZ|0ZL|10L|OLZ|I0ZL|I0L|0LZ5|10ZL/10LZL(0L)] OL

Titulo maximo alcanzado ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinenn..
Tipo de formacion: docente/ no docente

Otros estudios INCOMPIELOS....cceuireeieeinirierererensersncesansssnsesansesanss
Antigliedad: ....coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiistetieanes

Nivel en que se desempeiia actualmente........ccoeevveeiieiiieronrcsnrcinronnson

Tipo de formacion: terciaria/ universitaria/ secundaria
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6.2. Anexo 2 Cuestionario mi imagen sobre la ciencia FORMA B

A continuacion se te presentan 34 afirmaciones sobre las ciencias. Te pedimos que, para cada una
de ellas, nos des tu opinién marcando con una cruz una de las cuatro opciones siguientes:

Muy de acuerdo (MA) -Muy en desacuerdo (MD) De acuerdo (A) En desacuerdo (D) Ni en
Acuerdo Ni en desacuerdo (Ni A/D)

1. Antes de aceptar una teoria los cientificos la comparan con los datos | MA |A |NiA/D |D |MD
experimentales y la discuten con otros cientificos.

2. El cientifico busca la verdad sobre la naturaleza. MA |A|NiA/D |D |MD

>

3. Las teorias estan basadas directamente en la observacion. MA Ni A/D |D |MD

4. Las afirmaciones de un cientifico estan influenciadas por la|MA|A NiA/D |D |MD
comunidad cientifica y por investigaciones anteriores.

5. El conocimiento cientifico aumenta por la acumulacion de|MA |A|NiA/D |D [MD
investigaciones.

6. La opinidn acerca de qué es y qué no es cientifico cambia a lo largo | MA |A|NiA/D |D |MD
del tiempo.

7. Los cientificos abandonan una teoria si encuentran un hecho que la|MA |A [NiA/D |D |MD
contradiga.

8. El cientifico es imparcial al dar a conocer los datos de sus|MA |A|NiA/D |D |MD
investigaciones.

W)

9. El conocimiento cientifico es tentativo. MA [ A | Ni A/D MD

10. La ciencia es conocimiento demostrado y, por tanto, estd por encima | MA |A |NiA/D |D |MD
de cualquier critica.

W)

11. Una teoria es una hip6tesis que se confirma. MA [ A [Ni A/D MD

o

12. El conocimiento cientifico es un reflejo fiel de la realidad. MA | A |Ni A/D MD

13. Un cientifico interpreta los resultados de la investigacion basandose | MA |A [NiA/D |D |MD
en su conocimiento previo.

14. Las leyes cientificas expresan regularidades que estan en la|MA |A|NiA/D |D [MD
naturaleza

15. Los cientificos deben usar un método para descubrir y confirmar | MA |A |NiA/D D |MD
teorias.

16. Toda investigacion cientifica comienza por la observacion|MA |A [NiA/D |D |MD
sistematica del fenémeno que se estudia.

o

17. Las leyes cientificas se aceptan por consenso de los cientificos. MA | A |Ni AD MD

18. La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad en el [ MA |A|NiA/D |D |MD
estudio de la naturaleza.

19. Los cientificos aceptan o rechazan las teorias teniendo en cuenta| MA |A|NiA/D |D |MD
factores sociales, como la opinién que otros cientificos tienen de esas
teorias.

20. Existen diferentes metodologias cientificas que los cientificos|MA |A [NiA/D |D |MD
adoptan de acuerdo a las circunstancias.

21. Las teorias son invenciones de los cientificos. MA |A[NiA/D |D |MD
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22. El progreso cientifico consiste en descubrir teorias que se aproximen | MA |A |NiA/D |D |MD
cada vez mas a la verdad sobre el mundo.

23. La metodologia cientifica es un conjunto de pasos que un cientifico| MA |A [NiA/D |D |MD
tiene que seguir.

24. El disefio de una investigacion cientifica debe ser planificado antes|MA |A [NiA/D |D |MD
de comenzar.

25. El conocimiento cientifico es creado y aceptado por los cientificos en | MA |A |NiA/D |D |MD
comunidad.

26. Las teorias después de ser confirmadas en muchos casos, se | MA |A|NiA/D |D |MD
convierten en leyes.

27. La experimentacion es sélo una posible forma de investigar. MA |A|NiA/D |[D |MD
28. A través de experimentos el investigador comprueba si su hipdtesis | MA | A | Ni A/D MD
es verdadera o falsa.

29. La ciencia es un conjunto de descubrimientos sobre el mundo. MA |A|NiA/D |D [MD
30. Gracias a las teorias, los cientificos pueden describir y explicar los| MA |A |NiA/D |D |MD
fenémenos del mundo.

31. A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan mas a la| MA |A|NiA/D |D |MD
verdad sobre el mundo.

32. Para aceptar una afirmacion cientifica los cientificos se basan en los| MA |A |NiA/D |D |MD
resultados de las investigaciones.

33. Para que una teoria sea verdadera debe dar una descripcion exacta de | MA |A |[NiA/D |D |MD
la realidad.

34. Un cientifico, cuando observa, esta fuertemente influenciado por sus| MA |A|NiA/D |D |MD
teorias.

EStUdios CUISAAOS c.uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieirenneeeeseeceeeecessesscesessessecns

Tipo de formacion: terciaria/ universitaria/ secundaria
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6.3. Anexo 3
Escala de valoracién de los 34 items

Escala de valoraciéon
Dimensiones Visién de " i Muy de De Endesa- | Muyen
tematicas ciencia # |Afirmacion Acuerdo | Acuerdo | cuerdo | descuerdo
- . Antes de aceptar una teoria los cientificos la comparan con los datos experimentales y la discuten
empiria-teoria Avanzada | 1 .
con otros cientificos 2 il -1 -2
teleologia Tradicional | 2 |El cientifico busca la verdad sobre la naturaleza -2 -1 1 2
empiria-teoria | Tradicional | 3 |Las teorfas estan basadas directamente en la observacion -2 -1 1 2
- . Las afirmaciones de un cientifico estan influenciadas por la comunidad cientifica y por
empiria-teoria | Avanzada | 4 |, . ) 2 1 -1 -2
investigaciones anteriores
acumulacionismo | Tradicional | 5 |EI conocimiento cientifico aumenta por la acumulacion de investigaciones -2 -2 1 2
acumulacionismo | Avanzada | 6 |La opinion acerca de qué es y qué no es cientifico cambia a lo largo del tiempo. 2 1 -1 -2
criterios légicos | Tradicional | 7 [Los cientificos abandonan una teoria si encuentran un hecho que la contradiga -2 -1 1 2
objetividad Tradicional | 8 |El cientifico es imparcial al dar a conocer los datos de sus investigaciones -2 -1 1 2
acumulacionismo | Avanzada | 9 |El conocimiento cientifico es tentativo 2 1 =l -2
criterios légicos | Tradicional | 10 |La ciencia es conocimiento demostrado y, por tanto, esta por encima de cualquier critica -2 -1 1 2
criterios légicos | Tradicional | 11 [Una teoria es una hipétesis que se confirma -2 -1 1 2
realismo ingenuo | Tradicional | 12 [El conocimiento cientifico es un reflejo fiel de la realidad -2 -1 1 2
objetividad Avanzada | 13 |Un cientifico interpreta los resultados de la investigacion basandose en su conocimiento previo. 2 1 =il -2
realismo ingenuo | Tradicional | 14 |Las leyes cientificas expresan regularidades que estan en la naturaleza. -2 -1 1 2
método Tradicional | 15 |Los cientificos deben usar un método para descubrir y confirmar teorias -2 -1 1 2
T investigacion cientifi mienz rl rvacion sistemati | fenémen
empiria-teoria | Tradicional | 16 oda_ estigacion cientifica comienza por la observacion sistematica del fenémeno que se 2 1 1 2
estudia
criterios légicos | Avanzada | 17 |Las leyes cientificas se aceptan por consenso de los cientificos 2 1 =L -2
objetividad Tradicional | 18 |La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad en el estudio de la naturaleza. -2 -1 1 2
DR Los cientificos aceptan o rechazan las teorias teniendo en cuenta factores sociales, como la
criterios légicos | Avanzada | 19 . AT A , 2 1 -1 -2
opinién que otros cientificos tienen de esas teorias.
Existen diferentes metodologias cientificas que los cientificos adoptan de acuerdo a las
método Avanzada | 20| = i 9 g P 2 1 -1 -2
circunstancias
criterios l6gicos
Avanzada | 21 |Las teorias son invenciones de los cientificos 2 1 =1l -2
realismo ingenuo
El progr ientifi nsi n rir teorf roximen vez més a la ver
teleologia Tradicional | 22 progreso cientifico consiste en descubrir teorias que se aproximen cada vez méas a la verdad 2 1 1 2
sobre el mundo
método Tradicional | 23 |La metodologia cientifica es un conjunto de pasos que un cientifico tiene que seguir -2 -1 1 2
método Tradicional | 24 |El disefio de una investigacién cientifica debe ser planificado antes de comenzar. -2 -1 1 2
criterios l6gicos | Avanzada | 25 |El conocimiento cientifico es creado y aceptado por los cientificos en comunidad 2 1 -1 -2
criterios légicos | Tradicional | 26 |Las teorias después de ser confirmadas en muchos casos, se convierten en leyes -2 -1 1 2
método Avanzada | 27 |La experimentacion es sélo una posible forma de investigar 2 1 =1 -2
criterios légicos | Tradicional | 28 | A través de experimentos el investigador comprueba si su hipétesis es verdadera o falsa. -2 -1 1 2
empiria-teoria | Tradicional | 29 [La ciencia es un conjunto de descubrimientos sobre el mundo -2 -1 1 2
objetividad Avanzada | 30 |Gracias a las teorias, los cientificos pueden describir y explicar los fenémenos del mundo. 2 1 =il -2
teleologia
Tradicional| 31 |A medida que la ciencia avanza, los cientificos se acercan mas a la verdad sobre el mundo -2 -1 1 2
acumulacionismo
- ’ . Para aceptar una afirmacion cientifica los cientificos se basan en los resultados de las
empiria-teoria | Tradicional | 32 |. L -2 -1 1 2
investigaciones
realismo ingenuo | Tradicional | 33 |Para que una teoria sea verdadera debe dar una descripcidn exacta de la realidad -2 -1 1 2
objetividad
Avanzada | 34 |Un cientifico, cuando observa, esta fuertemente influenciado por sus teorias 2 1 -1 -2
empiria-teoria
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6.4. Anexo 4: Tabla de frecuencia de respuesta por item

ITEM 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7 8 9 10] 11
VALOR | NUMERO DE ENCUESTAS
2 9 88 57 17 94 20 29 33 33 36| 85
-1 23| 238| 151 91| 210 94| 128| 187| 158| 113| 260
0 6 11 9 8 7 5 11 12 35 5| 10
1 255 98| 184| 271| 123| 244| 236| 192| 187| 239| 82
2 157 15 49 63 16 87 46 26 37 57| 13
VALOR | PORCENTAJE
2 2,00| 1956 | 12,67 | 3,78| 20,89 | 4,44| 644| 7,33| 7,33| 8,00]18,89
-1 5,11| 52,89 | 33,56 | 20,22 | 46,67 | 20,89 | 28,44 | 41,56 | 3511 | 25,11 |57,78
0 1,33| 244| 2,00| 1,78| 156| 1,11| 244| 2,67| 7,78| 111| 2,22
1 56,67 | 21,78 | 40,89 | 60,22 | 27,33 | 54,22 | 52,44 | 42,67 | 41,56 | 53,11 | 18,22
2 34,89 | 3,33| 10,89 | 14,00 356 19,33 | 10,22 | 578| 8,22| 12,67| 2,89
ITEM 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 2o| 21| 22| 23
VALOR | NUMERO DE ENCUESTAS
2 16 6 37| 108| 103 11 33 32 6 40 90 95
-1 142| 121| 315| 275| 278| 115| 190| 251 73| 209| 305| 302
0 20 11 19 4 7 8 16 5 9 21 8 5
1 242 | 259 73 53 54| 257| 196| 146| 305| 159 44 44
2 30 53 6 10 8 59 15 16 57 21 3 4
VALOR | PORCENTAJE
2 356| 1,33| 8,22 24,00| 22,89| 244| 7,33| 711| 1,33| 889 20,00| 21,11
-1 31,56 | 26,89 | 70,00 | 61,11 | 61,78 | 25,56 | 42,22 | 55,78 | 16,22 | 46,44 | 67,78 | 67,11
0 4,44| 244| 422| 089| 156| 1,78| 356| 1,11| 2,00| 467| 1,78| 1,11
1 53,78 | 57,56 | 16,22 | 11,78 | 12,00 | 57,11 | 43,56 | 32,44 | 67,78 | 3533| 9,78| 9,78
2 6,67| 11,78| 1,33| 222| 1,78| 1311| 3,33| 3,56 12,67 | 4,67| 067 | 0,89
ITEM 24| 25| 26| 27| 28] 20| 30| 31| 32| 33| 34
VALOR | NUMERO DE ENCUESTAS
2 117 7 83 1| 119 58 3 60 73 37 6
-1 283| 142| 296 99| 302| 267 45| 285| 354| 205| 111
0 2 9 5 18 5 19 4 3 4 9 4
1 43| 241 57| 258 20 95| 312 99 19| 193| 270
2 5 51 9 64 4 11 86 3 0 6 59
VALOR PORCENTAJE
2 26,00 | 1,56 | 18,44 | 2,44 26,44| 12,89 | 0,67 | 13,33 | 16,22 | 8,22| 1,33
-1 62,89 | 31,56 | 65,78 | 22,00 | 67,11 | 59,33 | 10,00 | 63,33 | 78,67 | 45,56 | 24,67
0 0,44| 2,00| 1,11| 400| 1,11| 422| 089| 067| 089| 200| 0,89
1 9,56 | 53,56 | 12,67 | 57,33 | 4,44 | 21,11 | 69,33 | 22,00 | 4,22 | 42,89 | 60,00
2 1,11 11,33| 2,00| 14,22| 089 | 244|1911| 067| 000| 1,33 1311
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ASPECTO- CRITERIO

A: Empiria o Teoria

B:Naturaleza Objetiva-
Subjetiva

C: Construccion y cambio en
conocimiento cientifico.

Metodologia | Papel exp. obs. y | Estatus a teoria y | Procesos Intersubjetivos | Elaboracién de teoria | Cambio en las ciencias
INDICADOR Al cosmovision A2 leyes A3 subjetivos Bl B2 C1 Cc2 Antigiiedad

maestRo | 1a | 1b |2a|2b|3a|3b|4a|4b|5a|5b|6a|6b|7a|7b| 8a 8b |9a|9b | 10a | 10b | 11a | 11b | 12a | 12b
M1 1 1 2 |1 20|10 /|1 1 1 3 0 1 1 27
M2 0 1 3|2 2|0 2 4 3 0 0 4 0 3 17
M3 1 4 | 2 2|0 0 4 4 1 0 0 1 1 3
M4 0 1 4 | 2 1|0 3 3 7 3 4 0 2 4 6
M5 0 2 | 4 10 1 3 2 12 1 3 2 2 5
M6 0 1 2 2 | 5 3|10 1 2 4 1 2 1 1 2 9
M7 0 1 1|22 410 0 1 1 3 6 0 3 2 13
M8 0 2 1|3 1|0 3 1 4 1 2 1 3 1 8
M9 0 1 1 1|2 2|0 1 3 2 3 2 1 1 2 1
M10 1 0 2 (0|0 1(0({1|0(1|0 1 0 2 4 0 0 1 0 6
M11 1 0 1|2 2|0 3 2 3 3 2 2 1 0 1 5
M12 0 1 1|1 10 3 3 3 2 3 4 1 1 2
M13 0 2 1 1|1 10 3 5 2 2 2 1 1 2 1
M14 0 3 1 1|2 1/0 1|1 1 4 3 3 0 2 1 0 2 11

Total 2

4 13 | 5|16 |3 (25(29/3 (24,0 |3 (212 32| 1 40 6|5 34 | 17 4 18 1 23
Suma 19 11 28 32 24 24 34 41 31 51 22 24
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