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Introduccién

2 o« e n

Toda practica (docente) esta “incrustada en la teoria”; s6lo puede
comprenderse en relacién con las preconcepciones tedricas “tacitas”
de los que ensenan. (Carr,1990)

La educacién es la actividad social mas importante que desarrolla un ser humanoalo
largo de su vida. Sélo a través de ella el hombre puede conocerse a si mismo'y, por lo
tanto, desarrollarlavida en sociedad. Pero esta sociedad, cada dia mas compleja, mas
dindmica y con mayores posibilidades de acceso a la informacién, requiere ciudada-
nos con capacidades nuevas, donde no importen tanto las destrezas para recordar
dichainformacién sino el desarrollo de habilidades para analizarla, valorarlay actuar
criticamente con ella. Asi entonces, lograr un pensamiento critico deberia ser una de
las grandes metas de una persona y un objetivo prioritario de la educacién actual,
dejando de lado la vision enciclopedista y adoptando una postura mas dindmica y
con un sentido mas constructivo respecto del conocimiento.

Esta necesidad de giro en la cultura educativa ha suscitado el desarrollo de abun-
dantesy variadas lineas de investigacion en el campo de la Ensefianza de las Ciencias
buscando modelos pedagdgicos propicios capaces de generar los profundos cambios
pretendidos en las aulas que promuevan una verdadera alfabetizacion cientifica, que
requiere no s6lo conocer conceptos y teorias de las diferentes disciplinas, sino tam-
bién en entender a la ciencia como actividad humana que merece una interpretacién
critica y analitica de sus productos. Esta alfabetizacion no sélo es reclamada en los
niveles primarios y secundarios, sino también en el nivel universitario abordado en
el presente libro.

En los dltimos anos, el analisis de la naturaleza de la ciencia que se pone en juego
en el aula universitaria ha cobrado una atencion especial como elemento esencial de
la alfabetizacién cientifica requerida para la formacién de profesionales y plasmada
en los disefnos curriculares de distintas carreras. En este sentido, se ha destacado la
necesidad de que los docentes no sélo ensefien ciencia de una manera consistente
con las visiones actuales sino que, deliberadamente, formen a sus estudiantes en as-
pectos concretos vinculados a la naturaleza del conocimiento cientifico y sus modos
de produccién y a través de una mirada criteriosa y contextualizada de los mismos.
Esta necesidad de transformacion de la ensefanza representa un desafio, dado que la
investigacion en estos temas ha demostrado que no todos los profesores son capaces
de desarrollar estrategias adecuadas, fundamentalmente debido a que poseen con-
cepciones sobre la propia ciencia y el trabajo cientifico que muchas veces funcionan
como obstaculos epistemolégicos (Barén, Padilla y Guerra, 2009; Bachelard, 2004).
Crawford (2007, p.635), por su parte, sugiere que los profesores tienen “(...) creencias
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complejasy a veces contradictorias” que a veces pueden operar en el aula como “sistemas
de creencias que compiten”. A su vez, otros factores como la estructura de los planes
de estudio, la division rigida entre teoria y practica, las modalidades de evaluacion
centradas fundamentalmente en los resultados, las actividades tradicionales para la
confirmacion y practica de la teoria, etc., no contribuyen a la promocion de una idea
de la ciencia como una produccién humana en constante construccién, sino como
conocimiento cerrado, acabado, con un fuerte contenido realista, dificultando ain
mas la alfabetizacion cientifica esperada y requiriendo, de parte de los docentes, un
esfuerzo extray una reflexion constante que les permita un analisis profundo y critico
de estas cuestiones. Esta situacion explica la relevancia que tienen en la ensefianza
de las ciencias universitarias, por un lado, el estudio de las concepciones sobre el co-
nocimiento cientifico y su aprendizaje, como asi también el anilisis de los modos en
que estas concepciones median tanto en las estrategias de ensenanza que utilizan,
es decir, en la forma en que ese conocimiento es presentado y trabajado con los es-
tudiantes en el aula. Se sabe que concepciones y enfoques de ensefianza estan rela-
cionados (Northcote, 2009) y que influyen en los estudiantes, tanto en las creencias
sobre el conocimiento cientifico que construyen, como en las estrategias de apren-
dizaje que desarrollan (Deniz, 2011; Eberle, 2008, Mansour, 2009, Sandoval, 2005).

En funcién de lo expuesto, un punto de partida interesante para abordar el pro-
blema reside en darle la posibilidad a los docentes de explicitar sus propias concep-
ciones sobre el conocimiento cientifico, su ensefianza y su aprendizaje y, a partir de
esto, reflexionar sobre la incidencia que estos factores tienen en su actuacién pro-
fesional. En linea con Lederman y O"Malley (1990), se presume que “(...) no todo el
profesorado ha pasado por una reflexion epistemoldgica suficiente sobre la naturale-
za de la ciencia como para construir teorias personales coherentes” que les permitan
implementar modelos de ensefianza acordes.

El problema de las concepciones y la ensefanza de las ciencias viene siendo
ampliamente abordado en las dltimas décadas como lo prueban los nutridos hand-
books sobre investigaciones en educacion cientifica que abordan estos temas (Gabel,
1994;Ledermany Abell, 2007, 2014; Vosniadu, 2013, entre otros) y la amplia variedad
de trabajos de revision en aspectos mas especificos, a saber:

- Las concepciones sobre el conocimiento cientifico, revisadas por ejemplo
por Abd-El-Khalic & Lederman (2000), Conley et al. (2004), Fernandez et al.
(2002),Jones, M.G.y Leagon, M. (2014) y Schraw (2013).

- Las concepciones sobre la adquisicién del conocimiento, su aprendizaje, re-
visadas por ejemplo por: Hofer y Pintrich, (1997 y 2001), Khine (2008),Tickle,
Brownlee y Di Nailon (2005),
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- Las concepciones sobre la ensenanza, revisadas por ejemplo por Kember
(1997), Samuelowicz y. Bain (2001), Prosser y Martin (2005), y Hernandez Pina
(2010) Garcia Carmona, Vazquez Alonso, y Manassero Mas (2012)

- Lavinculacién entre las concepciones sobre el conocimiento cientifico, su en-
sefianza y /o su aprendizaje revisadas por ejemplo por: Porlan y Martin del
Pozo (2002) Wai Chana, K. y Elliott, R. (2004),0tting, Zwaala, Tempelaarb y
Gijselaersb (2010); Funda Savasci-Acikalin (2009).

Mas alla de la cantidad de resultados obtenidos en estas investigaciones y de los es-
fuerzos por trasladar estos resultados al aula, el grado de incorporacion a la practica
de los nuevos modelos desarrollados es muy bajo.

Esta problematica se ha visto reflejada con claridad en el ambito universitario,
donde durante largo tiempo ha predominado “(...) un mondtono horizonte caracterizado
casi totalmente por la dictadura propia de la clase magistral..” (Campanarioy Moya, 1999),
a pesar de las propuestas que existen para utilizar otros enfoques y de las discusio-
nes que se vienen sosteniendo respecto de la importancia de trabajar en el aula con
una vision filoséficay sociol6gica mas ricay reflexiva sobre la ciencia, con estrategias
de ensefianza centradas en los estudiantes que permitan avanzar en el desarrollo de
competencias cientificas, dada su vertiginosa produccién en los tltimos afios y la im-
posibilidad de abordarla completamente en una carrera universitaria.

Aunque sin duda son muchos los factores que explican la dificultad para ges-
tionar el cambio educativo en el aula (sociales, politicos, culturales, profesionales,
disciplinares, etc.), uno de los mas importantes, que hace al nlcleo del problema, lo
constituye la falta de atencidn que se ha dado a la influencia de las concepciones de
los profesores sobre el aprendizaje y la ensefianza de su disciplina y sobre el propio
conocimiento cientifico.

Segin Hashweh (2005), el conocimiento profesional de un docente esta formado
tanto por el repertorio de contenidos especificos disciplinares asi como también por
sus construcciones pedagdgicas basadas en su historia y su experiencia. Estas cons-
trucciones son el resultado, por un lado, de la autobiografia escolar de cada docente
y, porotro lado, de la planificacién, laactuaciény la reflexion posterior a la ensefianza
que cada profesor realiza sobre su propia practica. Se plasman en las mdltiples es-
trategias que pone en marcha en su actuacién profesional que estan determinadas
por la interaccién entre dos subcategorias: el conocimiento académico del docentey
sus creencias o concepciones personales. El estudio de esta Gltima subcategoria, las
concepciones personales, es el tema que aborda el presente texto ya que, no obstante
es evidente que el conocimiento profesional docente resulta de una yuxtaposicién de
distintos tipos de saberes, se asume que, dado que las concepciones personales son
estructuras subyacentes a la practica docente, resultan clave como punto de partida
para comenzar a promover verdaderos cambios en las aulas universitarias.
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Si bien las concepciones personales se conforman en un continuo implicito-explicito,
en el que estas dimensiones se encuentran siempre entrelazadas —“(...) nada es tan
explicito que no encierre un niicleo implicito ni tan implicito que no se manifieste de alguna
manera” (Pecharroman, 2003)-, en este libro se asume que las manifestaciones de
este tipo de conocimiento profesional, que se hacen evidentes en los contextos edu-
cativos, estan guiadas fundamentalmente por las representaciones de caracter mas
implicito, dificiles de verbalizar y cuyo contenido no siempre es consciente para los
propios docentes. Tal como senala Claxton (1990), la mayor parte de lo que sabemos
es un conocimiento que resulta muy dificil de describiry, sin embargo, es a partir de él
que actuamos e interpretamos los hechos que suceden en nuestro entorno.

Ya ha quedado demostrado que las verdaderas innovaciones en educacién se ge-
neran desde los actores que participan en ella 'y no a partir de buenas intenciones
planteadas en disenos curriculares novedosos. Se sabe que el docente es un sujeto
reflexivo, racional que toma decisiones, emitejuicios, tiene creencias y genera rutinas
propias de actuacion; es decir, posee un tipo de conocimiento profesional particular
y peculiar que implica un entramado de concepciones epistemolégicas que condicio-
nany determinan, en gran medida, su accién educativa (Ravanal, 2010).

El estudio de las concepciones de los profesores universitarios resulta asi un punto
de partida fundamental para comprendery re-significar el aprendizaje y la ensefian-
za en la educacién superior ya que permite realizar un “inventario’ de las mismas a
partir del cual se puedan promover espacios para la reflexion, la explicitaciony la dis-
cusion, de manera tal que sean los propios docentes, desde su conocimiento perso-
nal y su experiencia practica, (Solary Diaz, 2009) los motores de posibles y deseables
transformaciones en las aulas universitarias.

En este libro se aborda el estudio de estas creencias o ideas intuitivas o concepcio-
nes de los docentes universitarios respecto de tres cuestiones principales:

a) la enseiianza, describiendo las creencias de los docentes en torno a cuestiones
del tipo: ;quéy como se ensefia?, ses la ensefianza una actividad que debe estar cen-
trada en el profesory los contenidos disciplinares que éste selecciona, o debe ponerel
foco en el estudiante y el desarrollo de habilidades meta cognitivas?, ;lo importante
en una evaluacion es medir qué cantidad de informacion incorporé un estudiante o
evaluar de qué manera es capaz de utilizar esa informacion para explicar los fendme-
nos que aborda la ciencia?; un parcial deberia componerse de preguntas concretas
de respuesta cerrada para asegurarse de que todos los estudiantes sean capaces de
responder o mismo o es preferible hacer preguntas abiertas para que cada uno orga-
nicey elabore su propia respuesta?, ;qué importancia tiene conocer las ideas que, de
manera previa, tienen los estudiantes antes de abordar un tema?, etc.

10
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b) el aprendizaje, caracterizando las creencias de los docentes acerca de qué es
aprendery como se aprende, traducidas en cuestiones del tipo siguiente: ;deben los
estudiantes reproducir adecuadamente la informacién recibida o construir modelos
cognitivos cada vez mas complejos, que permitan dar sentido a esa informacién?; la
capacidad de aprender ;se adquiere a través de un proceso o es innata?, ;es general
o especifica para diferentes dominios de conocimiento como la mdsica, la fisica, la
historia?, etc.

c) el conocimiento cientifico, indagando las creencias personales de los docentes
universitarios sobre la naturaleza de la ciencia: ;qué es el conocimiento?, ;se puede
conocer la realidad?, ;como progresa el conocimiento cientifico?, ses la ciencia una
construccién social?, ;pueden existir dos teorias que expliquen un mismo fenéme-
no?, etc.

Resulta necesario aclarar que cuando en este libro se habla de concepciones sobre el
conocimiento cientifico, sobre su aprendizaje o sobre su ensefianza, no se esta haciendo re-
ferencia a las teorias filoséficas clasicas desde las que se han interpretado las cuestio-
nes centrales asociadas con la naturaleza del conocimiento, su origen y su desarrollo
tales como el realismo critico, el empirismo, etc., ni tampoco a las teorias psicolégicas
que explican la construccién del conocimiento individual como la psicologia genéti-
ca, la psicologia cognitiva u otras ni a los modelos de ensefianza desarrollados for-
malmente como, por ejemplo, la ensefianza por investigacion dirigida o la ensefianza
programada, etc., sino a las ideas de cardcter intuitivo que elaboran las personas respecto de
estas mismas cuestiones de manera informal. Por este motivo, no necesariamente existe
una correspondencia directa entre una determinada teoria epistemoldgica, psicol6-
gica o modelo de ensenanza formalmente desarrollado y las concepciones personales
de los docentes.

Estructura del libro

El propésito de este libro, producto de investigaciones realizadas por los autores des-
de el Departamento de Educacién Cientifica de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la UNMDP, es describir las concepciones personales sobre el conocimiento
cientifico, su ensenanza y su aprendizaje de los docentes de Facultades de Ciencias
Exactasy Naturales de distintas Universidades.

Su contenido estad organizado en cinco capitulos: los primeros tres, destinados
a mostrar los resultados de las investigaciones realizadas en torno a la ensefianza,
aprendizaje de las ciencias y al conocimiento cientifico, respectivamente, el cuarto
capitulo destinado a el andlisis de la naturaleza psicolégica de las concepciones y su
implicancia al momento de pensar propuestas para la explicitacion y/o redescripcién

11
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de las mismas y, por Gltimo, un capitulo con las reflexiones finales realizadas a partir
de los resultados obtenidos.

Cabe destacar que se ha incorporado, a modo de introduccién a los capitulos I, Iy
111, trechos narrativos que buscan acercar al lector a la problematica del contenido del
capitulo. Los mismos tienen como objetivo ilustrar situaciones cotidianas de la vida
universitaria en las que se podrian poner en evidencia problematicas docentes con-
cretas, de manera tal que el docente lector pueda sentirse identificado e involucrado
con la tematica tratar.

Capitulo 1: Las concepciones sobre la ensefianza de la ciencia

Se realiza una caracterizacion de las concepciones de los docentes universitarios de
ciencia sobre qué se ensefia y cdmo se ensefia. Luego se discute que incidencia po-
drian tener las concepciones detectadas en los docentes en la dindmica que propo-
nen para el aula.

Capitulo 2: Las concepciones sobre el aprendizaje de las ciencias

En este capitulo se describen las concepciones de los docentes relacionadas con qué
es el aprendizaje, qué se aprende y cdmo se aprende. Se presentan los resultados de
un estudio cuantitativo junto con una discusién sobre las posibles relaciones entre
estas concepcionesy la tarea profesional en el aula.

Capitulo 3: Las concepciones sobre el conocimiento cientifico

Se describen las concepciones sobre el conocimiento cientifico de los docentes uni-
versitarios, acompafnando esta descripcién de un andlisis de la vinculacién que pue-
den tener las caracteristicas de las concepciones halladas con la naturaleza de la cien-
cia que se transmite en el aula universitaria.

Capitulo 4: Naturaleza representacional de las concepciones.

Se describen y discuten las principales perspectivas desde las que se ha estudiado
la naturaleza psicolédgica de las concepciones y se analiza cual de estas perspectivas
interpreta mejor las caracteristicas encontradas en los docentes universitarios de
ciencia que fueron sujetos de la investigacion realizada. También se discute de qué
manera pueden operar estas concepciones en el aula de ciencias.

12
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Capitulo 5: Reflexiones finales

En ese capitulo se discuten la posible implicancia de los resultados obtenidos sobre
algunas situaciones que se dan en la ensenanza universitaria actual y se analizan al-
gunas vias de trabajo que aporten hacia el logro tan esperado de la alfabetizacién
cientificay el desarrollo del pensamiento critico en los egresados de la universidad.

13
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Capitulo1:
Las concepciones sobre la ensefianza

Introduccién

Tres profesoras universitarias dialogan en una mesa de café antes de volver a
sus casas. Maria saca de su bolso varios papeles llenos de circulos rojos que, a
simple vista, cualquier persona con und cierta trayectoria educativa sabe lo que
significan:

—NMiren estos parcialitos. Estoy con un problema existencial. Para enseiiar el
tema de modelo atomico, me meti en una estrategia nueva de enseiianza, la
conocida como investigacion guiada. Armé problemas bien abiertos y propuse
discusiones a partir de ellos. jAhora es un lio!.. Los estudiantes me reclaman que
les diga qué tienen que estudiar para el parcial, les parece que no aprendieron
demasiado. Yo quise cambiar un poco mis clases para ponerles un poco de emo-
cion, algo distinto, pero no estan saliendo las cosas bien... encima en los parcia-
litos les fue muy mal.

Claudia sonrie entusiasmada y agarra los papeles:

—Animo amiga, son innovaciones grandes en lo que hace a la Universidad,
date un tiempo para que los estudiantes puedan iv incorporando estas nuevas
formas de aprender. A mi me parece fabuloso que te hayas animado, asi tus es-
tudiantes empiezan a usar de verdad las neuronas, a tensionarse, a entrar en
conflicto con cuestiones que tienen que resolver y donde no siempre hay res-
puestas tinicas.

Débora miraba para afuera despreocupada, y opind como al pasar:

—DMiren, hay un libro fabuloso que recopila todo lo que tiene que ver con mode-
los atomicos. Yo me baso en ese libro para dar el tema, armo presentaciones en
la computadora con la informacion de cada capitulo, luego ellos responden un
cuestionario al finalizar. El libro es impecable, tiene toda la informacion organi-
zada, claray actualizada. No me va nada maly no tengo demasiadas sorpresas:
los que van a las clases y estudian del libro, son en general los que aprueban...

Maria suspira largamente y casi como si fuera una confesion dice:

—1o que pasa es que a mi me preocupa como estudian los estudiantes para
ver qué es lo que finalmente aprenden. Me interesa conocer las actividades que
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hacen para realmente comprender las cosas, que no repitan de memoria, que
después del examen les quede algo de lo que vieron...

Claudia, que habia mirado los parcialitos, le dice a Maria:

—DPero Maria, si eso te importa, ;por qué les tomaste definiciones, completar
cuadros, resolver con una formula un problema? ; Donde esta la enseiranza por
investigacion guiada aca? Le tomaste algo diferente a lo que enseiaste, ;como
no les va a ir mal?

Maria le explica que la estrategia la estaba probando para que ellos aprendan
de otra forma, pero que la evaluacion se basa en los contenidos conceptuales del
programa que tiene que medir.

Débora interrumpe la cuestion, y mientras mira su reloj les dice:

—Bueno, terminamos el dia con una deprimida, una entusiasmada de mds, y
yo, que tengo la solucion (le hace un guiio a las dos). Maiana te alcanzo el libro
que te digo.

En esta conversacion se sugieren distintas formas de concebir la ensefianza por parte
de las colegas implicadas; por un lado Débora pareceria asumir una concepcién de
ensefanza centrada en el profesory en los contenidos disciplinares. Su preocupacion
es transmitir los contenidos en forma clara, organizada, para que los estudiantes los
incorporen. En el otro extremo, Claudia se entusiasma con la propuesta innovadora,
mostrando rasgos de una concepcién de ensefianza centrada en el estudiantey en las
habilidades que este desarrolla. En esta concepcidn, lo importante es que los docen-
tesdisefien actividades de ensefianza que propicien desafios cognitivos, permitiendo
a los estudiantes mayor capacidad de resolver los problemas profesionales. Maria,
por su parte, presenta rasgos de una concepcién de ensefianza donde, si bien lo im-
portante es permitir que los estudiantes accedan a la informacién cientificamente
validada, el docente debe asegurar actividades que faciliten ese camino.

;Cuales son las concepciones de los docentes universitarios sobre la enseitanza?
;Qué tipo de conocimiento es el que fundamentalmente se ensena en las asignaturas
cientificas? ;Qué significa ensenar? ;Qué caracteristicas debe tener una buena clase?
:Coémo entienden los docentes a la evaluacién, qué lugar ocupa en el proceso de en-
sefianza? ;Cual es la incidencia de las concepciones personales de los docentes en la
dindmica que proponen para el aula?

En este capitulo se presentan los resultados de un estudio en el que se caracteri-
zaron las concepciones sobre la enseiianza de los docentes universitarios, acompafando
dicha descripcién de un andlisis de la vinculacién que pueden tener con su actuacion
enelaula.
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Las concepciones sobre la ensefianza en la universidad

Se entiende por concepciones sobre la ensefianza a las creencias que poseen los do-
centes respecto de qué ciencia se ensefa, qué implica ensefar ciencia, como se la en-
sefiay quéy cdmo se la evalla. El analisis de estas concepciones resulta de vital im-
portancia para la educacion ya que se sabe que son estas creencias intuitivas, las que
finalmente guardan relacién con las intenciones pedagégicas y, por lo tanto, son las
que fundamentalmente guian la actuacion en el aula. Diversas investigaciones han
mostrado que los profesores universitarios que poseen concepciones que entienden
el aprendizaje como un cambio cognitivo en sentido amplio, qué implica una amplia-
ciény re-descripcion de las representaciones que los estudiantes utilizan para cono-
cer y manejar los modelos cientificos, suelen implementar enfoques de ensefanza
centrados en el estudiante, acompafados, a su vez, de una idea de conocimiento
que si bien fue elaborado por la comunidad cientifica, sera re-significado durante el
proceso de aprendizaje. Por otra parte, los docentes que poseen concepciones que
entienden el aprendizaje como acumulacién de informacién “correcta” por parte del
estudiante como un hechoy no como un proceso, centran la tarea de ensefianza en el
profesory trabajan en el aula con unaidea de conocimiento como informacién cons-
tituida y organizada por expertos de manera externa al estudiante (Martin, Prosser,
Trigwell, Ramsden y Benjamin, 2000).

Principales investigaciones de concepciones sobre la ensefianza

Las investigaciones realizadas desde |a perspectiva fenomenografica han permitido
crear abundante conocimiento sobre las diferentes concepciones sobre la ensefian-
za mantenidas por los docentes universitarios (por ejemplo: Kembery Leung, 2006;
Trigwell y Prosser, 2004; Parpalay Yldnne, 2007; Prosser, Martin, Trigwell, Ramsden y
Middleton, 2008; Ravanal, Camacho, Escobary Jara, 2014; Samuelowicz y Bain, 2001
y 2002). Una de las conclusiones mas relevantes es que éstas pueden agruparse en
dos grandes orientaciones: por un lado, las que entienden que el profesor desarro-
[la su ensefianza centrandose en la materia de estudio, con el objetivo de transmitir
informacion, y, por otro, las concepciones que centran la ensefanza en el estudiante
con el objetivo de ayudarlo a complejizar la comprensidon que éste tiene del mundo
que lo rodea. Dentro de estas dos orientaciones, existen posiciones intermedias, que
pueden variaren funcion de las caracteristicas del docente, de su disciplina de forma-
cién, de las otras tareas profesionales que desarrolla, etc. A continuacién se presenta
el andlisis de estas concepciones llevado a cabo con docentes de Facultades de Cien-
cias Exactas y Naturales.
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Caracterizacién de las concepciones sobre la ensefanza de los docentesde
Facultades de Ciencias Exactas y Naturales

Para indagar y describir las concepciones sobre la ensefianza de docentes univer-
sitarios se |levaron a cabo entrevistas semi-estructuradas a docentes de diferentes
disciplinas. El protocolo que guié la entrevista constd de 18 preguntas relacionadas
con las dimensiones qué se enseiia y como se enseiia (apéndice A). No obstante, como
resultado de la naturaleza indirecta de las preguntas, la mayoria de las entrevis-
tas no fueron estrictamente limitadas a la ensefianza, sino que incluyeron tam-
bién algunas cuestiones relacionadas con el aprendizaje de la ciencia. Por ejemplo:
;Cual es la primera palabra que se le ocurre cuando le nombro “aprendizaje’? ;Qué
caracteristicas sobresalientes tienen los buenos estudiantes en sus clases? Un docente
tiene dificultades para trabajar con un grupo, ;sobre qué aspectos le sugeriria que
reflexione?

Una vez finalizado el proceso de agrupamiento de respuestas dadas por los do-
centes, se pudieron describir cinco tipos de concepciones sobre qué se enseiia y cuatro
tipos de concepciones respecto de como se enseiia. Se presenta la descripcion de estas
categorias en las dos dimensiones ya mencionadas.

Concepciones respecto de “Qué se enseiia”

En este aspecto las concepciones encontradas recorren un continuo que va desde
la primera concepcion (denominada A) en la que se hace referencia a que se ense-
fian contenidos conceptuales concretos de la asignatura, entendidos como un cuer-
po de conocimientos cerrados y concluidos, hasta la quinta y dltima concepcién
(B), donde el contenido conceptual deja de tener un papel principal para pasar a
estar al servicio del desarrollo de competencias. A continuacion se describen las
concepciones encontradas:

Concepcidn A. El objeto de estudio son los contenidos conceptuales de la discipli-
na, representados como una colecciéon de conocimientos cerrados correspondiente
al mundo externo al sujeto que aprende. El foco esta en los temas que prevé el plan
de estudios para la asignatura. Saber ciencias es recordar informacién aislada sobre
tépicos de ciencia. Frente a la pregunta, ;qué es lo que fundamentalmente aprenden
los estudiantes en su asignatura? Se obtuvieron respuestas como la siguiente:

“Informacion acerca de los invertebrados”
O los docentes citaron temas concretos como por ejemplo:

“Ondas electromagnéticas, la luz y sus propiedades en su limite dptico y como
onda electromagnética”

20



Capitulo1| Las concepciones sobre la ensefianza

Concepcion Ab. El objeto de estudio es un cuerpo coherente de conocimientos pero
que ha sido previamente estructurado por un experto en el tema. El foco esta en la
comprensién de la asignatura como un todo. Saber ciencias es recordar contenidos
cientificosy las posibles relaciones entre ellos. Se obtuvieron respuestas del tipo:

“Dos grandes conceptos: la unidad por un lado y la diversidad por el otro”, o tam-
bién: “Relacionar los temas, hacer vinculaciones”

Concepcion AB. En esta categoria, si bien el conocimiento cientifico se sigue presen-
tando como un cuerpo cerradoy estatico de contenidos se busca también que el estu-
diante opere con esos conocimientos, que los utilice no sélo para trazarvinculos entre
ellos sino también para realizar actividades que favorezcan el recuerdo y la reproduc-
cién del conocimiento valido. Se entiende que saber ciencias es recordar y relacio-
nar informacién cientifica de manera tal que se sea capaz de resolver ejercicios sobre
ciencia. Frente a la misma pregunta respecto de ;qué es lo que fundamentalmente
aprenden los estudiantes en su asignatura? Se obtuvieron respuestas que mencionan
contenidos y procedimientos, del tipo:

“Métodos de demostracion, propiedades, a pensar y buscar estrategias de
demostracion”

“A resolver ejercicios de electromagnetismo”

Concepcion Ba. La ciencia es un cuerpo de conocimientos que se internaliza, se re-
organiza y reconstruye en el proceso de aprendizaje. Saber ciencias es comprender
el significado de los conocimientos cientificos para valorar su alcance y su utilidad
y para ser capaz de plantear y resolver problemas dentro de ese ambito. Respuestas,
siempre a la misma pregunta: ;qué es lo que fundamentalmente aprenden los estu-
diantes en su asignatura? como las que se transcriben, se consideraron representati-
vas de esta concepcion:

“Que se den cuenta que hay una serie de herramientas que ellos, conociéndolas,
las pueden aplicar para resolver situaciones”

Concepcion B. El objeto de estudio es un cuerpo de conocimientos tentativo y pro-
visorio. Saber ciencias es poseer competencias que permitan comprender la natura-
leza del conocimiento cientifico y tener capacidad de analisis, pensamiento criticoy
habilidades para la investigacion y la reflexidén en ciencias. Se obtienen respuestas
del tipo:

“Lo mas importante es que los temas se den de manera que los chicos tengan con-
ciencia de la problematica que justamente enfoca la materia. Que puedan inter-
pretar los pasos mds bdsicos de procesos de contamindacion y polucion para tratar
de cambiar actitudes”
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Una sintesis de cada concepcidn con las respuestas tipo dadas por los docentes se
presentaen la Tabla1.1:

Centradas en la adquisicion
de contenidos

Integracion
Contenidos/

Centradas en el desarrollo
de habilidades cognitivasy

procedimien- competencias
tos
A Ab AB Ba B
Creencias Informacion Informacién Conceptos Uncuerpode | Desarrollode
principales | yaestablecida cientifica y procedi- conocimien- | competencias
dela por el curri- previamente | mientos para tos que se para el cambio
concepcién culo. seleccionada, incorporar internaliza, se | conceptual y/o
adaptaday informacion reorganizay | parael futuro
estructura- cientifica. reconstruye desempeno
da porun en el proceso en el campo
experto. aprendizaje. profesional.
Ejemplos Informacion Dos conceptos: Resolver Quese den Que pueda
de expresio- acerca de los la unidad por problemasde | cuenta que hay interpretar
nesde los invertebrados. unladoyla electromagne- | herramientas | los procesos de
docentes diversidad por tismo. que ellos cono- | contaminacion
el otro. ciéndolas las | y polucién para
pueden aplicar | tratarde cam-
pavra resolver biar actitudes.
situaciones.

Tabla1.1 Concepciones de docentes universitarios respecto de qué se ensefia

El grafico1.1 muestra de qué manera se distribuyen las concepciones descriptas en los
docentes universitarios entrevistados.
Se observa que sélo un 20% de los docentes tienen concepciones ligadas a una
idea que supone que el objetivo central de la ensenanza es desarrollar habilidades
meta-cognitivas y competencias para el desarrollo profesional de los estudiantes.
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Concepciones sobre “Qué se ensefia”

B
7%

40%

ab
20%

Ab
20%

s A =Ab mab maB B

Grafico1.1. Porcentaje de docentes con cada concepcidn asociada a qué se ensefia

Concepciones respecto de “Como se enseiia”

En este aspecto se extrajeron encontraron cuatro tipo de concepciones. Las mismas
también recorren un continuo que va desde concebir la ensefianza como la actividad
que consiste en presentar informacion clara y precisa (Concepcién A) hasta la posi-
cién en la que ensefar requiere poner el foco en el estudiante, interactuar con él para
desarrollar sus capacidades y para promover un cambio en su manera de ver el mun-
do (Concepcidn B). A continuacion se describen las concepciones encontradas:

Concepcidn A. El profesor es el centro de la clase, es la autoridad que tiene la infor-
macién y la presenta. El docente tiene por objeto garantizar que todo el material
designado en el plan de estudios sea cubierto, es decir, presentado a los estudiantes
rigurosamente y en el periodo de tiempo requerido. Los docentes que poseen esta
concepcién describen sus clases como algo similar a dar una conferencia, a “contar”
su informacién. La figura del estudiante no aparece en absoluto. En términos de Fox
(1983, pp. 153), esta posicion se corresponde con la metafora de la dispersion de se-
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millas al viento, traducida como “siembra al boleo”, en lugar de transferirlas a con-
tenedores especificos. “Todo lo que se requiere de un docente es que entregue su
sabiduria, independientemente de si se trata de algo pertinente o aplicable en con-
textos particulares o si tiene sentido para nadie mas que a si. Su responsabilidad se
refiere exclusivamente a garantizar la pureza de la semilla”. La interaccidon va en un
solo sentido, del profesor hacia el estudiante, coincidiendo con la idea descripta por
pioneros en este tipo de investigaciones como Samuelowiczy Bain, (1992) en laquela
ensefanza consiste en impartirinformacién que se espera que el estudiante obtenga
por el solo hecho de estar inscripto en la materiay asistir a clase. Ejemplos de comen-
tarios de los docentes respecto de sus propias clases son:

“El profesor tiene autoridad, una autoridad intelectual, entonces el estudiante
recibe esa informacion como proveniente de una fuente confiable.”

“..como profesor no bajo mucho milenguaje para hacerlo mds simple, manten-
go un nivel técnico.”

Concepcidn Ab. El profesor y el contenido son centrales. Esta concepcidn todavia se
centra en la transmisién del conocimiento pero reconoce la importancia de estruc-
turarlo y organizarlo para que el estudiante tenga mas posibilidades de recibir la in-
formacion. El profesor explica los contenidos conceptuales que corresponden al plan
de estudios con la intencidn de que la informacion correcta se transfiera. Presenta la
informacion relacionando contenidos para facilitar el proceso de asimilacion y man-
tener la atencién del estudiante, quien entra en escena, pero sigue siendo un receptor
pasivo. El profesor reconoce que hay un receptor que necesita para “recoger lo que
se siembra”. La semilla, entonces, tiene que ser arrojada con cuidado y precision, de
modo que pueda ser capturada. Invierte una gran cantidad de tiempo en la prepa-
racion del material y en asegurarse de que la informacion es precisa y actualizada.
Algunos de ellos también hacen todo lo posible para desarrollar y perfeccionar su
método de transferencia. El conocimiento académico sigue siendo el atributo mas
importante de un buen profesor, pero se pone mas énfasis en la calidad de la presen-
tacién que se puede ver como una actuacion en el escenario. Para esta concepcion,
Fox (1983) utilizé la analogia de fabricacién de alimentos para bebé, “la madre y el
buen alimento”. La interaccién sigue produciéndose en un solo sentido. Frente a la
pregunta ;Como describiria una tipica clase suya? Se obtienen respuestas como:

“Las teorias son presentadas con diapositivas. Este aiio las teorias son mds inte-
ractivas, no es pararsey dar la clase sino ir preguntando como para confirmar si
lo que uno dice realmente se entendio. Muchas veces no lo entienden porque no
pueden sino porque uno no lo expresa de buena manera”
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“Les armamos un médulo que es un material de recopilacion, armamos los
PowerPoint para ir al tedrico, para que lo que se esté diciendo en el tedrico se
pueda sobre escribir en la hoja impresa del power”

En otros casos, al describir la clase propia dicen:

“Presento el tema, lo explico, me hacen preguntas, trato de que todo quede es-
crito en el pizarron para que lo puedan leer”.

Concepcion AB- Hay interaccidn entre el profesor y el estudiante pero solo desde
la perspectiva del profesor. El estudiante interviene previa presentacion de las evi-
dencias, principios y contenidos definidos por el profesor. Se busca interactuar con
el estudiante para transmitir mejor la informacién. Pratt (1992) contemplé esta con-
cepcion como una fusion entre el docentey el contenido—el profesor, que significa el
conocimiento, y el contenido, que es lo que se debe aprender. Hay un mayor interés
en las actividades de aprendizaje tales como experimentos o clases de resolucion de
problemas ya que el estudiante necesita “copiar” al maestro. Dall'/Alba (1991) llamé a
esta concepcion, el desarrollo de la capacidad de ser un experto (p. 295). Un ejemplo
de respuesta dentro de esta categoria es la siguiente:

“Inicio repasando lo de la clase anterior, problema motivador, los temas, hacer-
los participaren lo que pueda. Planteo ejercicios en el pizarron para que recorra
cada uno su propio camino y se comparan los resultados”

Concepcion Ba- El centro esta en el estudiante. El docente se involucra con el cono-
cimiento disciplinar con la intencién de ayudar a los estudiantes a aprender a apren-
der, a auto-regular su proceso de aprendizaje. Los docentes aceptan que tienen una
responsabilidad para con el aprendizaje de los estudiantes y que pueden influir en
los resultados. La ensefianza consiste en ayudar a los estudiantes a obtener los resul-
tados deseables. Tienen que ser capaces de generar un ambiente donde los estudian-
tes realmente quieran aprendery entiendan por qué aprenden. Para esto, “el profesor
debe ser una persona con recursos para guiar el aprendizaje y no alguien que alimen-
ta con cuchara” (Kember y Gow, 1994, p. 63). Ellos son reconocidos como individuos
y no como una audiencia para recibir lecciones. Existe una comunicacion en doble
sentido, profesor- estudiante. Ejemplo de respuestas en torno a la descripcién de una
clase de este tipo son:

“Yo les he pedido que traigan material para trabajar muestras en el laborato-
rio.... la guia la tienen que armar ellos mismos, se les pide que armen un proto-
coloy que después ese protocolo lo desarrollen”

25



Ciencia, ensefianzay aprendizaje

Concepcién B. Si bien esta concepcién no ha sido encontrada, se incorpora con el fin
de proporcionarle al lector una idea de qué caracteristicas podria tener una concep-
cién de ese tipo.

El centro es el estudiante. El profesor estimula a los estudiantes a desafiar la com-
prension de su disciplina con la intencién de ayudarlos a evaluar y eventualmente,
re-describir sus perspectivas paradigmaticas. Se centra en el cambio de las concep-
ciones de los estudiantes, argumentando acerca de las cosas, y tratando de aplicar las
ideas, confrontado con las diferencias entre lo que piensay lo que realmente sucede.
Hacen predicciones sobre lo que va a pasar, tal vez podrian dar marcha atrasy revisar
sus propias creencias pasando, a lo que llamariamos punto de vista de un cientifico.
Se prevé un proceso de desarrollo integral resultante de la creacién de las relaciones
interpersonales entre el profesor y el estudiante. Una analogia a la actividad de un
jardinero Pratt (1992) “El jardin de plantas tienden a crecer con bastante facilidad,
independientemente de la intervencion del jardinero, y es su objetivo fomentar de-
terminadas plantas a expensas de los otras; encontrar maneras, actuando como cata-
lizador,de sacarlo mejor que pueda de la tierradisponible. Eljardinero no va hacia un
fin definido con precision, ya que el jardin esta cambiando continuamente a medida
que diferentes plantas aparecen, sino que tiene planes generales sobre cémo quiere
que el jardin se desarrolle, pero no trata de especificar las dimensiones exactas que
cada planta va a lograr (Northedge, 1976, p. 68). Esta concepcion ha sido descripta
s6lo en el contexto de la ensefanza de post-grado. En |a presente investigacion no se
encontrd este tipo de concepciones. Esto no necesariamente significa que sea exclu-
sivo del nivel de posgrado, sino tal vez que la mayoria de los profesores no la pone en
practica en el nivel de grado. Una sintesis de cada categoria se presentaen la Tabla1.2.

Ensefianza centradaen Posicion inter- Ensefianza centrada en
el docente media el estudiante
A Ab AB Ba B
Creencias | Impartiendo Presentando Interactuan- Interactuan- Disefiando
principales | informacién informacion doconel do conel escenarios
delacon- | (metaforade | bienestructura- estudiante estudiante que permi-
cepcién lasiembraal | daparafacilitar | paratransmitir | para negociar tan que los
boleo) al estudiante mejor la infor- significados. estudiantes
el proceso de macion. modifiquen
asimilacién los marcos
de contenidos conceptuales
y mantener parainterpre-
su atencion. tar el mundo.
(metaforadela
madrey el buen
alimento)
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Ejemplos El profesor Las teorias son Inicio repasando | Yo les he pedido | Nose obtuvie-
de expre- | tieneautoridad | presentadascon | lodelaclasean- que traigan ¥on respuestas
siones intelectual, diapositivas... terior, problema | material para
delos entonces el es- | ir preguntando motivador, los trabajar
docentes | tudiante recibe | como paraconfir- | temas, hacerlos | muestrasenel
esainforma- | marsilo que uno participaren laboratorio... la
cion como dice realmente se lo que pueda. guiala tienen
proveniente | entendio. Muchas | Planteo ejercicios | que armar ellos
de una fuente veces nolo enel pizarron mismos, se les
confiable entienden porque | para que recorra | pide que armen
no pueden sino cada uno su un protocolo
porque unonolo | propiocaminoy | yquedespués
expresd de buena | secomparanlos | eseprotocololo
manera resultados desarrollen

Tabla1.2. Concepciones de docentes universitarios respecto de cdmo se ensefia

El grafico1.2 muestra de qué manera se distribuyen las concepciones en los docentes
universitarios entrevistados

ab
27%

Cémo se ensefia
aB B
13% 0%

=A =Ab

=ab maB B

Ab
40%

Grafico1.2. Porcentaje de docentes en cada categoria asociada a como se ensefia

El porcentaje de distribucién de frecuencias en cada categoria, indica que los docen-
tes entrevistados poseen, en su mayoria, concepciones que estan asociadas con vi-
siones de ensenanza centrada en el profesor. En el presente estudio se pudo observar
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que los docentes con concepciones centradas en el estudiante respecto de cdmo se
ensena, realizan ademas tareas de divulgacion cientifica, de extension. Respecto de
la manera en que interviene en la conformacién de las concepciones de un docente
el hecho de trabajar en tareas de divulgacién resulta un aporte novedoso del presen-
te trabajo ya que no existen antecedentes de estudios que aborden este problemay
abre una nueva pregunta: el hecho de trabajar en contextos de aprendizaje no forma-
les, smodifica las concepciones sobre la ensefianza de un docente?

En sintesis, el porcentaje de distribucion de frecuencias en cada categoria, indica
que los docentes entrevistados poseen, en su mayoria, concepciones que estan aso-
ciadas con visiones de ensefanza centrada en el profesor y con énfasis en los con-
tenidos tanto en la dimensidn qué se enseiia como en la relacionada con el modelo de
ensefianza utilizado. No obstante esto, también se pudo comprobar que, comparati-
vamente, aparece una mayor cantidad de docentes con concepciones relacionadas
con lavision centrada en el estudiante en la dimensidn qué se enseiia respecto de como
seensefia. Estos resultados abonan laidea de que el qué se enseiia, vinculado mas al “sa-
ber decir”, podria estar mostrando concepciones de caracter mas explicito respecto
del como se enseiia, relacionado al “saber hacer’y mas ligado a lo procedimental. Por lo
tanto se podria esperar que, aunque en el ambito universitario estudiado puedan ob-
servarse algunas clases con una vision centrada en el estudiante, lo que mayormente
ocurra en el aula sea fundamentalmente lo descripto en la dimensién cémo se en-
sefia, visiones tradicionales sobre |la ensefianza, centradas en el profesor, orientadas
hacia los contenidos y con una idea de estudiante como receptor pasivo de conoci-
mientos, tal como lo han sugerido otros estudios (Ravanal et al. 2014)

Implicaciones para la ensefanza universitaria

Cuando se analizan las concepciones de cada docente de manera personal, los re-
sultados han mostrado que existe mayor coherencia entre las concepciones sobre
qué y como se ensefia entre los profesores que mantienen posiciones centradas en
el docente que en los que manifiestan concepciones centradas en el estudiante. En
este tltimo caso, pareceria haber cierto divorcio entre las intenciones respecto de qué
ensefnar - donde predominan concepciones que implican un enfoque centrado en el
estudiante, mostrando visiones acordes con las posiciones actuales sobre ensefanza
de la ciencias, ligadas a la necesidad de alfabetizacién cientifica y al desarrollo del
pensamiento critico comentado en la introduccién de este libro-y finalmente lo que
se concreta en el aula- vinculado al cémo ensefar - donde las concepciones que pre-
dominan son las que entienden que la ensefanza esta centrada en el docente y con
especial énfasis en la transmisién de contenidos cerrados y acabados, mas cercana a
la antigua visién enciclopedista de la ensefanza.
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Esta situacion podria explicarse por el hecho de que, durante esta tltima década,
la Universidad ha ofertado diferentes cursos de capacitacién para los docentes uni-
versitarios que han aportado conocimiento actualizado en torno a los modelos de
ensenanza, fundamentalmente de caracter verbal y declarativo. Sin embargo, ante la
ausencia, en estos cursos, de instancias explicitacién de sus propias concepciones que
les permitan tomar consciencia de sus asunciones y reflexionar sobre ellas, perduran
en la practica las creencias tradicionales, fuertemente arraigadas en el ambito univer-
sitario, tal como ya lo sefialara Campanario (2002 y 2003).

El efecto de las concepciones sobre la ensefanza es de tal importancia que, como
lo sugieren Akerlind (2004), y Ho, Watkins y Kelly (2001) es poco probable que se pro-
duzcan cambios significativos en la educacién a menos que éstas se modifiquen. En
este sentido, Kember y Gow, 1994 sefialaron que los enfoques de ensefianza adopta-
dos por los docentes tienen influencia sobre los métodos de aprendizaje que utilizan
los estudiantes y, por lo tanto, sobre el nivel de conceptualizaciony formacién alcan-
zado alo largo de su paso por la universidad

Dado que las concepciones que los docentes tienen sobre como es que un estu-
diante aprende sin dudas intervienen en las estrategias de ensefianza que imple-
mentan, se continud la investigacién haciendo foco esta vez en las concepciones de
aprendizaje. Se disend un estudio que permitiera describir qué concepciones tienen
los docentes universitarios respecto de, por ejemplo, qué es aprendery quéy como se
aprende, enfrentandolos en esta instancia a un cuestionario de dilemas. Esto permite
proporcionar un nuevo espacio de reflexion sobre sus propias concepciones. Los re-
sultados de este estudio se presentan en el proximo capitulo.
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Capitulo 2:
Las concepciones sobre el aprendizaje

Introduccién

En nuestro polémico café, esta vez se han reunido los profesores Juan, Maria y
Carlos. Juan les dice, risuefio:

—Ya sé que estamos hartos de vernos las caras, este parcial que acabamos de
tomar ha sido un poco largo. Pero para ser objetivos tenemos que ponernos de
acuerdo para corregirlo, como distribuimos el puntaje de los items evaluados.

Maria: —SI, el criterio principal debe ser si aprendieron la cuestion central, la
nutricion en los seres humanos... Juan asiente, y completa: —Si, en el punto 1,
deben completar la definicion de nutricion, nombrar los 6rganos de los sistemas
implicados... este punto contiene casi todos los temas.

Carlos se acomoda un poco en lasilla:

—Mmm... no sé, Juan, por ejemplo, este estudiante completd bien ese punto
pero cuando tuvo que relacionar los distintos sistemas tuvo problemas. Yo le da-
ria mas valor a la pregunta abierta de este examen, donde deben argumentar
sobre un caso de desnutricion y las posibles causas...

Juan se rie: —No, ese item estd como algo extra, para definir los tiltimos pun-
tos... Para mi, el punto 1 contiene los principales conceptos, si la respuesta final
es correcta, que le alcance para aprobat...

Maria interviene: —SIi, estoy de acuerdo. Igual, aunque no hayan llegado al re-
sultado correcto, démosle algiin valor, en el punto |,si pudieron desarrollar algo
valioso en la respuesta, en ese camino.

Carlos se incomoda un poco mas y levanta un poco la voz: —Pero yo no acuerdo
con darle el mayor valor al punto |, la pregunta abierta nos permite evaluar las
capacidades de los estudiantes para pensar y resolver cuestiones relacionadas a
la materia, hemos trabajado mucho con casos como estos, si aprendieron, de-
ben poder resolverlas...

Maria, que ya se daba cuenta de que la solucion no iba a ser facil, piensa un ar-
gumento mds contundente—Miren, el problema es que la pregunta abierta es
muy subjetiva para ser evaluada. Como dice Juan, debemos tratar de ser lo mds
objetivos posibles...
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Carlos: —Pero lo que importa no es si el estudiante llega a la respuesta correc-
ta. Al fin y al cabo, todo es subjetivo. Lo cierto es que sobre un estudiante que
complete estas definiciones y estos cuadros no se puede decir con certeza que
aprendio el tema, solo que lo memorizo...

Juan interviene ya enojado:—;jQué manera de complicar las cosas simples Car-
los! Si acaso pudiéramos acordar cual es la respuesta correcta a ese punto ya
seria mas justa la nota de los estudiantes...

En esta conversacion refiida, podemos evidenciar rasgos de la concepcién de apren-
dizaje de cada profesor. Juan considera el aprendizaje como una copia fiel, donde se
debe reproducir el objeto de estudio tal cual es. Maria posee rasgos de una concep-
cion donde el aprendizaje también es reproductivo, pero esta vez tiene en cuenta un
estudiante mas activo en su proceso de aprender. Por ello es que le importa el pro-
cedimiento en la elaboracion de las respuestas. Carlos, por su parte, posee rasgos de
una concepcién mas constructivista, donde el estudiante reconstruye modelos cada
vezmas elaborados que puedan ser (tiles para dar respuesta ante situaciones nuevas.

En este, se discutird el contenido de las concepciones sobre el aprendizaje de los
docentes universitarios, que creencias tienen sobre qué significa aprender, cémo
se aprende, qué funcién cumple la evaluacion en el aprendizaje, etc. Se define el
constructo concepciones sobre el aprendizaje, se presentan las categorias utilizadas en
el trabajo de campo vy, finalmente, se describen dichas concepciones, acompafian-
do esta descripcion de un andlisis de su incidencia en la ensenanza de la ciencia en
la Universidad.

Las concepciones sobre el aprendizaje

Se entiende por concepciones sobre el aprendizaje a las creencias intuitivas que los
sujetos poseen respecto de los procesos, las condicionesy los resultados involucrados
en el aprendizaje de las ciencias.

De las diferentes investigaciones realizadas hasta el momento en torno a las con-
cepciones de los docentes, se deduce que la mayoria de ellos tienen creencias intui-
tivas sobre lo que es aprender que son independientes de la instruccién formal re-
cibida, es decir, de su capacitacion tanto en cursos de la carrera profesional que han
realizado como, eventualmente, en cursos de posgrado. A suvez, es sabido que existe
una estrecha relacién entre las concepciones que poseen los docentes respecto del
aprendizajey la forma en que estos docentes se desempefan en el aula. Por ejemplo,
aquellos docentes que creen que el conocimiento se adquiere por la predisposicion
y motivacion a aprender del propio estudiante y no por transmisién desde la auto-
ridad que posee el saber, tienden a pensar la ensefianza como una tarea de acom-
pafiamiento y guia para desarrollar en el estudiante la capacidad de autorregular su
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propio aprendizaje. Dado que entienden que esta capacidad es un proceso metacog-
nitivo que se va adquiriendo con el tiempo, dificilmente los docentes que trabajan en
esta linea consideren que la habilidad de aprender sea completamente innatay, por
lo tanto, es muy probable que piensen su tarea docente centrandose no sélo en los
contenidos de los programas de las asignaturas sino en promover espacios para el
desarrolloy el enriquecimiento de los procesos cognitivos que los estudiantes tienen
que activar para ser capaces de desplegar una actitud proposicional sobre esa infor-
macion.

Esta cuestion - la existencia de concepciones personales sobre el aprendizaje y su
influencia en la practica docente, deja a la luz la complejidad de su estudio pero tam-
bién la importancia que éste tiene si se pretende llevar a cabo cambios en la educa-
cién que vayan mas alla de las intenciones plasmadas en un disefio curricular nuevo.

Para llevar a cabo el estudio de las concepciones sobre el aprendizaje que se des-
cribira en este capitulo, se tomé como guia la propuesta de Pozo y Scheuer (2000)
que describen tres concepciones implicitas sobre el aprendizaje en los docentes: |a
concepciodn Directa, |a Interpretativa y la Constructiva.

Los docentes que se acercan a la concepcidn Directa, tienen en general, los siguien-
tes puntos de vista:

e Respecto de qué se aprende, sostienen que aprender es reproduciry consideran que
un estudiante aprende cuando puede representar en su estructura cognitiva una
imagen del objeto de aprendizaje tal cual realmente es. Se supone, entonces, que
en todo aprendizaje hay un Unico resultado posible, el 6ptimo, el que se corres-
ponde con la realidad.

e Respecto de como se aprende, se sostiene cierto determinismo, al considerar que
una vez establecidas las condiciones de aprendizaje se deberian obtener siempre
los mismos resultados, dejando de lado la posibilidad de considerar los procesos
psicolégicos de cada estudiante implicados en el acto de aprender. Esta idea de
correspondencia directa entre las condiciones del aprendizaje y los resultados
obtenidos tiene puntos en comin con el enfoque conductista, perspectiva desde
la cual si alguien no aprende es porque no ha sido expuesto a los estimulos ade-
cuados. Desde esta concepcidn, son las condiciones externas, ambientales y la
conducta de los estudiantes, los factores decisivos que afectan el aprendizaje y
los responsables de las diferencias individuales. Otra caracteristica relevante en
relacién a las condiciones del aprendizaje es la creencia de la necesidad de expo-
ner al sujeto al objeto de aprendizaje (para aprender hay que ver), por lo tanto,
se entiende obligatoria la asistencia a clase de los estudiantes, mas alla de que
no se produzca ningln intercambio con el docente o, en caso de que se produzca,
sea exclusivamente a través de preguntas cerradas que plantea el docente a una
audiencia que no conoce individualmente.
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Con respecto al papel de la evaluacion en el aprendizaje, dado que se lo concibe como
un hechoy no como un proceso, como una idea de todo o nada donde lo aprendi-
do es una posesion estatica, sin una gestacion en el pasado ni una proyeccién de
avance hacia el futuro, seglin sefialan Pozo y Scheuer (2000), la evaluacion tiene
como Unica finalidad determinar a qué distancia de los resultados 6ptimos espe-
rados se encuentra cada estudiante y calificarlos en funcién de esto; asi, la evalua-
cién se convierte en medicion. Por esta razén, los docentes con esta concepcidon
del aprendizaje generalmente evaldan a los estudiantes exclusivamente a través
de parciales conformados por ejercicios (y no por problemas) o por preguntas ce-
rradas de seleccion de respuesta.

El siguiente esquema, extraido de Pozo y Scheuer (2000), resume las creencias cen-
trales sobre las que se sostiene la concepcion Directa del aprendizaje:

Condiciones del aprendiz Resultado- copia

Provocan automaticamente

Exposicion al objeto Una sola versién posible

Los profesores cuyas concepciones se acercan a la concepcion Interpretativa, si bien
coinciden con la concepcion directa en respetar el principio de correspondencia entre
conocimientoy realidad, asume que el aprendizaje es un proceso que exige una activi-
dad mental por parte del aprendiz (Pozo et al., 2000), tienen las siguientes posiciones
respecto del aprendizaje:
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Sobre qué se aprende, comparten con la concepcion directa la idea de que el apren-
dizaje consiste en obtener una copia del objeto, tiene por meta imitara larealidad
pero considerando que requiere la puesta en marcha de complejos procesos me-
diadores por parte del que aprende (atencién, memoria, inteligencia, motivacion,
etc.). Dado un problema, hay un tnico resultado verdaderoy, por lo tanto 6ptimo,
pero, a diferencia de la concepcidon directa, existen distintos caminos que pueden
conducir a ese resultado. El conocimiento no es directo sino que estd mediado por
la actividad o los procesos del sujeto que conoce.

Con respecto al como se aprende, suponen un estudiante activo pero reproductivo.
Los distintos caminos posibles parallegaral resultado 6ptimo se interpretan como
los procedimientos alternativos que puede realizar el estudiante para aprehender
el objeto, pero deben ser tales que no lo distorsionen. Consideran que se requiere
la intervencion explicita del docente de manera que favorezca una apropiacion
“correcta’y fiel del objeto a aprender. Actividades mentales como la memoria, la
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atencion, las asociaciones, el establecimiento de comparaciones y la realizacién
de inferencias son consideradas importantes para el aprendizaje, junto con las ca-
racteristicas del contenido disciplinar respecto del nivel de abstraccién, compleji-
dad, tamafo de la unidad, cantidad de material, etc.

En relacidn con las condiciones de aprendizaje, entienden que alguien puede apren-
der algo a partir de inferencias, sin necesidad de estar en contacto con el objetoy
que el sélo hecho de la exposicién no es necesario ni suficiente para conocer algo
ya que se pueden elaborar representaciones incorrectas. Por lo tanto, los docentes
que comparten los supuestos de esta concepcidn, consideran que no es suficiente
que los estudiantes estén expuestos pasivamente a una situacion o estimulo ade-
cuado, sino que deben observar intencionalmente a un experto en las tareas. En
este tipo de clases, si bien se presenta a la informacién o los modelos cientificos
como un cuerpo de conocimientos cerrado y acabado, se plantean situaciones que
garanticen que cada estudiante se mantenga activo durante la clase para poder
incorporar la informacién transmitida.

Con respecto al papel de la evaluacion en el aprendizaje, como se admite una Gnica
version correcta del objeto de conocimiento, el aprendizaje también es evaluado
en relacién a un Gnico patrén o resultado considerado como éptimo, pero valo-
rando también los procesos que realiza cada estudiante para llegar a la meta. Los
docentes comprendidos en esta concepcion pueden tener diversas visiones, que
variaran no sélo en complejidad sino también en contenido (puede haber inter-
pretaciones ambientalistas o innatistas, humanistas o cognitivistas, conductistas
o psicoanaliticas, etc.), pero todas ellas comparten los supuestos comunes acerca
de que un aprendizaje es mas eficaz cuando logra una reproduccién mas fiel y
que ello requiere una intensa actividad e implicacion personal por parte de quien
aprende .En funcién de esto, |a finalidad de la evaluacién es determinar a qué dis-
tancia de los resultados 6ptimos esperados se encuentra cada estudiante - como
lo hace el docente cuyas concepciones se encuentran en linea con la concepcién
Directa - pero incluyendo también los procedimientos y procesos. Los docentes
que sostienen estas concepciones son propensos a evaluar a los estudiantes a tra-
vés de parciales con preguntas y/o problemas semi-estructurados de manera tal
de poder comprobar tanto el resultado como el procedimiento. El siguiente es-
quema, extraido de Pozo y Scheuer (2000),sintetiza los principales supuestos de
este tipo de concepciones:
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- Exposicion al objeto

Condiciones — Procesos — Resultados

J J b

—> Varios caminos posibles

L - Memoria
- Motivacion ., J/
) - Atenciéon
- Capacidad de procesa- L
. . » - Motivacion L.
miento de la informacion —— o Un dnico resultado.
Context - Practica
- Contexto ) -
. - Repeticion L.
- Caracteristicas del Un solo conocimiento-
- Repaso
profesor, etc. verdadero

Por tltimo, los docentes que se acercan a la teoria Constructiva - que supone que el ob-
jeto de conocimiento sufre necesariamente una transformacion al ser aprehendido
por el sujeto, ya que éste lo re-describe en su estructura cognitiva y que todo cono-
cimiento es una construccién contextualizada y por lo tanto relativa - sostienen, en
general, los siguientes puntos de vista:
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Con respecto a qué se aprende, consideran imposible acceder a la realidad tal c6mo
es ya que el sélo hecho de conocerla implica modificarla. Esta teoria personal
comparte con las teorias constructivistas del aprendizaje el supuesto de que el co-
nocimiento es siempre una interaccién entre la nueva informacion y lo que ya se
sabe y que aprender es construir modelos para interpretarla. El aprendizaje, por
lo tanto, es siempre una construccion, no una mera réplica de la realidad y no hay
ningidn conocimiento absoluto.

En relacion a como se aprende, |a participacion del sujeto en el aprendizaje es im-
prescindible. Los procesos psicolégicos implicados constituyen el centro del pro-
blemay variables como el tipo de representaciones relacionadas con el objeto a
aprender que el estudiante posee de antemano, el contexto en el que es aprehen-
didoy los propésitos establecidos en funcion de dicho aprendizaje, intervendran
en los resultados obtenidos dandoles distintos matices. Dado que se asume que
el aprendizaje es un proceso de construccién individual y de desarrollo de la ca-
pacidad de autorregulacién de la adquisicion del propio conocimiento, la funcién
del docente es fundamentalmente de guia y de acompafiamiento en ese proceso.
Son clases en las que no existe una clara delimitacion entre la teoria y la practica
ya que se considera que ambas estan intimamente relacionadas, y que, junto con
la presentacion de la informacion necesaria para comprender los modelos o fe-
némenos cientificos, también se plantean preguntas que promuevan la reflexién
sobre determinados aspectos y la discusion entre los estudiantes y el docente, con
el fin de que se produzca un aprendizaje significativo.
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Desde el punto de vista del papel de la evaluacion en el aprendizaje, no consideran po-
sible comparar los resultados con un nico patrén en correspondencia con una reali-
dad objetiva (no hay un dnico resultado 6ptimo), sino que incorporan otros criterios
de evaluacién como la consistencia en la argumentacion, la coherencia interna, la
capacidad predictiva, la creatividad etc. En el marco de esta concepcién, no siem-
pre es posible (ni deseable) ordenar a los resultados de aprendizaje desde el mejor
hasta el peor: los conocimientos generados pueden ser cualitativamente diferentes
y su riqueza y potencialidad pueden variar en funcién de los contextos y propédsitos
(Pozo y Scheuer, 2000). Los docentes con esta concepcion del aprendizaje son pro-
pensos a evaluar a los estudiantes no sélo a través de pruebas escritas; también in-
corporan otros instrumentos como parciales domiciliarios, registros de observacion,
escalas para la evaluacion de procesos y procedimientos, ribricas que orienten a los
estudiantes sobre lo que se espera de ellos, etc., de manera tal de tener en cuenta
los progresos y posibles dificultades individuales de los estudiantes. El esquema que
sigue, extraido de Pozo y Scheuer (2000), sintetiza los supuestos principales de la
concepcion Constructiva:

Condiciones “—> Procesos “—> Resultados

J J i

Varios resultados

e :
posibles
- Contexto sociocultural \l/
- Propositos del apren- - Argumentacion
dizaje - Creatividad No existe un resultado
]. Q o 0z 2 .
- Variedad de estrategias - Motivacién optimo.
- Instancias de reflexion - Reflexion N
y discusion, etc. Se evalta en funcion

del contextoy los
propésitos.

Es importante destacar que, a pesar de que estas clases de concepciones han sido
presentadas como categorias aisladas, esto s6lo tiene como objetivo la claridad en la
descripcion de cada concepcidn. En la practica, es probable que no se observen divi-
siones tajantes sino mas bien un continuo que abarque desde las posiciones episte-
moldgicas mas dualistas y sus consecuentes concepciones sobre el aprendizaje como
la concepcién directa, hasta las posiciones mas relativistas, por ejemplo la concep-
cién constructiva, como lo describe Entwistle (2000).
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Caracterizacion de las concepciones sobre el aprendizaje de docentes
universitarios

Para llevar adelante el estudio cuyo objetivo fue describir las concepciones sobre el
aprendizaje de docentes universitarios de ciencias exactas y naturales, se estable-
cieron las siguientes dimensiones de analisis: Qué se aprende, qué es aprender, como se
aprende y el papel de la evaluacion en el aprendizaje, que fueron analizadas en funcion de
las tres concepciones sobre el aprendizaje descriptas en el apartado anterior (Directa
(T1), Interpretativa (T2) y Constructiva (T3).

Para responder estas cuestiones se disend y validé un cuestionario compuesto por
diez dilemas que versan sobre diferentes aspectos vinculados con la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias y una pregunta abierta al final. Se plantearon dilemas en
los cudles el docente debe identificarse con una opinidn respecto de una situacion
concreta sin referirse a una teoria formal sobre el aprendizaje, dado que, como ya se
dijo, se considera a las concepciones personales como creencias o ideas intuitivas de
las que, muchas veces, los docentes no son del todo conscientes.

Cadadilemacuentacontresopcionesderespuesta,asociadasaunadelastrescon-
cepciones sobre el aprendizaje (Apéndice B), distribuidos de acuerdo a la Tabla3.1.:

Quéesaprender | Quéseaprende | Como seaprende La evaluacién

Dilemas D1,D2 D3, D4 Ds, D6, D7 D8, D9, D1o

Tabla 3.1: Distribucion de dilemas del cuestionario en cada dimensién de la variable.

Los resultados obtenidos luego de consultar a cien docentes universitarios, se presen-
tanen lafigura3.i:
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Concepciones respecto de qué es aprender

5%

25%

sT] =T2 =73

Concepciones respecto de qué se aprende

7%
51%
42%
aT] =T2 =713
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Concepciones respecto de cémo se aprende

9%

. ‘ :

aT] =T2 =T3

Concepciones respecto de quéy como se evaliia

16%

40%

=T] =T2 =T3

Figura 3.1. Distribucion de respuestas relacionadas con los diferentes aspectos
evaluados de las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje
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Del analisis comparativo de los graficos, se puede observar que la concepcién Cons-
tructiva es mas elegida que la Interpretativa en todos los casos, con excepcion de la
dimensién evaluacion, donde predomina la opcidn por la concepcién Interpretativay
el peso de la concepcidn Directa es mayor.

Los resultadosobtenidos permitensuponerqueenel grupode profesores que com-

pusieron la muestra predominan los siguientes puntos de vista sobre el aprendizaje:

Respecto de las concepciones sobre qué es aprender:

o Aprenderes un proceso que implica una interaccion entre sujeto y objeto de conocimiento y,

como consecuencia del mismo, ambos sufren necesariamente transformaciones.

La exploracion de las ideas previas de los estudiantes, como punto de partida para el apren-
dizaje, es un hecho que los docentes consideran importante. Sin embargo, cabe destacar
que, aunque la mayor parte de ellos entienden que lo que importa es que los estu-
diantes expliciten lo que piensan para poder comparar sus ideas con otras explica-
ciones y modelos; una porcién menor pero relevante del grupo de docentes, atn
cree que es importante conocer las ideas previas de los estudiantes para detectar
cuales son erréneas y modificarlas cambiandolas por las correctas, observandose
un supuesto realista subyacente a este concepcion.

Respecto de las concepciones sobre qué se aprende:

Tanto al establecer objetivos como al seleccionar contenidos, lo que realmente importa en
el proceso de aprendizaje es que el estudiante desarrolle capacidades meta cognitivas mds
que incorporar determinada informacion. Pareciera ser que los docentes entienden
que, dado la gran cantidad de informacion que se ha generado y se sigue produ-
ciendo dia a dia en el ambito cientifico, lo que importa fundamentalmente es
que los estudiantes adquieran el lenguaje de la ciencia, conozcan los principales
modelos cientificos y desarrollen destrezas y capacidades cognitivas que les posi-
biliten explicar e interpretar los fendmenos que resultan de interés en cada disci-
plina. Cabe destacar que, en el caso de los contenidos, un porcentaje importante
de los docentes, también considera significativo cumplir con todo el programa, es
decir, que le dan cierta relevancia a cantidad de informacion por sobre las capaci-
dades meta cognitivas.

Respecto de las concepciones sobre cémo se aprende:

Existe una contradiccion entre sus concepciones respecto de cudl es la funcion del profesor
en el proceso de aprendizaje y, por lo tanto, qué debe hacer éste ante una situacion concreta
deaula. Los resultados muestran que los docentes opinan que la funcién del profe-
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sores la de guia para el aprendizaje pero luego, cuando deben responder respecto
desupapel alahoradeayudaraunestudiante a que aplique lo aprendido a situa-
ciones nuevas, mas de la mitad de estos docentes se ubican en el lugar del experto,
que conoce el camino correcto y va adelante abriéndolo.

Respecto de las concepciones sobre la evaluacion:

o Al evaluar, resulta mds importante poder establecer si el estudiante ha incorporado la in-
formacion, que si ha adquirido las capacidades cognitivas necesarias para relacionar signi-
ficativamente dicha informacion. Es decir, se observa claramente |a relevancia de la
funcién social de la evaluacién como componente normativo, por sobre la funcién
pedagdgica de la misma. Consideran a la evaluacién como la “comprobacién final
de los aprendizajes conceptuales adquiridos”. Esto podria explicarse por el he-
cho de que los dilemas sobre evaluacion estan muy ligados al docente en accién
y este caracter pragmatico posiblemente permita acercarse a representaciones
mas implicitas. Algo similar ocurre con el dilema 5 del cuestionario, que plantea
cual es la mejor manera de ayudar a un estudiante a aplicar los conocimientos ya
adquiridos, y propone como alternativas de respuestas tres estrategias docentes
concretas para el aula. En este dilema también se observa que predominan las
concepciones ligadas a la concepcién Interpretativa, con un destino Unico de lle-
gada, una manera ideal, que se considera como la forma correcta de resolver un
problema por parte de los estudiantes. Ademas, es posible que sea en el terreno
de la evaluacién, cuando se trata de determinar el conocimiento adquirido por un
estudiante, donde el supuesto del realismo que subyace a las formas de ensenan-
zatradicional se encuentre mas arraigado: aunque los profesores puedan admitir
que es necesario ayudar al estudiante a construir nuevos significados durante el
proceso de ensefianza, al final, lo que importa es que haya incorporado el conoci-
miento “objetivo” especifico de una disciplina.

Es importante sefialar que si bien aparece un predominio de la concepcion Construc-
tiva por sobre la Interpretativa en algunos aspectos relacionados con el aprendiza-
je, en ningln caso, el porcentaje de docentes que poseen concepciones Interpreta-
tivas es despreciable ya que siempre se encuentra alrededor del 30%. Es decir, un
grupo importante de docentes le otorga escasa relevancia a la autorregulacién del
aprendizaje, concibiéndolo como una actividad dirigida desde afuera, mas cercano
a entender los procedimientos como técnicas y no como estrategias controladas por
el estudiante.

Ensintesis, si bien en principio pareciera ser que los docentes universitarios tienen
concepciones mas cercanas a posiciones constructivas sobre el aprendizaje, los resul-
tados muestran que, en las cuestiones mas pragmaticas, mas cercanas al aula, esas
concepciones devienen interpretativas, considerando que el aprendizaje requiere un
sujeto activo, pero que dicha accién tiene como objetivo fundamental la incorpora-
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cion de informacién lo mas textual posible y la utilizacion de determinados algorit-
mos de resolucién considerados previamente como los mejores.Estos resultados en-
contrados estarian indicando que, en cuestiones ligadas a la practica mas concreta en
el aula, al saber hacer mas que al saber decir, es donde se manifiestan las representacio-
nes mas implicitas, aquellas que son determinantes al momento de tomar decisiones
en las aulas universitarias.

¢Cudles son las caracteristicas de un “buen estudiante”? Analisis de la pregunta
abierta del cuestionario

El analisis de la pregunta final del cuestionario, que consistia en proponer tres pa-
labras que mejor describan a un buen estudiante, arrojé resultados similares. En la
tabla 3.2 se presentan ejemplos de palabras que fueron ubicadas dentro de cada una
de las tres concepciones sobre el aprendizaje ya descriptas.

Concepcidén Directa Interpretativa Constructiva
” abierto en su
perseverante poder de abstraccién -
pensamiento
capaz de efectuar

disciplina de estudio creativo

asociaciones

Palabras
representativas de f capacidad de tacio
., esfuerzo . . argumentacion
la posicion razonamiento l6gico g
tenaz Razonador reflexivo
N organizacién dela L
dedicacién & critico

informacién

Tabla 3.2.: Seleccion de caracteristicas representativas de cada concepcion

El grupo de palabras agrupadas en [a Concepcién Directa, estd asociado con una idea
de aprendizaje vinculada a la voluntad, el esfuerzo y a la constancia. Todas estas ca-
racteristicas de un estudiante, si bien podrian ser reconocidas como necesarias para
el aprendizaje, s6lo son suficientes en el caso en que se asocie aprendizaje a incorpo-
racién de informaciény a ejercitacion.

El segundo grupo de palabras agrupadas en la Concepcién Interpretativa, apunta
a habilidades cognitivas, capacidades que debe poseer un estudiante que le permitan
no solo incorporar informacion sino poseer actitud proposicional sobre esa informa-
cién, operar con esa informacién. Conectar las nuevas representaciones vinculadas
con lainformacion llegada del mundo exterior con las que ya posee en su estructura
cognitiva, dandole significado en funcién de su propia arquitectura conceptual.
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Por tltimo, las palabras agrupadas en la Concepcién Constructiva, ya remitena un
aprendizaje que implican una evaluacién critica de la nueva informacion, la capaci-
dad de explicitarlay eventualmente redescribirla. Una vision de aprendizaje ligada a
un cambio conceptual en sentido amplio.

La figura 3.2 muestra los resultados encontrados con los porcentajes de cada con-
cepcién: C1 (Directa), C2 (Interpretativa) y C3 (Constructiva).

12%

19%

6%

63%

=(C2-C3 =CI-C3 =C3 =(Cl

Se observa que slo el 18% de los docentes eligen palabras para describira los buenos
estudiantes que se ubican dentro de una misma concepcién de aprendizaje.

Un12% considera a la capacidad de aprender como algo dadoy que los logros de-
penderan necesaria y suficientemente de actitudes relacionadas de alguna manera
con el esfuerzo que realice cada estudiante durante su propio proceso de aprendizaje.
En este caso se obtienen respuestas como:

“Buen cociente intelectual, perseverante, disciplina de estudio”
Porotrolado,uné6%consideraqueunbuenaprendizajerequieredecapacidadescomo:
“Creatividad, reflexion y argumentacion”

Este tipo de capacidades, tal como ya se discutio, estan mas involucradas a la necesi-
dad de re-describir el objeto de conocimiento para poder aprehenderlo, actitud pro-
pia de toda actividad cientifica, incluida su aprendizaje.
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Cabe destacar que el 63% de los docentes combinan palabras de la concep-
cién Directa y la Constructiva. A modo de ejemplo se transcriben las siguientes
respuestas dadas:

“Perseverancia, creatividad y esfuerzo”
“Originales en sus respuestas, estudiar todo, ejercitar todo”

Resultan [lamativas estas respuestas porque aparecen contradicciones, teniendo en
cuenta que, por ejemplo, “estudiar todo” y “ejercitar todo” no son caminos que ne-
cesariamente conducen a dar “respuestas originales”. Tampoco la creatividad esta
necesariamente en linea con la perseveranciay el esfuerzo. Pareciera ser que los do-
centes tienen claro los objetivos que pretenden alcanzar, como la originalidad y la
creatividad en los estudiantes, pero muestran cierta dificultad en hallar los caminos
para conseguirlos.

Por ltimo, si se tiene en cuenta que, como sefiala Bruner (1997, p. 67-68): [..] “la
practica educativa en las aulas esta basada en una serie de creencias populares sobre
la mente de los estudiantes, algunas de las cuales pueden haber funcionado cons-
cientemente a favor o inconscientemente en contra del bienestar del que aprende”,
resulta imprescindible que cada docente explicite y reflexione sobre sus concepcio-
nes sobre lo que es un buen estudiante, que como muestran los resultados muchas
veces son divergentes.

Implicaciones para la ensefianza universitaria

Estudios recientes indican que los docentes cuyas concepciones sobre el aprendizaje
poseen rasgos constructivistas, promueven el desarrollo de estrategias de aprendi-
zaje auténomas y eficaces en los estudiantes, al tiempo que potencian la mejora de
sus actitudes y el desarrollo de enfoques mas profundos de aprendizaje, obteniendo
un rendimiento académico mas alto de sus estudiantes (Gargallo Lépez, 2007). En
funcién de esto, los resultados obtenidos en este trabajo podrian ser alentadores, si
se tiene en cuenta que en los aspectos “qué es aprender”, “como se aprende” y “qué se
aprende”, los docentes poseen concepciones ligadas al constructivismo. Sin embar-
go, esta concepcién no la mantienen cuando se trata de evaluar, donde claramente
predomina la teoria interpretativa. Si se cruzan estos resultados con el hecho que en
las facultades de Ciencias Exactas y Naturales, los estudiantes tienen un alto nivel de
fracaso en los examenes, aparece una pregunta que, sin bien quedara abierta, resulta
sumamente trascendente. ;Hasta qué punto ésta inconsistencia entre los modos de
concebir el aprendizaje y su evaluacién pueden estar influyendo en el aparente bajo
rendimiento de los estudiantes?
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La convivencia de dos teorias sobre el aprendizaje como lo son la interpretativa y
la constructiva, es un aspecto que debe ser considerado. Tal como lo sefialan Pozo et
al., (2006) la falta de diferenciacion entre ambas teorias (interpretativa y constructi-
va) explicaria el éxito aparente y el fracaso real de constructivismo cuando se trasla-
da al aula. Si bien resulta interesante que un docente entienda que la motivacién, la
forma de los conocimientos previos, el desarrollo cognitivo y los procesos, son facto-
res fundamentales para un aprendizaje exitoso, también debe comprender que esos
factores son fruto de construcciones y, por lo tanto, de re-descripciones del objeto,
que requieren necesariamente de un cambio en la forma de evaluar, abandonando
la epistemologia realista subyacente en |a teorfa interpretativa detectada en sus con-
cepciones sobre la evaluacion. La evaluacion no es s6lo medicién de resultados, es un
aspecto que incide profundamente en el proceso de aprendizaje, ya que va a determi-
nar qué actitudes toman los estudiantes frente a una asignatura en particular. Esta
problematica, tan comin en las aulas universitarias de carreras ligadas a las ciencias
exactas, se podria explicar a partir de la asuncién intuitiva e implicita, por una parte
importante de la poblacion universitaria, de que los saberes verbales son superiores
a los saberes practicos, dando por sentado que el solo hecho de proporcionar infor-
macién verbal es suficiente para producir un aprendizaje en los estudiantes. En algu-
nos casos, esta situacion se puede observar también aun en los cursos de posgrado
orientados a las especializaciones pedagdgicas de los docentes universitarios, donde
aparecen los discursos constructivistas transmitidos desde modelos de ensefanza
bien tradicionales como por ejemplo, las clases magistrales. Sin embargo, se sabe
que las representaciones implicitas suelen funcionar de manera mas eficaz, con un
caracter mas pragmatico, de un modo mas automatico y con menor costo cognitivo
que las explicitas, por lo tanto no deberia sorprender encontrar en el aula modelos
de ensefianza que asumen visiones tradicionales sobre el aprendizaje, cercanas a la
concepcién directa.

:Cémo promover nuevas formas aprender en la Universidad? Dado que es impor-
tante que el docente se enfrente con sus concepciones implicitas sobre el aprendiza-
je, aparece la necesidad de disenar espacios y materiales institucionales como cursos,
talleres transversales, entrevistas, etc., que favorezcan la reflexién sobre las propias
creencias y que promuevan, eventualmente, la re-descripcion de las representacio-
nes relacionadas con el aprendizaje de la ciencia hacia formatos mas actuales, de ma-
nera tal que, mas alla de lograr un discurso constructivista, se evidencien cambios en
las aulas universitarias.

Siguiendo con la necesidad de proporcionar instancias que promuevan la re-
flexion sobre estos temas, que suelen ser muy escasas en la Universidad, y asumiendo
que las concepciones que los docentes tienen tanto sobre la ensefianza como sobre el
aprendizaje estan fundadas sobre principios epistemoldgicos, ontolégicos y concep-
tuales muy arraigados como consecuencia de su historia personal y cultural, se con-
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tinud el trabajo de investigacién abordando el estudio de las concepciones docentes
sobre el conocimiento cientifico. Se buscé describir el contenido de sus concepciones
respecto tanto de cuestiones gnoseoldgicas como ontoldgicas vinculadas al conoci-
miento cientifico. Los resultados de este estudio se describen en el siguiente capitulo.
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Capitulo3:
Las concepciones sobre el conocimiento cientifico

Introduccién

;Qué creencias fundamentales componen las concepciones sobre el conocimiento
cientifico de los docentes? ;Qué opiniones tienen, por ejemplo, respecto de qué es
conocer, cdémo se conoce, cual es el origen del conocimiento, cdmo progresa el cono-
cimiento cientifico, etc.?

El siguiente didlogo entre docentes pretende ser un reflejo sobre cémo aparecen
estas cuestiones en el ambito de |la ensefanza universitaria.

Adrian llega muy entusiasmado a la mesa del café donde estaban sus colegas de
la Facultad con unas fotografias.

—NMiren, jtengo la comprobacion empirica de la distribucion de los atomos de
carbono del grafito! Tanto estudiar para finalmente ver que todo es verdad.—
Mientras Josefina y Martin miran las fotos, Adrian llama a la mesera.

Josefina frunce el ceiio y dice

—Se parecen al tejido de crochet de mi pullover. Qué buena idea, le saco una
foto a miprenday digo jEureka! Eh aqui ante todos, los dtomos de carbono... (Se
rien con Martin ante el disgusto de Adrian).

—DPara miesimportante, dice Adrian—esta no es cualquier foto, fue sacada con
un microscopio electronico de alta densidad a partir de una muestra de grafito.

Martin, que solia conciliar entre los dos amigos cada vez que empezaban una
de sus peleas, exclamo:

—Es cierto Josefina. Lo que pasa es que esta prediccion fue hecha por la Teoria
Cudntica, si lo vemos desde esa dptica, la evidencia muestra que la capacidad
predictiva de esa teoria es buena.

Josefina desafia entonces a sus amigos y le pregunta a Juan, que acaba de acer-
carse a la mesa donde estan los tres amigos, qué eva lo que veia en la foto. Juan
no sabe bien que responder, asi que reclama que le de algiin dato. Josefina excla-
ma—;Pero no te das cuenta? ;Es mi pullover!

Juan lo reconoce facilmente—iAh si, son los puntos de crochet!
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Adrian salta enojado a explicar que no, que era tomada de una muestra de gra-
fito y por tanto era obvio que se trataba de los atomos de grafito, tal como lo
predice la ciencia. Martin lo corrige—Eso si lo observas desde la Teoria Cudnti-
ca..— Juan dice que es todo una broma, que se trata del pullover de Josefina, y
asisigue la cosa, mientras Josefina silba bajito—Depende, todo depende...

Vemos que esta pequena conversacién nos da una pista sobre cémo conciben la na-
turaleza del conocimiento cientifico los colegas implicados. Martin asegura que tiene
en sus manos la comprobacién empirica de las predicciones de la ciencia, y por tanto,
lo que tanto estudi6 es “verdad”. Aunque es probable que Adrian ni siquiera lo sepa,
su postura esta cercana a lo que en filosofia se [lama “realismo ingenuo’, y también
“empirismo”. El primer término alude a la concepcién de que existe una realidad tnica
alaqueel serhumano a través de la ciencia puede acceder tal cual es. Esa realidad se
identifica con la verdad, y se accede a ella sobre todo a partir de la experiencia. Mar-
tin, por otro lado, muestra rasgos de un “realismo critico”, la ciencia pretende acceder
alarealidad tal cual es, pero tiene limitaciones provenientes de la razén. Eso se debe
a que toda evidencia empirica estd contaminada de teoria. Lo que obtendria la cien-
cia son copias algo distorsionadas de la realidad, aunque cada vez las vayamos mejo-
rando.Josefina, por su parte, aunque también es probable que disfrute generando un
poco de polémica, en sus posicionamientos esta mostrando rasgos de “relativismo”,
donde la ciencia accede mas bien a las manifestaciones de |a realidad. El conocimien-
to es una construccion humana, no un reflejo fiel de la “realidad”. Sus aspiraciones
son elaborar modelos con mejor capacidad predictiva y explicativa. Por lo tanto, al
acceder a una evidencia empirica, siempre tenemos que tener en cuenta que su inter-
pretacién va a depender de los “lentes” con la que la miramos.

Enlos Gltimos afios, el analisis de la naturaleza de la ciencia ha cobrado una atencién
especial como un elemento esencial de la alfabetizacion cientifica. La comprension
ciudadana de los aspectos mas importantes asociados a la naturaleza del conoci-
miento cientifico se considera, hoy en dia, un componente importante de la demo-
cracia, debido a que las personas deben tomar decisiones sobre ciencia y tecnologia
analizando problemas concretos y tomando posiciones que sustenten la vida en so-
ciedad. En este sentido, estos circulos importantes relacionados con la ensefianza de
las ciencias han destacado la necesidad de que los docentes, desde preescolar hasta
posgrado, no sélo deben ensefar ciencia de una manera consistente con las visiones
actuales, sino que deliberadamente deben formar a susestudiantes en aspectos con-
cretos de la naturaleza del conocimiento cientifico. Se sabe que esta forma de ense-
fianza representa una tarea compleja e incierta, ya que la investigacion ha demos-
trado que muy pocos profesores son capaces de desarrollar estrategias adecuadas,
fundamentalmente debido a que poseen concepciones sobre la propia ciencia y el
trabajo cientifico que muchas veces funcionan como obstaculos epistemolégicos que
loimpiden (Barén, Padilla, Guerra, 2009; Bachelard, 2004)
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En este capitulo se indagan las principales concepciones sobre el conocimiento
cientifico de los docentes de Facultades de Ciencias Exactas y Naturales, acompa-
fiando dicha descripcidén de un anlisis de la vinculacién que pueden tener el tipo de
concepciones encontradas con la situacion de la ensefanza de la ciencia actual en
la Universidad.

Las concepciones sobre el conocimiento cientifico

La esenciade laactividad cientifica es laindagacion del mundo a través de la bisque-
da de principios fundamentales que la guien. Sin embargo, a lo largo de su historia,
tanto su contenido como su grado de provisionalidad han sido interpretados de dife-
rentes maneras, constituyendo un continuo que va desde posiciones caracterizadas
por una confianza exagerada en los principios que constituyen las teorias cientificas
que consideran que la ciencia se construye exclusivamente a partir de ellos hasta in-
terpretaciones que asumen que los principios constituyen solo una guia, una fuente
posible para nuevos descubrimientos y que no siempre conducen a una Unica expli-
cacion final. Asi como las diferentes formas de entender el conocimiento cientificoy
los principios que lo componen han tenido representantes a lo largo de la historia,
en la actualidad dichas formas también se encuentran distribuidas, a modo de con-
cepciones, en todas las personas. El interés por la comprension de estas concepcio-
nes sobre el conocimiento cientifico ha originado un vasto campo de investigacion.
Pueden encontrarse importantes revisiones del tema en trabajos como los de Abd-El-
Khalic&Lederman (2000), Con ley et al. (2004), Fernandez et al. (2002), Ledermany
Abbel (2007 y 2014), etc. Uno de los principales objetivos que han tenido estas inves-
tigaciones ha sido caracterizar las diferentes concepciones que se pueden encontrar
en lasociedad en relacion a la ciencia. Particularmente se ha indagado que opiniones
tienen las personas respecto de ciertos aspectos del conocimiento cientifico como
por ejemplo:

e Respecto de la posibilidad que tiene un cientifico de acceder a la realidad: ;pue-
de el sujeto aprehender realmente el objeto a conocer? ;Tiene realmente lugar el
contacto entre sujeto / objeto o sélo se accede a las manifestaciones del objeto?
Las distintas respuestas dadas al problema forman un continuo que va desde el
escepticismo radical que niega toda posibilidad al sujeto de aprehender al objeto
(Los primeros escépticos de los que se tienen noticias fueron los sofistas. Protago-
ras decia que el hombre es |la medida de todas las cosas, limitando la validez de
la verdad al sujeto que conoce), hasta el dogmatismo radical, para quienes el co-
nocimiento no sélo es posible sino que las cosas se conocen tal como se ofrecen al
sujeto. En el medio de estas posiciones extremas existe un continuo de concepcio-
nes seglin c6mo se interpreten estas cuestiones. Por ejemplo modelos cientificos
como el que describe los orbitales atémicos o el del ADN, ;pueden representar la
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realidad o son ideas creadas con el objetivo de interpretar los fenémenos a través
de los cuales se expresa esarealidad como, porejemplo, las propiedadesy /o trans-
formaciones de las sustancias quimicas y la replicacién celular respectivamente
dando por hecho que es imposible acceder a la realidad tal y cémo es?

Respecto de la esencia, La pregunta que guia esta cuestion es: ;Cual es el factor
determinante en el conocimiento humano? ;Tiene su centro de gravedad en el
sujeto o en el objeto? ;Hay objetos reales independientes de la conciencia?, sLas
cualidades que percibimos de esos objetos responden a reacciones de nuestra
conciencia y dependen de la organizacion de ésta? o el ser de las cosas consiste
en ser percibidasy, entonces, los objetos son engendrados en el pensamiento. Por
ejemplo, una de las estructuras cristalinas del berilio, conocida como “esmeralda”,
sexiste realmente tal como nos la representamos o es producto de una interaccién
entre el cristal y nuestra percepcidon y cada persona percibe algo diferente al en-
frentarse a esta piedra preciosa?

Respecto del status epistemoldgico de las teorias cientificas, ;son reflejos mas o menos
exactos de una realidad objetiva y cognoscible y, por lo tanto, una vez consolida-
das dificilmente se modifiquen? o ;Son construcciones humanas provisorias que
nos permiten explicar y predecir los fendmenos emergentes en un determinado
momento pero que lo mas probable es que sufran modificaciones y/o reemplazos
por otras teorias mas potentes? ses la teoria de Darwin definitiva o pueden surgir
fenémenos que no se puedan explicar bajo esta teoria y sea necesario modificarla
o, eventualmente reemplazarla?;Pueden convivir teorias que expliquen un mis-
mo fenémeno o eso implica un problema a resolver para la ciencia? ;Es un proble-
ma, por ejemplo, que coexistan la teoria del procesamiento de la informaciény la
teoria conexionista, ambas explicando el funcionamiento mental?

Respecto del origen y del método, ;cuales serfan los caminos adecuados para ela-
borar las teorias cientificas? Las teorias, ;emergen de la experiencia?, ;se apo-
yan en la consciencia cognoscente, en las impresiones? o ;las teorias derivan de
procesos de razonamiento deductivos? ;Hay un método que se puede considerar
jerarquicamente mejor que otro? ;Los mejores cientificos son los que siguen en
sus investigaciones las etapas del método cientifico lo mas escrupulosamente
posible o consideran que hay otros caminos tan validos como este para elaborar
conocimiento?

Respecto de la influencia del contexto en el trabajo cientifico ;en qué medida in-
fluye el contexto social, politico y econdmico en los productos de la ciencia? ;los
cientificos son mas objetivos e imparciales en sus investigaciones que la mayo-
ria de los demas ciudadanos en sus trabajos? O sus contextos culturales influ-
yen en su trabajo profesional y en el contenido del conocimiento cientifico y de
sus descubrimientos.
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A continuacion se presenta una sintesis de las principales concepciones personales
en torno al conocimiento cientifico halladas en investigaciones recientes.

CONCEPCIONES | DESCRIPCION DE LOS RASGOS GENERALES

Hay identificacion entre teoria y objeto; la verdad cientifica se sustenta en esta
identificacion.

La intervencion del sujeto no afecta al objeto de conocimiento.
Existe unarealidad Ginica que se puede describir con objetividad accediendo aella

CONCEPCION | g . I ) o
empiricamente, mediante la utilizacién del método cientifico.
El conocimiento cientifico suficientemente probado no cambia.
El contexto sociopolitico no influye sobre el conocimiento cientifico.
La ciencia es critica de sus propios sistemas conceptuales y trata de encontrar ex-
presiones cada vez mas adecuadas de la realidad.
Se supone que una teoria tiene una contrapartida real pero existen ciertos limites
ala horade acercarse a dicha realidad, provenientes de la razén.

CONCEPCION II
La experimentacion y la observacion objetivas son las tnicas herramientas que
permiten conocer las propiedades del mundo real y las leyes que lo rigen.
Aunque el contexto sociopolitico puede influir mds o menos, hay una realidad
Gnica que es posible describir con objetividad.
No existe la posibilidad de accederala realidad entendida como Ginicay universal.
La ciencia accede a los fendmenos, es decir a las manifestaciones de esa realidad.
La evidencia cientifica estd contaminada por las teorias cientificas.

CONCEPCION Il | La construccién del conocimiento cientifico depende del contexto. El modo de tra-

bajo cientifico no garantiza la objetividad de |a ciencia.

El conocimiento cientifico se refiere a las experiencias, antes que a una realidad
independiente. Se busca la eficacia explicativa y predictiva mas que el conoci-
miento de la realidad.

La construccién del conocimiento cientifico depende del contexto sociopolitico.

Las teorias no pueden ser probadas, ya que la evidencia siempre presupondra la
misma teoria que se supone tiene que probar.

CONCEPCION IV | No es posible describir una realidad tnica, puesto que no existe; las teorfas
s6lo pueden realizar interpretaciones. Los objetos fisicos sélo son ideas reales o
posibles.

La razén es la fuente principal del conocimiento humano. Un conocimiento solo
merece este nombre cuando es légicamente necesario y universalmente valido

Tabla 3.1: Categorias que describen las principales concepciones
sobre el conocimiento cientifico.
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Cabe destacar que, si bien aqui se describen posiciones ortogonales, es posible que
las concepciones de los sujetos se encuentren distribuidas a lo largo de un continuo,
donde los limites entre una posicién y otra puedan estar un tanto desdibujados y
donde no necesariamente exista una progresion entre una concepciény otra.

También resulta importante subrayar que la descripcion de las concepciones de
los sujetos puede variar, dependiendo del marco teérico desde el cual se las aborde.
Dentro de esta diversidad de marcos tedricos, una de las cuestiones sobresalientes es
como son entendidas las concepciones personales. Hay trabajos que las consideran
como ideas o creencias explicitas, asumidas a través de una reflexion consciente so-
bre el tema; otros plantean |la necesidad de considerarlas representaciones intuitivas,
dificiles de explicitar ya que son construidas muchas veces de forma no consciente y
por la exposicion repetida a determinados escenarios socioculturales a lo largo de la
vida de los sujetos. Este tipo de representaciones son las que se abordan en el presen-
te capitulo ya que se parte del supuesto que, mas alla de las declaraciones explicitas
que pueda manifestar un docente, son las creencias mas implicitas, las que se ponen
enjuego durante suactuaciéonen el aula.

Descripcion de las concepciones epistemoldgicas de los docentes universitarios
de ciencias

Para indagar las concepciones sobre el conocimiento cientifico de los docentes se co-
menzd por establecer dos dimensiones de analisis: Concepciones respecto de la Natu-
raleza del conocimiento, compuestas por las opiniones que tienen los docentes acerca
de la posibilidad, esencia del conocimiento cientifico y el estatus epistemolégico de
las teorias, y Concepciones respecto de la Adquisicion del Conocimiento, compuestas por las
opiniones respecto del origen, los métodosy la influencia del contexto en la construc-
cién del conocimiento.

Tomando en cuenta estas dimensiones se disend y validé un cuestionario con
diez dilemas que versan sobre diferentes temas de ciencia. Los dilemas elaborados
proponen tres opciones de respuesta, cada una de ellas asociada a uno de los tipos
de concepciones descriptas en el apartado anterior. La concepcién IV fue descartada
durante el periodo de validacién del instrumento ya que no hubo docentes que pu-
dieran ubicarse en esta posicion. La Tabla 2.2. muestra qué dilemas del cuestionario
utilizado midieron cada aspecto.

Naturaleza del conocimiento Adquisicion del conocimiento

Dilemas D1, D2, D3, D6, D8, D9 Ds, D4, D7, D10

Tabla 3.2: Distribucion de frecuencias de las concepciones sobre
el conocimiento cientifico.
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El siguiente dilema es un ejemplo de los que compusieron el instrumento, cuya ver-
sion completa se presenta en el Apéndice A.

Entre 1870 y 1910 se produjo una controversia con relacion a la exis-
tencia de moléculas y atomos. Algunos cientificos sostenian que los
atomos y moléculas eran entes reales, mientras que otros negaban su
existencia. Mas tarde, la teoria de Einstein, convenci6 a la comunidad
cientifica de larealidad de los atomosy moléculas. ;Qué cree que puede
ocurrir de ahora en adelante?

|. Que pueden aparecer problemas que no explica la teoria de Einstein y, por lo
tanto, deban proponerse nuevas teorias explicativas dentro de la misma teoria
general o no.

I1. Que no aparezcan nuevas dudas al respecto. Se ha demostrado la superiori-
dad de la teoria de Einstein.

I11. Que aparezcan problemas que no pueda explicar y deban proponerse nuevos
modelos pero siempre deducidos dentro de la misma teoria general que se ajus-
ten mejor ala realidad.

Como puede observarse, este dilema indaga la posibilidad del conocimiento desde el
tema de la provisionalidad de las teorias. Presenta la controversia histérica sobre la
existencia real de los atomos y eval(a la posibilidad de que la teoria actual deba ser
modificada en tiempos futuros o no. Si se ha accedido al objeto de conocimiento, en
este caso los atomos, tal cual son, no deberia haber razones para modificar la teoria;
si, por otro lado, nunca se puede tener la certeza de que nuestros juicios concuerden
con la realidad dado que el conocimiento es limitado, podria existir la posibilidad de
que dicha teorfa sea modificada o, eventualmente, reemplazada por otra.

Los resultados obtenidos luego de consultar a cien docentes de distintas dis-
ciplinas cientificas utilizando el cuestionario elaborado, se presentan en las
siguientes figuras:
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Naturaleza del conocimiento

13%

53%
34%

= Concepcion I = Concepcidon II = Concepcion 111

Adquisicion del conocimiento

10%

59%
= Concepcidon I = Concepcidn I = Concepcion 111

Figura 2.1: Distribucién de respuestas relacionadas con las concepciones sobre
el conocimiento

Engeneral se observa que hay unavariaciénenlaconcepcién que predominadeacuer-
do ladimensién evaluada. Mientras que en relacion a la naturaleza del conocimiento, la
opcion mas adoptada fue la “Concepcién I11”, que implica una vision dinamicay relati-
vista del conocimiento, en el caso de la adquisicion del conocimiento, los docentes optan
mas por la “Concepcién 117, desde la que se asumen que tanto las teorias como a la
experimentacion son importantes para la construccién de conocimiento cientifico.
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Teniendo en cuenta estos resultados y también las respuestas dadas por los do-

centes a cada dilema del cuestionario, se pueden describir sintéticamente sus princi-
pales concepciones sobre el conocimiento cientifico de la siguiente manera:

Respecto de la posibilidad. Una parte mayoritaria de los profesores indagados pien-
sa que siempre que se complejiza una teoria o se elabora una nueva, se producen
aproximaciones sucesivas a la realidad pero nunca se podra acceder a ella tal cual
es. Por lo tanto, el conocimiento cientifico es dindmico: una teoria cientifica con-
siderada correcta en un momento dado, puede cambiar en el futuro. Por ejemplo,
consideran posible que la teoria atémica actual vuelva a sufrir modificaciones si
aparecen fendmenos que no puede explicar.

Con respecto a la esencia del conocimiento cientifico, las concepciones de los do-
centes se dividen entre aquellos que consideran que los cientificos siempre ac-
ceden a la una visién distorsionada de la realidad porque siempre estd mediada
por las interpretaciones que hace de ella |la propia conciencia y los que piensan
que lo central es el objeto de conocimiento y que las cuestiones subjetivas no
intervienen en el acto de conocer, por lo que consideran que se puede cono-
cer el objeto o que, si por el momento no se logra, en un futuro serd posible.
Por ejemplo, en el dilema que se presenta a continuacién, aproximadamente un
30% de los docentes “ve” atomos en la imagen del microscopio si se acerca a mirar
desde la teoria cuantica, un 20% piensa que se pudo acceder a la realidad sin la
mediacion del sujeto en esa realidad, creyendo en la confirmacién empirica de la
existencia de atomos de carbono y el restante 30% sostiene que lo que “ve” estd
en funcién de los anteojos con que mira. Lo real siempre queda intervenido como
consecuencia de la organizacion a priori de su conciencia.

Con respecto al origen y método, una parte mayoritaria de los docentes conside-
ra que para acceder al conocimiento cientifico hay un tinico método valido y es el
que permite acceder al conocimiento de manera empirica y preferentemente in-
ductiva, de acuerdo con la clasica secuencia Observaciéon-Hipotesis-Experimen-
tacion-Teorfa. Es decir, predomina la induccion sobre la deduccién. Sin embargo,
también admiten que la experienciay la razdn intervienen en el conocimiento: el
papel de la teoria en la experimentacion es tan importante como el papel de los
datos empiricos. Se comienza recibiendo de las cosas concretas imagenes sensi-
bles que luego el pensamiento extrae de ellas los conceptos generales.
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La imagen que se presenta corresponde a un trozo de grafito (sustancia forma-
da por atomos de carbono), observada con un microscopio de efecto tiinel cuya
resolucion es del orden de 1x10-12m (aproximadamente el tamariio de un dto-
mo). Observe la imagen: ;qué ve?

|. Solo puedo decir que esa es la imagen que brinda el microscopio de una mues-
tra de grafito. No aseveraria que se ven atomos. Eso seria una interpretacion
personal influenciada por el enunciado de este dilema.

I1. Si se interpreta la imagen desde la teoria cuantica, se observan los dtomos de
carbono formando la estructura predicha por la ciencia para el grafito

I11. La confirmacion empirica de los atomos de carbono arreglados tal como lo
postula la ciencia para el caso del grafito.
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Con respecto al status epistemoldgico de las teorias cientificas, consideran que las teo-
rias cientificas son limitadas, aunque cabe destacar que existen variaciones en las
opiniones respecto del origen de esta limitacion. Mas de la mitad de los docentes
que compusieron la muestra piensa que la validez de las teorias cientificas esta
limitada por factores externos, por que impiden acceder, por el momento, a la rea-
lidad; sin embargo, otra porciéon importante de docentes cree que lo limitan cues-
tiones relacionadas con la razény, por lo tanto, siempre seran provisorias y podria
darse la convivencia de mas de una teoria.
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Por ejemplo, frente al dilema planteado respecto de la coexistencia de dos teo-
rias que explican la relacion mente- cerebro, una parte importante de la muestra no
encuentra ninguna dificultad en dicha convivencia ya que piensan que los cientificos
trabajan construyendo modelos teéricos que interpretan el mundo fenoménicoy no
larealidad. Puede ser que una teoria explique fenémenos de la relacion mente- cere-
bro que la otra no aborde, o que lo haga desde una perspectiva diferente, con “anteo-
jos paradigmaticos” distintos. El segundo grupo importante de docentes aspira a ter-
minar con la convivencia de dos teorias alternativas que interpretan la relacién mente
cuerpo ya que en algiin momento, creen, se resolveran problemas externos y se en-
contrara el camino que permita determinar cual es la que mejor explica la realidad.

e Con respecto a la influencia del contexto socio-cultural en el valor de las teorias cien-
tificas, se concluye que en las concepciones de los docentes universitarios predo-
mina el subjetivismo frente al objetivismo; es decir, la idea de que el contexto so-
ciopolitico incide en el trabajo del cientifico.

En sintesis,

- con respecto a la naturaleza del conocimiento cientifico, las concepciones de los
docentes se encuadran, fundamentalmente, dentro de la vision relativista del cono-
cimiento, entendiendo, gran parte de ellos, que no existe una verdad universalmente
valida y que el conocimiento cientifico es un saber dindmico y limitado. La evidencia
cientifica esta, de manera inevitable, contaminada por las teorias de los sujetos. La
realidad no tiene existencia “en si misma”, no es una realidad subsistente, indepen-
diente de nuestro modo de percibirla, por lo tanto su conocimiento se presenta sélo
como algo que se da en el espacio y en el tiempo, como resultado emergente del in-
tercambio sujeto- objeto.

-con respecto a la adquisicion del conocimiento cientifico, las posturas sobre la forma
en que se produce conocimiento, reservan para el inductivismo un lugar destacado,
ya que es importante el nimero de sujetos que entiende que el conocimiento co-
mienza con la observacion, aunque reconocen en la razén, particularmente a las teo-
rias elaboradas porlarazén, actores importantes en la construccion de conocimiento.

Los resultados obtenidos permitirian redefinir una posicion que describa las con-
cepciones de los docentes universitarios sobre el conocimiento cientifico basada en
creencias como las siguientes:
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- La evidencia cientifica estd contaminada por las teorias cientificas. La ob-
servacion es “teoria cargada’.

- Es posible hacer una descripcion de la realidad, pero siempre desde una de-
terminada perspectiva. El conocimiento cientifico se refiere, entonces, a las
Naturaleza del o . . . )
experiencias, antes que a una realidad independiente. Se busca la eficacia

conocimiento o o . )
explicativa y predictiva mas que conocer la realidad.

- No existe la posibilidad de acceder a la realidad entendida como tinica y
universal. La ciencia accede a los fendmenos, es decir a las manifestaciones
de esa realidad.

- La experimentacion y la observacion objetivas son las tinicas herramientas
que permiten conocer las propiedades del mundo real y las leyes que lo rigen.
El papel de la teoria en la experimentacion es tan importante como el papel
Adquisicion del de los datos empiricos.

conocimiento
- Aunque el contexto sociopolitico puede influir mds o menos, hay una rea-
lidad tnica que es posible describir con objetividad accediendo a ella racio-
empiricamente. El contexto puede facilitar o dificultar esta labor.

Un analisis comparativo de las concepciones en estas dos dimensiones estudiadas
permite observar que en el aspecto relacionado con la adquisicion del conocimiento son
mas tradicionales, menos cercanas a visiones actuales de la ciencia que las concepcio-
nes de caracter relativistas mostradas en la dimensién relacionada con la naturaleza
del conocimiento. Una explicacion a esto podria darse alrededor de la idea que parecie-
ra ser que al acercarse al plano de la accién, del hacer, de lo procedimental, se estaria
mas cerca de las concepciones con mayor caracter mas implicito. Dado que tienen
rasgos mas pragmaticos, que no estan mediadas por la reflexion, podrian estar mas
cercanas a la concepcion real de los profesores (aunque a esta realidad nunca se esta-
riaen condiciones de acceder) y, posiblemente, sean éstas concepciones las que guian
su practica tanto como investigador como la de la propia practica docente.

Por tltimo, si se tiene en cuenta, por un lado, que los modos de entender la natu-
raleza del conocimiento y de su produccién, han ido cambiando a lo largo del tiem-
po y probablemente continuaran haciéndolo en el futuro y, por otro, que alin entre
los filésofos comprendidos dentro de lo que se denomina como Nueva Filosofia de
la Ciencia, hay diferencias entre las posiciones epistemolégicas adoptadas, se pone
claramente de manifiesto que no hay una sola forma de concebir la naturaleza de la
cienciay que ésta es tan provisional, al menos, como el propio conocimiento cientifi-
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co. En este sentido Lederman et al. (2002, p. 499) afirman que “de manera similara lo
que ocurre con el conocimiento cientifico, las concepciones de los docentes sobre la
naturaleza de la ciencia son tentativas y dindmicas”.

Implicaciones para la ensefianza universitaria en el campo de las ciencias

;Qué influencia puede tener sobre la ensefianza de las ciencias el hecho de haber
encontrado que las concepciones sobre el conocimiento cientifico de los docen-
tes universitarios varian respecto de la dimensién que se considere: naturaleza
o adquisicion?

En principio el resultado obtenido en torno a la naturaleza podria considerarse
alentador ya que no resulta conveniente ensefar ciencia desde una sola perspectiva,
dando por hecho que hay una inica manera, que se reconoce como la “mejor”, es de-
cir,un solo paradigma capaz de explicar los problemas sociales o filoséficos del mun-
do cientifico. El profesor no debe prepararse para proporcionar una visidn estatica
de la ciencia sino que debe presentar un “perfil conceptual” (Mortimer, 2001) a través
del cual se transmita la naturaleza dinamica del conocimiento. Presentar de manera
estatica a la ciencia irfa a contramano de las diferentes recomendaciones realizadas
por especialistas en el tema respecto de la necesidad de proporcionar a los estudian-
tes diversos puntos de vista sobre un tema en particular, para que puedan analizary
valorar criticamente los contenidos de aprendizaje.

Unareflexidén en torno a las caracteristicas mas tradicionales respecto de la adqui-
sicion del conocimiento y a que estas, posiblemente sean las que finalmente operan
en el aula, dado su caracter intuitivo, exige mencionar que el hecho de que los do-
centes posean concepciones que implican aceptar ciertos supuestos sobre el conoci-
miento cientifico como la provisionalidad, una visién filoséfica y sociolégicamente
mas ricay reflexiva sobre la cienciay el trabajo cientifico, no garantiza que esta vision
setrasladeal aula. Por el contrario, todo pareciera indicar que, en su practica docente,
el profesor se vuelve mas objetivista y mas realista. Dado que las representaciones
mentales -como lo son las concepciones estudiadas- son formas mediadas por los
escenarios socioculturales en los que se forman los sujetos, existe cierta variabilidad
cognitiva explicada por factores ligados a los escenarios en los que se activan. Debido
a su caracter automatico y pragmatico, estas concepciones pueden modificarse a fin
de hacer mas predecibles y mas controlables los contextos. Por otro lado, se sabe que,
una vez en el aula, inciden otros factores ademas de estas representaciones que, sin
duda, hacen que al docente le resulte muy dificil, aun en los casos en los que posee
concepciones epistemolégicas adoptadas conscientemente, conservar la coherencia
entre su propia perspectiva tedrica respecto de una forma de entender la naturaleza
de lacienciay su actuaciéon en el aula.
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Por tltimo, no cabe duda que dejar de lado la visién enciclopedista de la ensefian-
zade laciencia paravolcarse hacia unavision mas dinamicay mas relativista respecto
del conocimiento es un punto de partida fundamental para comenzar a trasladar al
aula la naturaleza de la ciencia mas alla del contenido especifico a ensenar. Dicho
esto, resulta imprescindible la generacién de espacios en los que se promueva la re-
flexion de los docentes universitarios sobre estos aspectos, de manera tal de incor-
porar la discusion epistemoloégica al curriculum (Acevedo, 1994, 2000). Dado que las
concepciones encontradas resultaron tener cierto grado de consistencia y que esta
consistencia esta estrechamente relacionada con la resistencia al cambio, resulta de
particular interés que los profesores manifiesten y aborden de manera explicita de
qué manera conciben la naturaleza de la ciencia y la construccién del conocimiento
cientifico, independientemente del nivel educativo que se trate, de manera tal de co-
menzar un proceso de explicitacién de estas concepciones a veces implicitas y, even-
tualmente, en los casos en que resulte necesario, promover su re-descripcion.
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Capitulo 4:
Naturaleza representacional de las concepciones

Lasideas se tienen; en las creencias se esta
Ortegay Gasset (1934)

El presente capitulo consiste en la descripcion de las perspectivas tedricas desde las
cuales se han estudiado las concepciones. Partiendo de la definicién, en un sentido
amplio, del término “concepciones” como las, creencias, asunciones, etc. que poseen
las personas respecto del conocimiento, tanto en temas relacionados con el sujeto
cognoscente como con el acto mismo de conocer, se discuten las principales perspec-
tivas desde las que se ha interpretado su naturaleza psicolégicay cual es la que mejor
interpreta las concepciones descriptas en este texto. Finalmente se discute la influen-
cia que puede tener la naturaleza psicolégica de estas concepciones en la ensenanza
universitaria. Analizar la naturaleza de las concepciones resulta relevante ya que esto
permitird comenzar a comprender cuestiones mas de fondo como por ejemplo de
qué forma se activan los docentes las representaciones asociadas a las concepciones
y cudles son los mecanismos de cambio.

Naturaleza psicolégica de las concepciones

Desde una perspectiva psicolégica, las cuestiones que se plantean los investigadores
en torno a las concepciones son, por ejemplo: ;las opiniones de las personas respecto
del conocimiento, son creencias en las que se “estd” que han adquiridas de mane-
ra intuitiva y sin que medie una actitud epistémica, una reflexidn, y por lo tanto son
inestables, muy propensas al cambio o son ideas que se adoptan como consecuencia
de una reflexién y lo suficientemente estables, de manera tal que las personas las
sostieneny utilizan con cierto grado de coherencia al abordar diferentes temasy, en-
tonces, podran ser consideradas como teorias personales? La bisqueda de respuestas
a estas preguntas ha orientado la investigacion sobre el tema y ha arrojado alguna
luz sobre aspectos importantes de las mismas como, por ejemplo,

a. Laestabilidad de las concepciones, en particular, las cuestionesvinculadasala
variabilidad de las mismas en funcién del contexto en el que opina un sujeto.
En el caso particular de los docentes universitarios, sus concepciones sobre la

1“las ideas se tienen, en las creencias se estd” (Ortega y Gasset, “ldeas y Creencias”).
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ensenanza de las ciencias sestan en linea con las opiniones que tienen respec-
to de como se aprende ciencia y/o de las caracteristicas que posee el conoci-
miento cientifico que deben ensefiar o, por el contrario se modifican segtn el
aspecto en que se lo consulta?

La naturaleza representacional, particularmente su caracter explicito o implici-
to, es decirsi las concepciones son adquiridas de manera consciente y estan re-
presentadas explicitamente en la memoria cognitiva del sujeto de manera tal
que resulten faciles de verbalizar, de poner en palabras; o si, por el contrario,
son implicitas, el sujeto es poco consciente de ellas y, por lo tanto, son dificiles
de verbalizar, resultando compleja la posibilidad de que exprese su posicién.

Los diferentes enfoques psicol6gicos desde los que han sido interpretadas las con-
cepciones han asumido diferentes posiciones respecto de estos aspectos y han dado
lugara variadas caracterizaciones de las mismas con sus respectivas lineas de investi-
gacion. Los enfoques que han realizado los aportes mas importantes para avanzar en
el conocimiento de las concepciones son:

Respecto de la estabilidad:

a)

el primero en desarrollarse y que las consideré como estados de desarrollo cogni-
tivo (Perry,1970)

el que concibe a las concepciones como creencias (Schommer, 1990, 2004)

el que las entienden como teorias personales (Hofer y Pintrich, 2001, Hofer,
2002)

Respecto de la naturaleza:

d)

e)

el que las define como recursos cognitivos (Hammer,1994)

los que las caracterizan como teorias implicitas (Marrero, 1993, Reber, 1993,
Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993, Pecharroman, 2003)

Se describen brevemente a continuacion los principales enfoques y suimplicancia en
el ambito de la ensenanza universitaria
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(a) Concepciones como estadios de desarrollo cognitivo: los trabajos desa-
rrollados bajo esta perspectiva tedrica, fueron los que iniciaron el estudio de
las concepciones en los afios 70, asumiendo que son creencias que avanzan en
complejidad y profundidad a medida que el sujeto progresa en los estadios de
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desarrollo cognitivo evolutivo. Dado que, para este enfoque, las concepciones
de los sujetos pueden ser descriptas segiin dimensiones ortogonales (Perry,
1970, King and Kitchener, 1994), entienden que el progreso de las mismas es
general, para todos los dominios de conocimiento en paralelo, a medida que
los sujetos progresan en su desarrollo cognitivo de los sujetos. Sugiere que el
progreso sigue una trayectoria que va desde una idea absolutista acerca del
conocimiento hasta llegar a posiciones que adoptan la multiplicidad y el rela-
tivismo. Dentro de esta perspectiva, se deberia esperar que un docente univer-
sitario,dado su alto grado de desarrollo cognitivo, posea concepciones que im-
plican una visién del conocimiento cientifico dinamico, provisorio y con cierto
caracter relativo. Porotro lado, en relacién al aprendizajey ensefianza de dicho
conocimiento, dado que considera que las concepciones poseen dimensiones
ortogonales, se deberia esperar que los docentes asuman también posiciones
avanzadas en estos temas. Que entienda a la ensefianza como una actividad
centrada en el estudiante y orientada a que este desarrolle habilidades para la
autogestion y construccion de su propio aprendizaje.

(b) Concepciones como creencias: este enfoque define a las concepciones
como “trozos” de conocimiento independientes a los que tiene acceso el indi-
viduo de manera situada, es decir que son estables dentro de un contexto y/o
area de conocimiento en particular (Schommer, 1990). Entiende que dichas
creencias responden a un proceso cognitivo pero que no estan organizadas
dentro de estructuras complejas ni progresan siguiendo una secuencia de-
terminada. Un mismo sujeto puede tener una idea absolutista respecto de un
tema pero ser mas relativista en otros. En el caso particular de la ensefianza
universitaria, seglin esta perspectiva, un docente que posee una vision relati-
vistay dinamica respecto de la esencia del conocimiento cientifico, podria te-
ner una concepcion de la ensefianza tradicional, que implica la transmisién de
un saber cerrado y acabado. O un docente que piensa que un buen estudiante
es aquel que tiene un pensamiento critico y creativo, luego tome evaluacio-
nes con items cerrados, que para su resolucion sélo requiera el conocimiento
y aplicacién de un determinado mecanismo y que admita una sola respuesta.

(c) Concepciones como teorias personales: Este enfoque asume una postura
intermedia entre las descriptas en el punto (a) y el (c). Asume que las concep-
ciones progresan siguiendo una secuencia légica relacionada con el proceso
de desarrollo mental pero que estan organizadas dentro de teorias personales,
que no necesariamente fueron construidas de manera formaly que, porlo tan-
to, pueden tener diferentes grados de estabilidad y coherencia. Para este enfo-
que, un sujeto puede tener diferentes concepciones para diferentes aspectos
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70

de un tema pero siempre guardan una cierta integracion entre ellas. (Hofer
y Pintrich, 2002; Hofer 2001). Desde esta perspectiva, si un docente muestra
una concepcion de ciencia en linea con las que se denominan “ingenuas”, como
podria ser una “fe” exagerada en el método cientifico como una Unica via de
acceso al conocimiento, es probable que en su asignatura proponga practicos
de laboratorios que impliquen seguir pasos a modo de receta con un escasa
actividad cognitiva a desarrollar por parte del estudiante.

(d) Concepciones como recursos: desde este punto de vista, se entiende a las
concepciones como recursos epistémicos que inicialmente se encuentran dis-
tribuidos en la estructura cognitiva en forma de “finos granos” poco relacio-
nados entre si y que sélo después de chequear la consistencia, la estabilidad
y la articulacién en diferentes contextos se los podria considerar concepciones
o creencias epistemoldgicas y no simplemente recursos (Hammery Elby, 2002).
Para esta perspectiva, los recursos se forman en edades tempranas, suelen ser
no conscientes, implicitos y, por lo tanto, poco articulados y muy sensibles a
los cambios de contexto (Louca et al., 2004). Mas tarde, a medida que las per-
sonas adquieren experiencia en la adquisicién de conocimiento, los recursos
epistemoldgicos se interconectan y articulan de una manera mas rica, evolu-
cionando hasta alcanzar caracter de concepciones o creencias explicitas. A pe-
sar de que esta interpretacion de las epistemologias personales en forma de
recursos que progresan a creencias adopta la idea de desarrollo, entiende que
el devenir de éste puede ser diferente para distintos dominios, por lo tanto, un
mismo sujeto podria presentar un amplio rango de epistemologias. Es decir
no adhiere a la interpretacion de las epistemologias en forma de estadios de
desarrollo cognitivo a la manera de Piaget, sino que entiende que los recursos
epistemoldgicos son situados y que diferentes contextos activan diferentes re-
cursos, de manera tal que el niimero y tipo de recursos epistemolégicos que se
utilizan en cada situacion varia de contexto en contexto, dependiendo de las
caracteristicas de éstos (Pintrich, 2001). Las concepciones de u docente univer-
sitario podrian ser diferentes en relacion al aspecto sobre el conocimientoy su
ensefanza como asi también podrian tener diferentes grados de estabilidad,
segln el tema.

(e) Concepciones epistemolégicas como teorias implicitas: Desde esta pers-
pectiva se entiende a las concepciones epistemoldgicas como un conjunto de
representaciones asociadas con qué es el conocimiento y cdmo se conoce, que
posee cada sujeto de manera no conscientey que ha adquirido informalmente
como producto de su experiencia personal con el entorno. Estas representa-
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ciones se adquieren fundamentalmente a través de un aprendizaje implicito,
es decir que se construyen a través de un aprendizaje de caracter informal y
por procesos asociativos o de acumulacién, adoptando una naturaleza fuerte-
mente procedimental y situada. Se asume, entonces, que las representaciones
asociadas con estas concepciones se han formado con independencia de los
intentos conscientes de aprender, mas alla del desarrollo cognitivo alcanzado
por una personay de la instruccion formal recibida.

Se podrian resumir las siguientes caracteristicas de las concepciones de los docentes
universitarios, si se las interpreta como teorias implicitas:

- Constituyen conjunto de representaciones qué es el conocimiento y cémo se
conoce que restringen y guian inconscientemente tanto la forma de afrontar
una clase como de interpretar e implementar situaciones de aprendizaje.

- Dadoqueseadquierenatravés de un aprendizaje también implicito, todos los
docentes poseen concepciones sobre el conocimiento cientifico, su ensehanza
y aprendizaje, independientemente de la edad y formacién.

- Tienensuorigenen la experiencia personal y se construyen fundamentalmen-
te por medio de la educacién informal, por lo que tienen caracter situado y no
necesariamente responden a una clasificacion ortogonal en la que se las pue-
da agrupar por edad de los sujetos. Docentes universitarios, aun de la misma
disciplina, podrian tener concepciones distintas segln su propia historia.

- No siempre el conocimiento explicito coincide con el conocimiento implicito,
por lo que no pueden ser deducidas a partir del conocimiento declarativo de
un sujeto.

A modo de sintesis, se representan en la figura siguiente los marcos teéricos en un
continuo implicito-explicito y estabilidad, inestabilidad, que son los dos aspectos
que seran abordados en este libro.

El marco que entiende a las teorias como recursos no se representa porque plantea
un cambio de cuadrante (desde el que se encuentran las teorfas implicitas al que con-
tiene a las concepciones como desarrollo cognitivo) con el desarrollo de la persona.
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Estable

Estados de
desarrollo cognitivo

Teorias
personales
tmpics | G ) [ i
Teorias Recursos Teorr1.as
implicitas explicitas
Creencias
Inestable

En este cuadro se incorporan las teorias explicitas, que serian las ideas que asumen
explicitay conscientemente las personas que poseen un alto grado de formaciénenel
tema. En el ambito de la ensefianza de las ciencias universitaria, dado que tener una
formacion pedagdgico- didactica especifica no es requisito para desempenarse como
docente, son escasos los casos que podrian encontrarse dentro de esta categoria.

¢Qué caracteristicas psicologicas describen a las concepciones de los docentes
universitarios?

El andlisis de la naturaleza de las concepciones fue abordado desde distintos aspec-
tos que aportaron informacién relevante para comprender el problema. Estos aspec-
tos fueron los siguientes: (a) el grado de consistencia en las respuestas de los docen-
tes, entendida como uso sistematico de un tipo de concepciones dentro de un mismo
tema, (b) la influencia que tiene el contexto o tema de indagacién sobre las concep-
ciones de los docentes y (c) la influencia del dominio de formacion de los docentes:
fisica, quimica biologia o matematica.
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a) El grado de consistencia obtenido en las concepciones de los docentes, medido a
través del IC (Gémez Crespo y Pozo, 1998), permiti6 considerarlas consistentes, tanto
en el caso de las concepciones sobre el conocimiento cientifico como para el caso de
las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje. Sin embargo, los valores en-
contrados estan lejos de la consistencia completa, que corresponde al valor 1y que
serfa el caso en que un docente opta siempre por la misma concepcion al ser con-
sultado sobre los diferentes temas, por ejemplo, responde a todos los dilemas igual.
Esta distancia de |a consistencia total, ;permite suponer que las concepciones no tie-
nen naturaleza tedrica? En principio se puede decir que no guardan el grado de teoria
cientifica. Sin embargo, y dado que es evidente que las teorfas cientificas tienen un
propésito de universalidad, podria asignarseles cierto caracter tedrico a las concep-
ciones evaluadas aunque, por supuesto, con un status epistemolégico menoral de las
teorias cientificas. El grado de consistencia obtenido podria estar dando cuenta que
estas concepciones se organizan en torno a algunos principios que operarfan a modo
de supuestos fundamentales, de hilos conductores, a partir de los cuales se formarian
teorias implicitas. De esta manera, si bien las concepciones epistemoldégicas serian
menos consistentes que las teorias cientificas ya que estdn mas asociadas al contexto,
son mas locales y constituyen un conocimiento més situado (Pozo y Gémez Crespo,
1998), conservarian su naturaleza tedrica.

b) Respecto de la influencia del contexto de indagacién, los resultados obtenidos mues-
tran que éste interviene en el contenido de las concepciones. Se puede decir, enton-
ces, que el hecho de que un docente tenga una posicion determinada, por ejemplo,
sobre la naturaleza del conocimiento, cuando el tema sobre el que se realiza la con-
sulta es el conocimiento cientifico, no implica que esa posicién la mantenga cuando
se traslada el contexto de la pregunta al ambito de la ensefianza o del aprendizaje.
En principio, el hecho que el contexto de indagacién tenga influencia sobre el conte-
nido de las concepciones estaria aportando también cierta evidencia respecto de la
hipétesis de partida acerca de que las concepciones epistemoldgicas de los docentes
universitarios, puedan ser interpretadas como teorias implicitas ya que estan ligadas
a rasgos superficiales, son poco formalizadas (Pozo, 2001) y, por lo tanto son depen-
dientes del contexto dado su caracter situado y encarnado. Cabe recordar que, vista
la variabilidad del conocimiento, cuando se “observa” una teoria implicita, se obtiene
una foto instantanea, la foto de un momento de una representacion, que si bien con-
serva ciertas regularidades que permiten caracterizarla, es una representacion “en
movimiento” (Pozo, 2001) que se plasma en diferentes modelos mentales, segin el
contexto de “observacién”.

¢) Los resultados obtenidos en torno a las cuestiones de dominio de formacion disciplinar
de los docentes, parecen estar en linea con el grupo de trabajos que sugieren que en
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las concepciones epistemoldgicas conviven rasgos que pueden ser tanto de dominio
general como de dominio especifico (Buehl, Alexander, y Murphy, 2002; Olafson y
Schraw, 2006, Hofer 2006 Muis Bendixen y Haerle, 2006). Concepciones relaciona-
das, por ejemplo, con la naturaleza del conocimiento y con qué significa aprendery
qué se aprende son similares entre los docentes de todas las disciplinas, sin embar-
go en otros aspectos como los modos de adquisicién del conocimiento y cuestiones
relacionadas con estrategias de ensefianza y evaluacion aparecen diferencias entre
los docentes de las distintas disciplinas. Para Schommer (2004), el hecho de que las
creencias epistemoldgicas sean generales o especificas de dominio varia en funcién
de losindividuosy del tiempo. Cada individuo posee un aspecto de sus creencias epis-
temoldgicas que es general y que, a su vez, sirve como fundamento desde donde bro-
tan sus creencias especificas de dominio.

En vistas del origen personal de las representaciones implicitas y del modo asociati-
vo en que se aprenden, se entiende que las teorfas implicitas remiten a una serie de
principios comunes que pueden luego concretarse en teorias de dominio en las que
se aprecian diferencias no solo por la influencia del contexto concreto de la situacion
sobre la que se acttia o se razona sino también por la disciplina en la que se ha forma-
do cada persona.

¢Qué consecuencias trae para el aula universitaria el hecho de que la naturaleza
psicolégica de las concepciones se acerque al de las teorias implicitas?

El hecho de que las concepciones evaluadas, por su estabilidad, tengan cierto caracter
tedrico, explica la existencia de algunos rasgos invariantes presentes en las creencias
de los docentes de las diferentes disciplinas indagadas; mientras que la circunstancia
de serimplicitas, justifica las variaciones encontradas entre algunos dominios de for-
macion. En vistas del origen personal de las representaciones implicitas y del modo
asociativo en que se aprenden, se entiende que las teorfas implicitas remiten a una
serie de principios comunes que pueden luego concretarse como concepciones en las
que se aprecian diferencias no solo por la influencia del contexto concreto de la situa-
cién sobre la que se actlia o se razona sino también por la disciplina en la que se ha
formado cada persona.

Dicho esto, sera necesario reflexionar en el futuro sobre la necesidad de contex-
tualizar cada propuesta de formacion y/o actualizacion ofrecida a los docentes uni-
versitarios, dado que resulta muy probable que, en funcién de su disciplina de for-
macion y del contexto en el que desarrolla su tarea profesional, posea concepciones
que tengan caracteristicas muy particulares y requieran intervenciones especificas.
Ofertas académicas de actualizacién docente como por ejemplo cursos de aspectos
puntuales como la evaluacién o la resolucion de problemas o mas integrales como la
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“Especializacion en docencia universitaria” si bien resultan interesantes y necesarios,
no serian suficientes dada la necesidad de recurrir a contextos disciplinares especi-
ficos para un trabajo con las concepciones docentes que permita que cada uno de
ellos las explicite y valore criticamente. Mas aun, seria muy valioso para comenzar a
avanzar en la promocién de verdaderos cambios en las aulas, pensar en trabajos que
impliquen analisis de discursos producidos durante la actuacién profesional de cada
docente ya que alli se exponen y operan las concepciones de caracter mas implicito
que es menester contrastar y valorar de cara a la necesidad del desarrollo de com-
petencias cientificas en los egresados de la universidad. Estas competencias sélo se
aprenden en aulas que promueven el pensamiento critico, la autorregulacion de los
aprendizajes por parte de los estudiantes y |a alfabetizacion cientifica.
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Capitulos:
Reflexiones finales

Interpretar a las concepciones epistemolégicas como teorias implicitas, supone asu-
mir que proporcionan el marco epistemolégico, ontolégico y conceptual a partir del
cual el sujeto elabora las teorias sobre la ensenanza y el aprendizaje, restringiendo
no sélo la informacién procesada sino también las relaciones establecidas entre los
elementos de esa informacién (Pozo, 2001; Pozo y Gdmez Crespo, 1998; Pozo, Scheuer,
Mateos y Pérez Echeverria, 2006), de manera tal que, mas alla de discutir el grado
en el que lo hacen, la incidencia de las mismas en el aula es incuestionable. Estu-
dios recientes indican que los docentes cuyas concepciones sobre la ensenanza y el
aprendizaje poseen rasgos constructivistas, promueven el desarrollo de estrategias
de aprendizaje auténomasy productivas en los estudiantes, al tiempo que potencian
la mejora de sus actitudes y el desarrollo de enfoques mas profundos de aprendi-
zaje, obteniendo un rendimiento académico mas alto de sus estudiantes (Gargallo
Lépez, 2007).

Los resultados obtenidos en este trabajo estan en linea con la idea de Crawford
(2007) mencionada en la introduccién del presente libro donde sostiene que los pro-
fesores tienen “(...) creencias complejas y a veces contradictorias” que a veces pueden
operaren el aula como “sistemas de creencias que compiten”. Respecto de la ensefian-
za, si bien la mayoria de los docentes mostré visiones tradicionales, aun en el grupo
que evidencié concepciones mas acordes con visiones actuales que centran la ense-
fianza en el estudiante, estas ideas no las pudieron sostener cuando las reflexiones se
acercaron a situaciones concretas de aula. Aparece aqui una contradiccién entre las
intenciones y las acciones que finalmente son las que determinan los resultados de
la ensefianza.

Por otro lado y ya respecto de las concepciones sobre el aprendizaje, podrian ser
alentadores los resultados que muestran que en los aspectos “qué es aprender”, “como
seaprende”’y “‘qué se aprende”, los docentes poseen concepciones ligadas al construc-
tivismo. Sin embargo, nuevamente estas concepciones no las mantienen cuando se
tratan cuestiones vinculadas a la actuacién concreta en el aula, por ejemplo respec-
to de la evaluacién, donde claramente predomina la mirada normativa de la misma
dejando de lado la funcién auto reguladora del aprendizaje, tan importante para la
formacion de futuros profesionales analiticos y criticos.

Con respecto a la influencia que pueden tener las concepciones sobre el conoci-
miento cientifico de los docentes sobre el proceso de formacion profesional, algunos
estudios sugieren que no obstante es indiscutible la necesidad de proporcionar una
vision del conocimiento cientifico mas dindmica, esto no garantiza que los estudian-
tes vayan a lograr una mejor comprension de los contenidos de la ciencia, de su na-
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turalezay del desarrollo del conocimiento cientifico. También los estudiantes poseen
representaciones encarnadas (Pozo 2001, 2003) del mundo fisico que les resultan
eficaces, (tiles y “verdaderas”y que, por lo tanto, son muy dificiles de modificar, es-
pecialmente cuando las teorias que deben reemplazarlas son profundamente contra
intuitivas como las que estan vigentes en el campo de la ciencia.

No obstante la situacién planteada en el parrafo anterior en relacién a los posi-
bles obstaculos que podrian presentar las propias teorias implicitas de los estudian-
tes para aprender un tema cientificoy para adoptar una postura mas dindmicay con
un sentido mas constructivo respecto la ciencia, las concepciones tradicionales sobre
la ensenanza presentes en la mayor parte de los docentes junto a la convivencia en
ellos de dos concepciones sobre el aprendizaje como lo son lainterpretativay la cons-
tructiva, evidentemente es otro aspecto que incide en el problema. Tal como lo sefia-
lan Pozo et al., (2006) |a falta de diferenciacion entre ambas teorias (interpretativa y
constructiva) explicaria el éxito aparentey el fracaso real del constructivismo cuando
setrasladaal aula. Si bien resulta interesante que un docente entienda que la motiva-
cion, la forma de los conocimientos previos, el desarrollo cognitivoy los procesos, son
factores fundamentales para un aprendizaje exitoso, también debe comprender que
esos factores son fruto de construccionesy, por lo tanto, de re descripciones del obje-
to, que requieren necesariamente de un cambio en la forma de ensefiary de evaluar
el progresoy resultado del aprendizaje.

Volviendo a la idea central que entiende al docente como sujeto reflexivo, posee-
dor de un conocimiento profesional, que toma decisiones y selecciona estrategias
propias de actuacion en funcion de sus concepciones, se retoma la necesidad de aten-
der a estas concepciones como punto de partida esencial para promover verdaderos
cambios en la ensenanza universitaria.

Afortunadamente, como la asimilacién de las creencias suele estar relacionada
con la experiencia, las concepciones sobre la ensefianza son maleables y suscep-
tibles al cambio. Estos cambios se producen tanto como resultado de la reflexion
permanente sobre los efectos de las propias experiencias sobre la ensefianza, como
también por ser expuestas a concepciones diferentes de otros profesores (Akerlind,
2004; Entwistle y Walker, 2000). De esta manera, las concepciones pueden enten-
derse como estados en desarrollo que pueden ser modificados, comenzando por
hacerlas explicitas.

Por ultimo, las investigaciones sintetizadas en el presente libro pretenden hacer
un aporte también en este sentido, no buscando rebatir las concepciones inadecua-
das de los profesores, sino generando empatia, proponiendo espacios para que las
expliciten de manera tal de ayudar a que reflexionen sobre las mismas, que aparez-
can dudas sobre sus métodos, que analicen las inconsistencias o los supuestos con-
tradictorios que las sustentan al opinar sobre diferentes aspectos relacionados con
la ensenanza y que aparezca la necesidad de formarse en estos temas. Experiencias
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como las de Cranton y Carusetta (2002) y la de Ho et al. (2001) han dado cuenta de
que el proceso de enfrentar a los docentes con sus propios supuestos sobre la ciencia,
su ensefianza y su aprendizaje y, posteriormente, propiciar un debate sobre las mis-
mas, ha conducido a la re-descripcién de sus concepciones hacia visiones pedagogi-
casy practicas mas actuales.
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Apéndice A:
Protocolo para la entrevista de concepciones sobre la enseiianza

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

19.

¢A un docente que recién se inicia qué le recomendaria que tenga en cuenta a la
hora de preparar una clase?

;Qué condiciones se han dado en las clases que, a su entender, han sido
buenas clases?

;Qué es lo que fundamentalmente aprenden los estudiantes en su asignatura?

;Comosedacuentaquelosestudiantesestanaprendiendo?//stenésalguna herra-
mienta particular paraevaluarel proceso de aprendizaje de los estudiantes? scual?

;Cual eslaprimerapalabraquesetevienealacabeza cuandotedigo aprendizaje?

;A través de qué estrategias considera usted que los estudiantes aprenden
la materia?

;Qué tipo de actividades de ensenanza desarrolla en tus clases?
;Usas actividades de laboratorio? ;Cémo se trabaja? ;cdmo se evalia?

;Qué fuentes de informacién usan los estudiantes en tus clases? // ;Cémo se traba-
ja con las distintas versiones?

Al final del afo, ;Qué resultados observa? ;Por qué considera que tiene
esos resultados?

;Cuales son las dificultades mas comunes? ;Cual considera que es la causa?

;De qué manera se aprueba la asignatura?

;A qué le asignas mas importancia a la hora de ponerle puntaje a una actividad?
;qué caracteristicas sobresalientes tienen los buenos estudiantes en tus clases?
;qué pensassobreelaulavirtual? ;implementarias esta metodologiaen tus clases?

Un docente tiene dificultades para trabajar con un grupo, ssobre qué aspectos le
sugerirfas que reflexione?

;Porqué hay estudiantes que desaprueban sistematicamente los eximenes? ;Qué
deberia hacerse ante estos casos?

Muchos profesores estan preocupados porque los estudiantes muestran cada vez
menos interés por aprender ;a qué se debe esta falta de interés y cdmo piensa que
puede resolverse?

;Qué opinas de las evaluaciones a libro abierto?
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20.;Cémo describirias, brevemente, una tipica clase tuya?
21. De qué manera se devuelven las evaluaciones?

22. Qué tipo de actividades seleccionas a |la hora de hacer una prueba escrita?



Apéndice B:
Cuestionario de concepciones sobre el aprendizaje

En unareunion de departamento los profesores estan discutiendo acerca de distin-
tos temas que tienen que ver con la ensefianza. Frente a cada tema, se exponen los
diferentes puntos de vista que aparecen. Para cada tema, le pedimos que sefiale la
posicién que representa mejor su opinion.

1. Conrespecto al aprendizaje, algunos docentes opinan que:
a) Aprender es obtener |a copia del objeto aunque algo distorsionada debi-
do al propio proceso de aprender.
b) Aprender es obtener la copia fiel de lo que se aprende.
c) Aprender es recrear el objeto de aprendizaje, necesariamente transfor-
mandolo.

2. Con respecto a las ideas previas de los estudiantes, las principales opiniones
fueron:

a) Son importantes fundamentalmente para el estudiante, porque cono-
cerlas le permite reflexionar sobre sus propias ideas, contrastarlas con los
modelos cientificos y construir a partir de ellas su nuevo aprendizaje.
b) No es demasiado importante conocerlas, porque van a ser reemplaza-
das por los nuevos contenidos a aprender.
c) Es dtil conocerlas, sobre todo para el docente, ya que le permite mos-
trarle al estudiante la diferencia entre sus ideas y las de la ciencia, que son
las correctas.

3. Enrelacion con la extension de los programas de las asignaturas, algunos do-
centes piensan que se debe:

a) Seleccionar los contenidos mas adecuados para que los estudiantes ra-
zoneny desarrollen estrategias de aprendizaje.
b) Ensenar todos los contenidos que surgen de la l6gica disciplinar, ya que
son indispensables para que el estudiante avance en la carrera.
¢) Ensenar todos los contenidos que surgen de la [6gica de la disciplina, sin
descuidar que los estudiantes razonen y comprendan lo mas posible.

4. Encuanto a los objetivos principales de una asignatura son:
a) Procurar que los estudiantes desarrollen estrategias que les permitan
asignarle significado a lo que aprenden.
b) Procurar que los estudiantes adquieran todos los conocimientos basicos
fundamentales, ya que con el tiempo lograran darles significado.
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¢) Procurar que los estudiantes razoneny comprendan lo mas posible, aun-
que no siempre lo logren en el caso de los contenidos mas complejos.

5. Para que los estudiantes aprendan a aplicar los conocimientos adquiridos, lo
mejor es:

a) Enfrentarlos a situaciones cada vez mas abiertas, donde el docente sélo
acttia como orientador.

b) Explicarles con claridad lo que deben hacer y plantearle unas cuantas
situaciones similares para que practiquen lo que se les ha ensefado.

c) Explicarles con claridad cémo deben trabajar para luego ir enfrentando-
los a situaciones diferentes.

6. Con respecto a la funcion del profesor, fundamentalmente es:

a) Explicar el tema a aprender y si el contenido lo permite, favorecer la dis-
cusiony el anélisis.

b) Explicar en forma clara y acabada el saber establecido, tal como se lo
acepta en la disciplina correspondiente.

) Favorecer situaciones en las que el estudiante desarrolle capacidades
para realizar comparaciones, argumentar y desarrollar un pensamiento
critico respecto del tema a aprender.

7. Encuantoalos libros de texto que usan los estudiantes, lo mejor es:

a) Que todos usen el mismo libro, para asegurarnos de que todos los estu-
diantes aprendan lo mismo.

b) Que cada estudiante cuente con diferentes fuentes de informacion: tex-
tos, papers, revistas de divulgacion cientifica, etc. para poder contrastar di-
ferentes opinionesy diversas perspectivas.

¢) Que todos manejen el mismo texto, aunque seria bueno que el docente
ofrezca en clase otros libros para hacer alguna consulta o comparar puntos
de vista.

8. Respecto de como hacer preguntas para evaluar:

a) Las preguntas deben ser lo mas concretas y claras posible, como para
que los estudiantes no se dispersen en las respuestas.

b) Las preguntas deben ser lo mas concretas y claras posible, pero a su vez
permitirle al estudiante llegar a la misma respuesta por distintos caminos.
c) Las preguntas deben ser lo suficientemente abiertas como para que cada
estudiante pueda organizar su propia respuesta

9. Respecto de las ventajas y los inconvenientes de hacer los eximenes permi-
tiendo que los estudiantes tengan el material de estudio delante:
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a) No es una buena idea porque los estudiantes no hacen el esfuerzo de
estudiar los contenidos para la prueba.

b) Es una buena idea porque esto podria permitir valorar si los estudiantes
son capaces de utilizar la informacién disponible para elaborar su propia
respuesta.

) Puede ser una buena idea siempre y cuando se acompane con alguna
otratarea que permita comprobar que el estudiante conoce lainformacion.

10. Al evaluar la resolucién de un problema, lo mas importante es:
a) Plantearle una situacion problematica nueva e, independientemente
del resultado final que obtenga, comprobar que puede ponderar distintos
caminosy elegir entre una variedad de estrategias para resolverlo.
b) Plantearle una situacion problematica similar a las trabajadas en clasey
comprobar que el estudiante sigue los pasos del procedimiento ensenado
y llega al resultado correcto.
¢) Plantearle una situacién problematica nueva y comprobar que es capaz
de seleccionar un procedimiento adecuado para llegar al resultado correc-
to.

11. Cudles son las tres caracteristicas principales que Usted considera que poseen
los buenos estudiantes en su asignatura
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Apéndice C:
Cuestionario de concepciones sobre el conocimiento cientifico

1.;Cual de todas estas figuras representa fielmente la molécula de agua?

10
VRN
H H

D (ID (II1)

Ninguna y tampoco se puede decir que hay una que se corresponde mejor con la realidad.
Todas son interpretaciones igualmente validas.

La----- Jlos tiltimos avances cientificos han permitido confirmarla como la version real de
la molécula.
Ninguna, todas son modelos, pero la ------- , que se deduce de la mecanica cudntica, es la

que se corresponde mejor con la molécula real del agua tal y como es.

2. Mientras que algunos cientificos adhieren a la teoria que considera la mentey el
cuerpo como entidades separadas, existe una segunda posicién que proponen la
teoria que ambos forman una sola entidad. ;Por qué cree que no hay acuerdo entre
los cientificos?

I-

II-

III-

Porque las dos teorias pueden convivir sin tener que decidir que una sea mas verdadera
que la otra. Lo que verdaderamente importa es que, a través de ellas, los cientificos pue-
dan explicar los fendmenos relacionados con el cuerpo y la mente

La tinica teoria valida es la que propone que el cuerpo y la mente o cerebro constituyen
una sola entidad. Cualquier proceso mental es un proceso cerebral.

Porque hasta el momento, no se ha podido determinar que una se corresponda mejor con
la realidad y, por lo tanto establecerla como la teoria verdadera.
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3. Entre 1870 y 1910 se produjo una controversia con relacion a la existencia de mo-
léculas y atomos. Algunos cientificos sostenian que los &tomos y moléculas eran
entes reales, mientras que otros negaban su existencia. Mas tarde, la teoria de
Einstein, convencio a la comunidad cientifica de la realidad de los atomos y molé-
culas. ;Qué cree que puede ocurrir de ahora en adelante?

1.

1.

Que pueden aparecer problemas que no explica la teoria de Einstein y, por lo tanto, deban
proponerse “nuevas teorias explicativas” dentro de la misma teoria general o no.

Que “no aparezcan nuevas dudas*al respecto. Se ha demostrado la superioridad de la
teoria de Einstein.

Que aparezcan problemas que no pueda explicar y deban proponerse nuevos modelos
pero siempre deducidos dentro de “la misma teoria general” que se ajusten mejor a la
realidad.

4. Un investigador novel esta buscando una nueva explicacién para el fenémeno
de la disminucién de la densidad del agua cuando ésta pasa del estado liquido al
sélido. Tiene las siguientes opciones para trabajar. ;Cual es la mejor?

a)

b)

o)

Partiendo de los conceptos involucrados en las teorias previas que explican el fe-
némeno, elaborar nuevas hipotesis disenando para cada una, un plan de contras-
tacion empirica.

Disefar experimentos concretos cuyos resultados permitan inducir nuevas teorias
siguiendo los pasos del método cientifico.

A partir de la observacion y experimentacién del fenémeno, proponer nuevas
hipétesis que lo interpreten disefiando para cada una, un plan de contrastacion
empirica.

5.:Cudl de estas frases representa mejor sus ideas acerca de la influencia de la his-
toriay del contexto socio- politico en la construccién del conocimiento cientifico?

90

Las teorias cientificas elaboradas hasta el momento reflejan los valores sociales y
politicos como asitambién lo presupuestos filoséficos y las normas intelectuales
de la cultura en la cual es practicada. El valor de verdad de todo conocimiento
cientifico, se ve afectado de modo esencial por lo histérico

El conocimiento cientifico es universal. Las teorias cientificas trascienden los
[imites culturales y nacionalesy no son afectadas por los valores sociales, politicos
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y filoséficos como tampoco por las normas intelectuales de la cultura en la que
se desarrolla cada teorfa. Las verdades de la ciencia son verdades “objetivas”, es
decir, independientes, en cuanto a su validez, de |a historia

6. Dos estudiantes que se encuentran preparando un examen de quimica tienen la
conversacion que se detalla debajo:;Cual de ellos representa mejor sus ideas?

Julia: Estuve consultando bibliografia sobre la formacion de la molécula de agua
y parece ser que actualmente existen dos teorias que describen la forma, ambas
provenientes de la misma teoria general: la cudntica.

Luis: No puede ser, seguramente has leido mal. No pueden existir al mismo tiem-
po dos teorias que expliquen el agua. Es siempre la misma sustancia entonces no
se pueden decir dos cosas diferentes sobre ella. Seguramente una es obsoleta.

Julia: Es que la ciencia toma cosas de la realidad pero construye modelosy, por lo
tanto, podria haber dosideas distintas sobre el agua, siempre que ambas proven-
gan de la misma teorfa general. Puede ser que cada una explique un aspecto dife-
rente de la sustancia, o que una teoria incluya a la otra porque es mas elaborada.

Maria: Yo estoy de acuerdo con Julia en que la ciencia construye modelos, pero
no coincido en que lo haga con intencién llegar a la verdad. Para mi, puede haber
dos teorias que convivan ya que una puede ser mas eficaz que la otra segtin el
contexto en que se la aplique o el aspecto del agua que se quiera estudiar.

a- Maria
b-Julia
c- Luis

7. A continuacion se presenta un didlogo entre personas que estan discutiendo
acerca de si la teoria de la evolucion es cientifica o no. ;Qué persona refleja mejor
sus ideas al respecto?

Esteban: A mi me parece que la teoria de la evolucién no es cientifica. Explica dema-
siado y es dificil de someterla a experimentacién. El Darwinismo describe aconteci-
mientos singulares, algo no repetible y, por lo tanto, no accesible a los experimentos.
No puede ser cientifica.

Carlos: Con tu criterio seria imposible probar que el mundo existi6 ayer. Si bien la

experimentacion es un punto de partida imprescindible, las teorias se obtienen por
un proceso que va mas alla de los datos. Ademas, lo importante y lo que realmente
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la hace cientifica es su poder predictivo. Por ejemplo: si se emite la hipdtesis acerca
de que los osos polares con piel mas gruesa sobreviviran al gélido invierno artico, se
puede someter dicha hipdtesis a contrastacion y establecer si la teoria puede explicar
o no larealidad.

Pedro: estoy de acuerdo con Carlos en que lo que hace cientifica una teoria, en este
caso la de la evolucién de Darwin, es su poder predictivo; pero no coincido con que el
punto de partida sea la experimentacion. Para mi, cuando Darwin comenz6 a expe-
rimentar, ya tenfa una teoria en mente. Cualquier conocimiento parte de la razény
luego viene la experimentacion.

Agustin: No estoy de acuerdo con ninguno de los tres. No se puede evaluar si una
teoria es cientifica o no, a través de la experimentacién. Lo importante de una teoria
no es la contrastacién empirica sino que proporcione explicaciones que se deduzcan
de una arquitectura conceptual previay que interpreten el fenémeno. En este sentido
creo que es tan valida la teoria de la evolucién como la del “estado estacionario” como
la “creacionista”. Que una tenga mas valor que otra, dependera del contexto en el que
se la utiliza.

8. De las hipétesis formuladas por la ciencia para explicar la extincion de los dino-
saurios, hay dos que tienen amplio sustento. La que sugiere que un meteorito in-
menso que golped la tierra fue el responsable del hecho y la que hace referencia
a una erupcion volcanica masiva. ;Como pueden ser posibles estas conclusiones
distintas de los cientificos si ambos grupos han tenido acceso al mismo conjunto
de datos?

|, Faltan instrumentos mas precisos que permitan medir con mejo. Seguramente
en unos anos, con los avances de la ciencia, se podra conocer la verdad de los
hechos, que si dudas es una sola.

Il. Que existan dos teorias no es un problema, no tiene por qué haber una teoria
universalmente valida. Factores como el contexto en el que se investigd y la
cultura pueden conducir a resultados diferentes y no por eso considerarlos
invalidos.

I1l. Por el momento conviven pero, con el tiempo, un analisis tedrico mas profundo
contrastado con los datos que se tienen permitird encontrar la verdad.

9.Laimagen que se presenta corresponde a un trozo de grafito (sustancia formada
por atomos de carbono), observada con un microscopio de efecto tiinel cuyo resolu-
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cién es del orden de 1x10™">m (aproximadamente el tamano de un 4tomo). Observe
laimagen: ;qué ve?

I- Sélo puedo decir que esa es laimagen que brinda el microscopio de una mues-
tra de grafito. No aseveraria que se ven atomos. Eso seria una interpretacion
personal influenciada por el enunciado de este dilema.

II- Sise interpreta la imagen desde |a teoria cuantica, se observan los atomos de
carbono formando la estructura predicha por la ciencia para el grafito

III- La confirmacién empirica de los atomos de carbono arreglados tal como lo
postula la ciencia para el caso del grafito.

10. A continuacion se presenta una discusién sobre el estado del universo ;Cual de
ellos representa mejor sus ideas?

Ana: Algunos astronomos creen que el universo se esta expandiendo de maneratal
que las galaxias se estan alejando unas de otras. Sin embargo, otros, como los grie-
gos sostienen que esta en estado estatico: sin expansion ni contraccion.

Eduardo: No puede ser, si tienen los mismos datos no pueden Ilegar a conclusiones
diferentes. El universo es uno solo.

Ana: Si, el universo es uno solo pero los cientificos puede elaborar diferentes hipétesis
a partir de las observaciones realizadas. Después veran cudl de las hipdtesis se ajusta
mejor a los datos, y, por lo tanto es la que mejor lo describe.

Isabel: No es importante establecer si el universo es o no uno solo. Lo que importa es que

las teorias se desarrollen dentro de una estructura conceptual coherente y expliquen los
fenémenos que ocurren con él.
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