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Resumen

Abstract

El presente trabajo estudia las concepciones epistemolo-
gicas de docentes universitarios desde la perspectiva de
las teorias implicitas. Se analiza de qué manera intervie-
nen en las concepciones: (a) la disciplina de formacion
que poseen (cuestiones de dominio intersujeto) y (b) el
contexto escogido para indagar las concepciones (cues-
tiones de dominio intrasujeto). Se utilizé un diseflo ex
post facto prospectivo, recurriendo a dos cuestionarios
de dilemas para indagar a los sujetos. Del analisis intra-
sujeto se concluye que las concepciones sobre conoci-
miento cientifico y las concepciones sobre ensefianza y
aprendizaje no estan relacionadas, excepto que unas y
otras se hayan adoptado de manera explicita. El analisis
intersujeto arroj6 como resultado que la disciplina de
formacion de los docentes incide en el contenido de las
concepciones.

Palabras clave: creencias epistemoldgicas, educacion
superior, profesores, dominios

This paper examines the epistemological conceptions of
University professors from the perspective of implicit
theories. We analyze how the following factors influen-
ce these conceptions: (a) the discipline of training them
have (intersubject domain issues) and (b) the context
chosen to investigate the conceptions (intrasubject do-
main issues). We used an ex post facto prospective de-
sign, using two questionnaires stating dilemmas to probe
the participants. From the intrasubjecto analysis we can
conclude that conceptions of scientific knowledge and
ideas about teaching and learning are not related, except
that they have been taken explicitly. Intersubject analysis
results showed that the discipline of training of teachers
affects the content of conceptions.
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Resumo

O presente estudo analisa as concepgdes epistemoldgicas
dos docentes universitarios a partir da perspectiva das
teorias implicitas. E analisada a forma em que intervém
nas concepg¢des: (a) a disciplina de formagao que os pro-
fessores tém (problemas de dominio intersujeito) e (b) o
contexto escolhido para investigar as concepgdes (ques-
toes de dominio intrassujeito). Foi utilizado um desenho
ex post facto prospectivo, aplicando dois questionarios
de dilemas para investigar aos participantes. Da andlise
intrassujeitos conclui-se que as concepgdes sobre con-
hecimento cientifico e sobre ensino e aprendizagem nao
estdo relacionados, com excegdo de que umas e outras
tenham sido adotadas de maneira explicita. A analise
intersujeito mostrou que a disciplina de formag@o dos
docentes afeta o contetido das concepgdes.

Palavras chave: crengas epistemologicas, ensino supe-
rior, professores, dominio

El presente trabajo estudia las concepciones epis-
temoldgicas personales, entendidas éstas como las
representaciones que poseen los sujetos acerca de la
naturaleza del conocimiento cientifico y su apren-
dizaje. Un analisis de las investigaciones realizadas
en este campo da cuenta de que los distintos mo-
delos utilizados para interpretar a las concepciones
epistemoldgicas —creencias, recursos, actitudes,
etc.—, definen los limites del constructo de diferen-
tes maneras (Hofer & Pintrich, 1997). En algunos
casos se le da una interpretacion amplia, abarcando
tanto aspectos relacionados con el término conoci-
miento en un sentido estricto como asi también el
estudio de las concepciones sobre la ensefanza, la
inteligencia, el aprendizaje, etc. (Baxter Magolda,
1992; Hammer, 1994; Schommer, 1990). En otros
casos, se sigue la recomendacion de Hofer y Prin-
tich (1997) que proponen limitar el estudio de las
concepciones epistemolodgicas a las ideas acerca
de qué es el conocimiento, es decir, cual es su na-
turaleza, y como se conoce, cudl es la naturaleza
de la adquisicion del conocimiento, considerando
periférico el resto de las cuestiones, que si bien son

Avances en Psicologfa Latinoamericana/Bogota (Colombia)/Uol. 31(3)/pp. 586-619/2013/1SSNe2145-4515 m 587

importantes, no hacen al corazon del problema. En
nuestro trabajo, optamos por adherir a la primera
propuesta, utilizando el término “epistemologico”
en sentido amplio. Particularmente, se analiza de
qué manera intervienen en las concepciones de do-
centes universitarios: (a) la disciplina de formacion
que poseen (cuestiones de dominio intersujeto)
y (b) el contexto escogido para indagar las con-
cepciones de un docente (cuestiones de dominio
intrasujeto).

El modo en que las cuestiones de dominio in-
fluyen en las concepciones epistemolégicas se ha
convertido en un aspecto relevante que investigar
en los ultimos afos, como lo muestra la literatura al
respecto (e. g. Brommel et al., 2008; Hofer, 2004;
Hofer & Pintrich, 1997, 2002; Limoén, 2006; Muis,
et al., 2006; Northcote, 2009; Pecharroman & Pozo,
2006; Schraw & Sinatra, 2004; Stahl & Bromme,
2007). No obstante que el creciente interés por el
tema ha producido un progreso en el area, todavia
queda una cuestion central sin dilucidar: ;Las con-
cepciones epistemologicas son de dominio general
0, por el contrario, de dominio especifico? Las
investigaciones realizadas hasta el momento han
dado lugar al desarrollo de diferentes respuestas
alternativas a la pregunta planteada:

Con respecto a la influencia que tiene el domi-
nio de conocimiento en el que se ha formado un
sujeto sobre sus concepciones epistemoldgicas
(cuestiones intersujeto), existen dos grandes lineas
de investigacion que responden de manera diferen-
te. Una de ellas supone que las creencias y teorias
individuales sobre el conocimiento y la forma de
conocer son generales y trascienden los dominios
(Baxter Magolda, 2002, 2004; Kuhn & Weinstock,
2002; Schommer & Walker, 1995), mientras que la
otra linea sugiere que la disciplina de formacion de
los sujetos produce diferencias en sus concepciones
(Aldbrige et al., 1997; Hofer, 2000, 2004; Hofer &
Pintrich, 1997; Limén, 2004; Schommer, 2004).

Con respecto a la influencia del contexto de
indagacion sobre las concepciones (cuestiones in-
trasujeto), las distintas posiciones tomadas pueden
distribuirse en tres grupos: c.1) las perspectivas
teoricas que asumen la no influencia del contexto
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sobre las concepciones que posee un sujeto (Ho-
fer, & Pintrich, 1997; Kuhn & Weinstock, 2002;
Schommer & Walker, 1995); c.2) las perspectivas
que entienden que el contexto si interviene sobre
el contenido de las concepciones (Baxter Magolda,
2002, 2004; Hofer, 2004; Stark, 2000); y c3) las que
concluyen que las concepciones no pueden encua-
drarse dentro de una categoria definitiva: pueden
ser dependientes o independientes del contexto, ya
que habria otras variables que se entrecruzan, como
por ejemplo la naturaleza representacional de las
concepciones de cada sujeto (Buehl, Alexander, &
Murphy, 2002; Olafson & Schraw, 2006).

En el presente trabajo se abordan los siguientes
aspectos en los que aun falta profundizar: (a) qué
ocurre con la influencia de la disciplina de for-
macioén en las concepciones epistemologicas de
docentes universitarios, debido a que gran parte
de los estudios han sido realizados con estudian-
tes o docentes en formacion; (b) si la influencia
del dominio aparece cuando las disciplinas que se
contrastan pertenecen todas a un area particular,
en este caso el de las ciencias exactas y naturales;
y (c) si aparecen cambios en el contenido de las
concepciones epistemologicas cuando varia el con-
texto o tema escogido para la indagacion. En este
trabajo se consideraran como diferentes contextos
de indagacion las cuestiones relacionadas con la
naturaleza del conocimiento cientifico (contex-
to 1) y las relacionadas con el aprendizaje de las
ciencias (contexto 2). Se plantearon los siguientes
objetivos:

1. Cuestiones de dominio intrasujeto: Describir
y comparar las concepciones epistemologicas
de los docentes universitarios en dos contex-
tos diferentes: la naturaleza del conocimiento
cientifico (contexto 1)y el aprendizaje de las
ciencias (contexto 2).

2. Cuestiones de dominio intersujeto: Describir
y comparar el contenido de las concepciones
epistemologicas de docentes universitarios
de diferentes disciplinas de formacion (Qui-
mica, Fisica, Matematica y Biologia).

La abundante informacion recogida producto
del estudio de las concepciones epistemologicas

personales, llevado a cabo por los diferentes pro-
gramas de investigacion, ha permitido llegar a
un consenso en cuanto a considerar que éstas son
construidas a lo largo de la historia personal de ca-
da individuo y, por lo tanto, poseen una doble he-
rencia: cultural y cognitiva (Pozo et al., 2006). No
obstante este punto de acuerdo, cuestiones como
la definicion, su naturaleza y el modo y grado en el
que evolucionan, son interpretadas desde diferen-
tes marcos teoricos, por ejemplo: (a) concepciones
como estadios de desarrollo cognitivo (Baxter
Magolda, 2004; King & Kitchener, 2004; Perry,
1970), (b) concepciones como creencias (Bendi-
xen, 2002; Hashweh, 1996; Kardash & Howell,
2000; Schommer, 1990, 2004), (c) concepciones
como teorias personales (Hofer 2000, 2001, 2004;
Hofer & Pintrich, 1997) (d) concepciones como
recursos (Hammer & Elby, 2002; Louca et al.,
2004) y (e) concepciones como teorias implicitas
(Baena, 2000; Lederman & Bell, 2000; Pecharro-
man & Pozo, 2006; Samueloviwcz, 1999; Strauss
& Shilony, 1994).

Con el fin de seleccionar un marco teérico que
guiara la investigacion, se comenzo por establecer
algunos puntos de partida respecto de las carac-
teristicas del pensamiento del profesor y de los
modos en que ese pensamiento se manifiesta. Con
respecto al primer punto, acordamos con Porlan
(Porlan et al., 1997) en que el conocimiento del
profesor es un conocimiento profesional formado
por cuatro tipo de saberes: (a) académicos, desa-
rrollados en contextos de educacion formal; (b)
basados en la experiencia, que se desarrollan a lo
largo del ejercicio de la profesion; (c) guiones de
accion, que constituyen esquemas tacitos formados
apartir de experiencias repetidas con regularidad y
que permiten respuestas con cierto grado de auto-
maticidad y rapidez y (d) las teorias implicitas que
constituyen un tipo de conocimiento no formal,
construido a partir de intercambios culturales y
experiencias personales, que subyacen a las creen-
cias y acciones de las personas. Si bien es evidente
que el conocimiento profesional de un docente
resulta de una yuxtaposicion de estos cuatro tipos
de saberes y, por otro lado, que las concepciones
se conforman en un continuo implicito-explicito,
donde estas dimensiones se encuentran siempre
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entrelazadas —nada es tan explicito que no encierre
un ntcleo implicito ni tan implicito que no se ma-
nifieste de alguna manera (Pecharromén, 2003)—,
partimos de la hipdtesis de que las manifestaciones
que de dicho conocimiento aparecen en contextos
educativos estan guiadas, fundamentalmente, por
las representaciones de cardcter mas implicito
(Pecharroman, 2003; Rodrigo et al., 1993). En
este sentido, Claxton (1990) sugiere que la mayor
parte de lo que conocemos es un conocimiento que
resulta muy dificil de describir y, sin embargo, es
a partir de éste que actuamos e interpretamos los
hechos que suceden en nuestro entorno. Aun en el
caso de profesores, donde se espera un mayor gra-
do de consistencia en sus representaciones sobre el
conocimiento y su adquisicion, dada la educacion
formal recibida, estudios realizados muestran que
si bien sus concepciones epistemoldgicas y sobre
el aprendizaje y la ensefianza tienen cierto grado
de estabilidad, un grupo importante de ellos tiene
creencias en las que conviven supuestos que se
corresponden con corrientes filosoficas distin-
tas (Acevedo Diaz & Acevedo Romero, 1994;
Garcia, 2009; Pesa et al., 2000) y teorias del apren-
dizaje que provienen de diferentes marcos con-
ceptuales.

El hecho de considerar a las concepciones con
cierto caracter implicito implica tomar posicion
tanto respecto del origen como respecto de su na-
turaleza. Con relacion al origen (Reber, 1993), se
destaca su antigiiedad en la filogénesis, asumiendo
que se forman por procesos de aprendizaje aso-
ciativo y de condicionamiento que son comunes a
todas las especies; y su antigiiedad en la ontogéne-
sis, es decir, que se desarrollan de manera previa
al conocimiento explicito.

Por otro lado, otorgarles caracter teorico, es
suponer que éstas no constituirian ideas aisladas,
sino que serian un conjunto de representaciones
que varian en coherencia y consistencia segun los
diferentes aspectos, situaciones y momentos en
que se forman, pero que retinen los cuatro rasgos
propuestos por Gopnik y Meltzoff (1997): abs-
traccion, coherencia, causalidad y compromiso
ontologico.
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En este estudio se interpretan a las concepcio-
nes como teorias implicitas regidas por ciertos
principios o supuestos —epistemologicos, ontolo-
gicos y conceptuales— que organizan o restringen
la forma en que nos representamos las situaciones
en las que esta implicado el conocimiento y su ad-
quisicion. Esos principios, que no serian explicitos
o accesibles para el sujeto, son los que propor-
cionan cierta coherencia o consistencia a nuestra
representacion de esos dominios. De este modo,
las ideas, predicciones o acciones que las personas
elaboran en esos contextos no constituirian unida-
des aisladas sino que responderian a ciertas teorias,
generalmente implicitas, que darian sentido a esas
diferentes representaciones.

Desde el punto de vista metodolégico, pensar
a las concepciones como representaciones con
cierto caracter implicito implica hacer hincapié
en que estas teorias no necesariamente son verba-
lizables. Esto hace que no puedan ser abordadas
mediante cuestionarios o entrevistas con pregun-
tas directas o muy generales, sino que deben ser
inferidas a partir de indagaciones indirectas como
tareas de resolucion de problemas, cuestionarios
de dilemas, entrevistas no estructuradas, etc. En
nuestro caso, se opto por utilizar cuestionarios con
dilemas y cuestiones debido a que, por un lado, se
pueden contextualizar las preguntas y realizarlas
de manera menos directa, y por otro lado, el hecho
de utilizar cuestionarios permite consultar a un
numero mas grande de sujetos.

Tal como se menciond en la introduccion, para
poder abordar el problema de las concepciones
intrasujeto, se seleccionaron dos escenarios o con-
textos de indagacion: por un lado, se estudiaron las
concepciones sobre el conocimiento cientifico vy,
por otro, se indagaron las concepciones sobre la
ensefanza y el aprendizaje de ese conocimiento.

Concepciones sobre el conocimiento
cientifico

Desde el punto de vista fenomenoldgico general,
existe consenso en que “conocer” es el acto que
tiene lugar cuando un sujeto (“cognoscente”) apre-
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hende un objeto (“objeto de conocimiento™). Sin
embargo, este acto puede ser interpretado desde
diferentes perspectivas filoséficas que toman posi-
ciones particulares tanto respecto del objeto de co-
nocimiento como respecto del sujeto cognoscente.

Se entiende como concepciones sobre el conoci-
miento cientifico a las representaciones que poseen
los sujetos respecto de cuestiones relacionadas con
la naturaleza del conocimiento (esencia: ;Cual es
el factor determinante en el conocimiento humano?
;Tiene su centro de gravedad en el sujeto o en el
objeto?, y posibilidad: ;Puede el sujeto aprehender
realmente el objeto?) y con el origen y proceso de
adquisicion del conocimiento (el sujeto cognoscen-
te, /se apoya preferentemente, o exclusivamente,
en la experiencia o en el pensamiento?).

A lo largo de la historia de la ciencia, han
coexistido diferentes interpretaciones tanto de los
principios que guian el conocimiento cientifico
como de su grado de provisionalidad. Por un lado,
aparecen posiciones dogmaticas donde opera un
realismo ingenuo y se adopta una fe exagerada en
los principios, olvidando que la ciencia no deriva
de ellos, sino que es ella quien los crea y solo los
respeta mientras le sirvan de instrumentos de ex-
ploracién en campos desconocidos; posiciones
que entienden que los principios no encabezan ni
gobiernan la ciencia, sino que son el resultado de
teorias comprobadas por el experimento, pero no
siempre exentas de los errores de la hipdtesis ini-
cial; y, en el otro extremo, posiciones que conside-
ran que la teoria, siempre subjetiva, no da “una”
explicacion final sino que se la concibe como una
imagen interpretativa, fuente de nuevos descubri-
mientos, generalizaciones y relaciones entre entida-
des simbolicas. Asi como estas diferentes maneras
de entender el conocimiento cientifico han tenido
sus representantes a lo largo de la historia de la
ciencia, en la actualidad, dichas posiciones también
se encuentran distribuidas a modo de concepciones
epistemologicas en el universo de los docentes
(Garcia, 2009).

Cabe aclarar que no existe una relacion directa
entre una corriente filosofica y una determinada
concepcion sobre la ciencia, dado que las concep-

ciones epistemologicas se entienden en este trabajo
como representaciones que poseen los individuos
fundamentalmente como producto de su expe-
riencia con el mundo y no como consecuencia de
una instruccion formal. Por lo tanto, estas repre-
sentaciones no necesariamente revisten caracter
de cientificas o responden a una postura filosofica
particular. Acordamos con Lederman y O"Malley
(1990) que no todo el profesorado ha pasado por
una reflexion epistemologica suficiente cobre la na-
turaleza de la ciencia para construir unas teorias
personales coherentes. En funcion de lo expuesto,
indagar las concepciones de docentes universitarios
en la Argentina se vuelve un topico interesante ya
que la carrera de profesor no se cursa como un pos-
titulo de la licenciatura, sino que es una propuesta
con plan de estudio propio y que, recién en estos
ultimos afios, se estan incorporando asignaturas
correspondientes a epistemologia e historia de la
ciencia como parte de la curricula obligatoria de
los profesorados.

Respecto de los antecedentes en investigacion,
el interés por la comprension de las concepciones
sobre el conocimiento cientifico ha originado un
vasto campo de estudios con amplia tradicion en
la actualidad, abordandolas desde diferentes pers-
pectivas tedricas. Pueden encontrarse importantes
revisiones de los resultados obtenidos hasta el mo-
mento en trabajos como los de Abd-El-Khalicy Le-
derman (2000); Conley et al. (2004); Fernandez et
al., (2002); Koulaidis y Ogborn (1995); McComas
(1996); Lederman (1992); Lederman et al. (2001)
y Porlan et al. (1998).

Un analisis de los principales resultados obte-
nidos en estos trabajos permite observar cierta in-
congruencia: por un lado, algunos estudios indican
que los docentes tienen concepciones epistemolo-
gicas que comparten supuestos con el positivismo
logico y el inductivismo (Acevedo, 1994; Lakin
& Wellington, 1994; Porlan, 1998, Ruggieri et al.,
1993), otros estudios concluyen que los profesores
poseen algunas ideas sobre la naturaleza de la cien-
cia que podrian considerarse acordes con corrientes
epistemologicas actuales (Abd-El-Khalick et al.,
2000; Carvajal & Gomez Vallarta; 2002; Kouladis
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& Ogborns, 1989) y, por ultimo, existen trabajos
que describen a las concepciones de los profesores
como eclécticas (Lederman, 1986) y sefalan que
las concepciones que poseen los profesores acerca
de la naturaleza del conocimiento cientifico no pue-
den encuadrarse dentro de una corriente filosofica
particular, dado que ellos responden en diferentes
posiciones seglin el aspecto particular en que se les
consulte (Manassero Vazquez, 2000; Olafson, et
al., 2006; Pesa et al., 2000).

Todo esto hace suponer que el problema es com-
plejo, que faltan mas investigaciones que permitan
tener un panorama mas claro de la cuestion. El ana-
lisis de las concepciones requiere ser abordado no
solo desde diferentes métodos que converjan, como
lo sugieren Hammer y Elby (2002), sino también
desde un marco teorico que las interprete, mas alla
del nivel explicito en el que se ha trabajado en la
mayor parte de los estudios realizados hasta el mo-
mento. Se sabe que lo que los sujetos “dicen” no
siempre se corresponde de manera univoca con sus
creencias, de cardcter mas profundo, mas arraiga-
das, construidas a lo largo de su experiencia tanto
como alumnos como de la propia historia profe-
sional, mas alla de la educacion formal recibida en
relacion con el tema (Strauss & Shylony, 1994).
En el caso particular de los profesores de ciencia,
Hodson (1994) sostiene que las concepciones sobre
el conocimiento cientifico se forman, generalmente
de manera implicita, a partir de sus propias expe-
riencias de aprendizaje. De modo similar, Fourez
(1994), que las llama “filosofias espontaneas de
las ciencias”, entiende que son inculcadas por el
contexto cultural.

Con el objetivo de establecer algunas catego-
rias a priori, se realiz6 un analisis de los resultados
obtenidos en investigaciones ya concluidas (Adb-
El Khalick & Lederman, 2000; Acevedo Dias &
Acevedo Romero, 2000; Kouladis & Ogborn, 1989;
Porlan et al., 1998). Los diferentes trabajos de in-
vestigacion llevados a cabo hasta el momento, las
han categorizado a través de dos procedimientos
alternativos. Por un lado, existen trabajos cuyas
categorias se han establecido a priori, por ejemplo:
el trabajo de Pecharroman y Pozo (2006), que es-
tablecen tres posiciones: objetivismo, relativismo
y constructivismo, y los estudios que utilizan un
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instrumento tipo escala Likert y recorren un conti-
nuo que abarca, por ejemplo, desde el objetivismo
al posmodernismo (Aldridge et al., 1997); de la
ciencia como conocimiento construido y razona-
do, hasta la idea de conocimiento incorporado o
recibido (Sanders et al., 2002), etc. Otro grupo de
trabajos, si bien establecen dimensiones a priori,
finalmente categorizan a las concepciones una vez
analizados los datos. Ejemplos de esta clase de pro-
cedimiento los componen los trabajos de Adb- El
Khalick y Lederman (2000) en los que concluyen
distinguiendo dos grandes tipos de concepciones:
“more naive views” 'y “more informed views”; el
estudio realizado por Acevedo Dias y Acevedo
Romero (2000) que establecen finalmente cuatro
categorias: (a) relativistas epistemologicos, idea-
listas ontoldgicos y subjetivistas por el contexto;
(b) realistas ontologicos, relativistas epistemologi-
cos y subjetivistas por el contexto, (c) realistas on-
tologicos, empiristas contextualistas y objetivistas-
positivistas y (d) realistas ontologicos, empiristas
radicales y objetivistas-positivistas; el trabajo de
Kouladis y Ogborn (1989), a través del cual en-
cuentran tres posiciones: (a) inductivistas, racio-
nalistas y relativistas; (b) contextualistas, raciona-
listas y relativistas y (c) eclécticos; y los trabajos
de Porlan (1994) y de Porlan et al. (1998) donde se
distinguen cuatro posiciones en relacion con la ima-
gen de la ciencia: racionalismo, empirismo radical,
empirismo moderado y una posicion alternativa
formada por la combinacion de relativismo mode-
rado, constructivismo y evolucionismo. En sintesis,
no desconocemos que la discusion epistemologica
posee un grado de complejidad y profundidad ma-
yor a las escasas posiciones descriptas en gran parte
de estos trabajos y que una correcta comprension de
la naturaleza de la ciencia deberia incorporar otras
perspectivas. Entendemos que una clasificacion
que permita una descripcion cuantitativa general
de las concepciones es adecuada como primer pa-
so en una investigacion. Un analisis clasificatorio
posterior de las respuestas dadas por los docentes
dara la oportunidad de avanzar en estudios cuali-
tativos con sujetos pertenecientes a cada una de las
clases obtenidas, de manera tal de poder ahondar en
aquellas posiciones epistemologicas mas acordes
con las corrientes filosoficas actuales.
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En este trabajo se estableceran categorias aprio-  ta el momento. Se propone, entonces, la siguiente
ri, teniendo en cuenta tanto las posiciones episte- categorizacion con tres posiciones fundamentales
mologicas clasicas, tomadas de Hessen (1925), co- cuyos rasgos distintivos se describen en la tabla 1:

mo los resultados de las investigaciones hechas has-

Tabla 1
Posiciones sobre el conocimiento cientifico
Posicion Descripcion
La teoria es la suprema y tinica verdad, que nunca debe ser cuestionada. Hay identificacion entre teoria y
objeto donde la verdad cientifica es exactamente esta identificacion.
Los objetos que estudia la ciencia nos son dados absolutamente. La intervencion del sujeto no afecta al
. objeto de conocimiento.
Dogmatismo, . . , . _ C . .
bietivismo Existe una realidad tnica que se puede describir con objetividad accediendo a ella de manera empirica,

© Jl' . preferentemente por induccion, mediante la utilizacion sistematica y rigurosa del método cientifico.

rea 1.sr.no HHEEo ) conocimiento cientifico suficientemente probado por investigaciones correctas no cambia en lo basico.

SHpIHsiio Cuando se modifica no es por un cambio de perspectiva en la forma de ver el mundo, sino por una ampliacion
acumulativa del dominio de aplicacion de la teoria elaborada.
El contexto sociopolitico no influye sobre el conocimiento cientifico. Este es universal y se encuentra libre
de la carga de subjetividad que conllevaria tal influencia.
La ciencia es critica de sus propios conceptos y sistemas conceptuales para tratar de encontrar expresiones
cada vez mas adecuadas de lo que objetivamente presenta la realidad.
Se supone que una teoria tiene una contrapartida real, pero existen ciertos limites a la hora de acercarse a
dicha realidad, provenientes de la razon.

Criticismo, La experimentacion y la observacion objetivas son las Uinicas herramientas que permiten conocer las

objetivismo- propiedades del mundo real y las leyes que lo rigen. Se comienza recibiendo de las cosas concretas imagenes

realismo critico,
intelectualismo

sensibles, experimentando, para que luego el pensamiento elabore la teoria.

El conocimiento cientifico suficientemente probado por investigaciones correctas no cambia en lo basico.
Cuando se modifica no es por un cambio de perspectiva en la forma de ver el mundo, sino por una ampliacion
acumulativa del dominio de aplicacion de la teoria elaborada.

Aunque el contexto sociopolitico puede influir mas o menos, hay una realidad unica que es posible describir
con objetividad. El contexto puede facilitar o dificultar esta labor.

Relativismo,
subjetivismo-
fenomenalismo,
apriorismo

La construccion del conocimiento cientifico depende del contexto. El modo de trabajo cientifico no garantiza
la objetividad de la ciencia.

La evidencia cientifica esta contaminada por las teorias cientificas. La observacion es “teoria cargada”.

Es posible hacer una descripcion de la realidad, pero siempre desde una determinada perspectiva.
El conocimiento cientifico se refiere entonces a las experiencias, antes que a una realidad independiente.
Se busca la eficacia explicativa y predictiva mas que conocer la realidad.

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

Si la naturaleza de la evidencia cambia conforme cambian las teorias cientificas, y la evidencia es nuestro
unico acceso a los hechos empiricos, entonces quiza los hechos también cambien.

Nuestro conocimiento contiene elementos a priori, independientes de la experiencia y de naturaleza formal.
El papel de la teoria en la experimentacion es tan importante como el papel de los datos empiricos.

Si es posible hacer algtn juicio del progreso cientifico, dicho juicio no puede hacerse en términos de
acumulacion de conocimiento, ya se trate de un enfoque tedrico o desde el punto de vista de la observacion.
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Cabe destacar que si bien aqui se describen tres
posiciones ortogonales, es posible que las concep-
ciones se encuentren distribuidas a lo largo de un
continuo, donde los limites entre una posicion y
otra puedan estar un tanto desdibujados y donde
no necesariamente exista una progresion entre una
categoria y otra.

Concepciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje del conocimiento cientifico

Se entiende como concepciones sobre la ensefanza
y el aprendizaje a las representaciones que poseen
los sujetos respecto de qué es aprender, qué se
aprende, como se aprende y qué y como se evalta.
Para llevar a cabo el estudio de las concepciones
sobre el aprendizaje, se tomo6 como guia la propues-
ta de Pozo y Scheuer (2000). Seglin estos autores,
existen tres teorias implicitas sobre el aprendizaje:
la teoria directa, la interpretativa y la constructiva.

La teoria directa supone que existe una corres-
pondencia directa entre el pensamiento y la accion,
entre las condiciones del aprendizaje y los resulta-
dos obtenidos. Por otro lado, entiende el aprendi-
zaje como una copia fiel del objeto con un aprendiz
pasivo, dejando de lado la posibilidad de tener en
cuenta los procesos psicolégicos implicados en la
aprehension de dicho objeto.

La teoria interpretativa asume un aprendiz ac-
tivo, pero comparte con la teoria directa la idea de
que el aprendizaje consiste en obtener una copia fiel
del objeto. Asi, las actividades que el sujeto lleva a
cabo con el objetivo de aprehender el objeto deben
ser tales que no distorsionen a éste. Actividades
mentales como la memoria, la atencién o las asocia-
ciones, son consideradas importantes para aprender.

Lateoria constructiva supone que el objeto sufre
necesariamente una transformacion al ser aprehen-
dido por el sujeto ya que éste lo redescribe en su
estructura cognitiva. De esta manera, la participa-
cion del sujeto en el aprendizaje es imprescindible,
los procesos psicologicos implicados constituyen el
centro del problema y no existe un unico resultado
optimo, ya que variables como el contexto en el que
se aprende y los propositos establecidos en funcion
de dicho aprendizaje, intervendran en los resultados
obtenidos dandoles distintos matices.
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La influencia del contexto. Las concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia y sobre su en-
sefianza y aprendizaje. Como ya se hizo mencién
en la introduccion del trabajo, las diferentes lineas
de investigacion en torno a la influencia o no del
contexto de indagacion en el contenido de las con-
cepciones, se pueden agrupar en dos posiciones
generales: aquellas que consideran que el contexto
influye y las que entienden que las concepciones
son independientes de éste. En este trabajo se inda-
gan las concepciones en torno a dos contextos: el
de la naturaleza del conocimiento cientifico y el de
la ensenanza y aprendizaje de dicho conocimiento.
., Se puede establecer a priori alguna relacion entre
estos dos contextos de indagacion? En principio,
un andlisis de los trabajos que intentan contrastar
estos dos tipos de concepciones (Aguirre, Hagger-
ty & Linder; 1990; Currais & Pérez-Froiz, 1995;
Haswech, 1996; Pintor, 2003; Porlan, 1998; Smith
& Neale, 1991) sugiere que si existen algunas re-
laciones entre ellas. Por ejemplo, Pintor observa
que los profesores con concepciones “empiristas-
conductuales”, estan mas inclinados a la utiliza-
cion de ejercicios, mientras aquellos que poseen
epistemologias sociohistoricas se inclinan por un
multiperspectivismo pedagdgico; Aguirre, Hagger-
ty y Linder sefialan que una vision empirista de la
ciencia puede significar una preferencia por la ense-
flanza transmisiva; por su parte, Hashweh concluye
que los profesores con creencias constructivistas,
entienden a las concepciones de los alumnos como
un conocimiento alternativo y estan dispuestos y
conocen estrategias para redescribirlas, mientras
que aquellos que poseen concepciones empiristas
las toman simplemente como errores. Por tltimo,
Porlan describe cuatro tendencias en los profesio-
nales: una concepcion del conocimiento escolar
como un producto formal, que se corresponde con
una vision racionalista en relacion con la naturaleza
de la ciencia; una vision del conocimiento escolar
como un proceso técnico, que es coherente con
una imagen empirista de la ciencia; una vision del
conocimiento escolar como un proceso espontaneo
al que subyace un empirismo moderado; y una con-
cepcion del conocimiento escolar como un proceso
complejo que intenta superar la dicotomia entre lo
subjetivo y objetivo, lo absoluto y lo relativo. Estos
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resultados en principio estarian aportando eviden-
cia empirica a la afirmaciéon de Gimeno (1988),
para quien “la epistemologia implicita del profesor
respecto del conocimiento es una parte sustancial
de sus perspectivas profesionales”;Qué relaciones
se espera encontrar en este trabajo en funcion del
marco conceptual seleccionado?

En principio y dada la asunciéon de la doble he-
rencia en las concepciones: cultural y cognitiva, po-
dria asumirse cierta dependencia del contexto; sin
embargo, por el hecho de considerarlas teorias, es
licito encontrar algun nivel de regularidad en ellas,
mas alla del tema escogido para su indagacion. En
esta linea de trabajo, se adhiere a la sugerencia de
Pozo y Scheuer (1999) y Pérez Echeverria et al.
(2001), considerando que las concepciones epis-
temologicas estan en la base de la concepciones
sobre el aprendizaje, constituyendo las teorias
marco a partir de las que se elaboran e incidien-
do en la manera de ver y organizar la ensefianza.
Dado, entonces, que cada teoria de dominio sobre
el aprendizaje posee supuestos epistemologicos,
ontoldgicos y conceptuales (Pozo et al., 1999), un
analisis de estos supuestos sugiere que detras de la
teoria directa, vinculada con concepciones sobre el
aprendizaje de todo o nada, on-off, se encuentran
rasgos del realismo ingenuo. Sustentando la teoria
interpretativa podria encontrarse algunos rasgos del
realismo critico, reconociendo, por ejemplo, que
aprender es reproducir el objeto de aprendizaje con
algunas distorsiones propias de la actividad, pero
que siempre habra estrategias de ensefianza y acti-
vidades para el alumno tendientes a reducir esa dis-
torsion. Por ultimo, una teoria constructiva tendria
como marco rasgos relativistas como consecuencia
de que el conocimiento es una construccion elabo-
rada en un contexto social y cultural en relacion
con ciertas metas. Esa construccion proporciona
modelos tentativos y alternativos para interpretar el
objeto, cada uno de ellos con diferentes niveles de
adecuacion segun el contexto en que se apliquen y
su potencia explicativa (Pozo & Scheuer, 1999). A
partir de estos supuesto, se entiende, entonces, que
las concepciones de los sujetos se conformarian a lo
largo de un continuo, desde la teoria més ingenua
o naif a la teoria mas elaborada y que, por tanto,
la adquisicion de una teoria constructiva exigiria

un cambio conceptual debido a que los supuestos
epistemoldgicos en los que se basa son diferentes
a los asumidos en las teorias anteriores y contrain-
tuitivos, y ese cambio conceptual implica una ex-
plicitacion y reestructuracion de dichos supuestos.

El estudio de las posibles relaciones entre posi-
ciones y teorias en las concepciones de cada sujeto
se ha denominado cuestiones de dominio intrasu-
jetoy, como ya se menciono, constituye uno de los
aspectos por indagar.

Por otro lado, se analizara en qué medida tan-
to las posiciones que adopta un docente respecto
del conocimiento cientifico como las teorias del
aprendizaje a las que suscribe, dependen de su dis-
ciplina de formacion, es decir, si el hecho de que
sea biologo, quimico, fisico o matematico influye
en el tipo de concepcidn epistemoldgica que posee,
denominando este aspecto como cuestiones de do-
minio intersujeto.

Método
Participantes

Fueron consultados cien docentes de facultades
de ciencias de la Universidad Nacional de Mar del
Plata (Argentina) con mas de cinco afios de expe-
riencia. Veinticinco profesores por cada disciplina
de formacion: Matematica, Quimica, Fisica y Bio-
logia. La muestra, no probabilistica, se conformoé
de la siguiente manera: se identificaron los docentes
que pertenecian a cada uno de los cuatro estratos
y se les pidid la participacion, constituyendo la
muestra aquellos que aceptaron.

Diseiio

Se utilizé un disefio “ex post facto” prospectivo
simple. Los sujetos se seleccionaron por sus valo-
res en la variable independiente y luego se midid
la variable dependiente (Ledn & Montero, 1997).

1. Variable dependiente (Vdl): Concepciones
sobre el conocimiento. Definida como las
ideas y creencias que poseen las personas
respecto de qué es (naturaleza del conoci-
miento) el conocimiento y en qué consiste el
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proceso de conocer (naturaleza del proceso de
adquisicion del conocimiento). Las categorias
establecidas a priori se enuncian en la tabla 2.

Tabla 2
Categorias para “Concepciones sobre el conocimiento
cientifico”

Categoria Posiciones que predominan

Dogmatismo, objetivismo-realismo ingenuo,

Posicion I ..
empirismo

.., Criticismo, objetivismo-realismo critico,
Posicion 11 . .
intelectualismo

Relativismo, subjetivismo-fenomenalismo,

Posicion 111 ..
apriorismo

2. Variable dependiente (Vd2): concepciones
sobre el aprendizaje. Definida como las ideas
o creencias que poseen los docentes respecto
de qué es aprender, como se aprende, qué se
aprende y qué y como se evalta. Las catego-
rias se establecieron a priori y se describen
en la tabla 3.

Tabla 3
Categorias para “Concepciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje”

Categoria Teoria de dominio
Teoria 1 Teoria directa
Teoria 2 Teoria interpretativa
Teoria 3 Teoria constructiva

3. Variable independiente (Vi): disciplina de
formacion. Definida como la disciplina de
conocimiento en la que se han formado los
profesores que componen la muestra. Se esta-
blecieron cuatro categorias y se les asignaron
los valores descritos en la tabla 4.

Tabla 4

Categorias para la variable “Dominio”
Categoria Valores

Quimica 1

Matematica 2

Contintia
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Categoria Valores
Fisica 3
Biologia 4
Materiales

Se utilizaron dos instrumentos de recoleccion de
datos, disefiados y validados en un estudio previo.
El procedimiento de adaptacion y validacion inclu-
y6 los siguientes pasos: (1) seleccion y adaptacion
de dilemas adecuados, (2) verificacion de la vali-
dez de contenido, (3) revision de la claridad, (4)
validez de constructo y (5) andlisis de fiabilidad
(Garcia, 2009).

Cuestionario de dilemas Concepciones sobre
el conocimiento cientifico, cuya fiabilidad dio:
(oo = .8342) Consiste en diez dilemas con tres
alternativas de respuesta, que corresponden a las
tres categorias de la variable, distribuidos de la
siguiente manera en funcion de las dimensiones
establecidas para la variable:

Tabla 5
Distribucion de dilemas en el cuestionario para evaluar
concepciones sobre el conocimiento cientifico

Naturaleza .

Naturaleza Influencia

del proceso de
del ., del contexto
. adquisicion del .
conocimiento .. social

conocimiento

D3 D6, D8

Dilemas 2 D4,D7,D10 D5®
D1, D2, D9

* Este dilema no se analiza en el presente trabajo.
En el apéndice A se presenta el cuestionario.

Cuestionario de dilemas Concepciones sobre la
enseiianza y el aprendizaje, cuya fiabilidad dio:
(a=.7108): consiste en diez dilemas con tres ca-
tegorias de respuesta, distribuidos de la siguiente
manera en funcion de las dimensiones establecidas
para la variable:
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Tabla 6
Distribucion de dilemas en el cuestionario para evaluar
concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje

Qué es Quése Comose Quéycomo
aprender aprende  aprende  seevalta
. Ds, Do, D8, D9,
Dilemas DI, D2, D3, D4 D7 D10

En el apéndice B se presenta el cuestionario.
Procedimiento
Cuestiones intrasujeto

Para describir el contenido de las concepciones se
calcul¢ la distribucion de frecuencias relativas para
cada una de las tres alternativas de respuestas de los
dilemas planteados en los cuestionarios:

1. Concepciones sobre el conocimiento cien-
tifico: posicion I (PI), posicion II (PII) y
posicion I (PIII).

2. Concepciones sobre el aprendizaje: direc-
ta (T1), interpretativa (T2) y constructiva
(T3).

Para comparar el contenido de las concepciones
en los dos contextos descriptos, se estudio:

1. De modo general, si las concepciones sobre
el conocimiento cientifico se relacionan con
las concepciones sobre la ensefanza y el
aprendizaje o si, se calcul6 la correlacion rho
de Spearman (para datos ordinales). Se ana-
liz6 la variacion conjunta existente entre las
puntuaciones totales en los dos cuestionarios.

2. El grado de asociacién entre las posiciones
epistemologicas relacionadas con el cono-
cimiento cientifico y las teorias de dominio
sobre el aprendizaje que se consider6 a priori
que se corresponden tedricamente. Se calcu-
laron las correlaciones entre las puntuaciones
parciales PI-T1, PII-T2 y PIII-T3.

3. Para poder evaluar la existencia de posibles
correlaciones entre posiciones y teorias en
cada uno de los dilemas, se utilizaron tablas

de contingencia en las que se cruzaron las tres
posiciones epistemologicas (posiciones I, 11
y III) evaluadas a través de los diez dilemas
correspondientes al cuestionario Concepcio-
nes sobre el conocimiento cientifico (identifi-
cados con la letra “E”), con las tres teorias de
dominio sobre el aprendizaje (T1, T2 y T3),
evaluadas por medio de los diez dilemas co-
rrespondientes al cuestionario Concepciones
sobre la enserianza y el aprendizaje (identifi-
cados con la letra “A”). Se calculd la prueba
Chi-cuadrado.

Cuestiones intersujeto

Para describir el contenido de las concepciones
se calculo la distribucion de frecuencias relativas
(porcentaje de frecuencias) para cada disciplina y
para cada alternativa de los dilemas planteados,
tanto en el cuestionario de concepciones sobre el
conocimiento cientifico como en el de concepcio-
nes sobre el aprendizaje.

Para comparar el contenido de las concepciones
alo largo de cada disciplina de formacion, se reali-
zaron los siguientes analisis:

1. Para analizar, de forma global, si las con-
cepciones sobre el conocimiento cientifico
varian en funcion de la disciplina de forma-
cion de los docentes, se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para varias
muestras independientes. Se llevaron a cabo
tres pruebas, una para cada una de las tres
posiciones epistemoldgicas y las tres teorias
de dominio sobre el aprendizaje, sobre las
puntuaciones totales en cada una de ellas
(nimero de respuestas en cada posicion en
el total del cuestionario), con el objetivo de
conocer si hay diferencias estadisticamente
significativas en las posiciones epistemolo-
gicas o teorias sobre el aprendizaje debido a
la disciplina de formacion.

2. Para evaluar posibles asociaciones entre la
variable Concepciones sobre el conocimiento
cientifico y las Concepciones sobre el apren-
dizaje y la variable Disciplina de formacion
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de los docentes, se elaboraron tablas de con-
tingencia para cada dilema de cada cuestio-
nario y se calcul6 la prueba Chi cuadrado.

Resultados

Cuestiones intrasujeto

Una vez aplicada la prueba de bondad de
ajuste no paramétrica chi-cuadrado sobre la
curva, se observa que, en general, predomi-
nan las concepciones correspondientes a las
posiciones (II) y (III), conformando entre
ambas mas del 90% de las respuestas de los
sujetos en todos los casos (figura 2).
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1. Descripcion del contenido de las concep- 2. Comparacion de las concepciones en los dos
ciones contextos de indagacion
a) Distribucion de frecuencias de las concep- Los calculos realizados indican que no
ciones sobre el conocimiento cientifico existe una correlacion significativa (r=
-0.135, p. =.179) entre las variables Con-
Una vez aplicada la prueba de bondad de cepciones sobre el conocimiento cientifi-
ajuste no paramétrica chi-cuadrado sobre la co y Concepciones sobre la ensefianza y
curva, se observa que, en general, predomi- el aprendizaje.
nan las concepciones correspondientes a las Con respecto a las correlaciones entre las
posiciones (II) y (III), conformando entre puntuaciones parciales PI-T1, PII-T2 y
ambas mas del 75% de las respuestas de los PIII-T3, los resultadosobtenidos indican
sujetos en todos los dilemas (figura 1). que, en dos de los tres casos, la corre-
lacién entre las posiciones epistemold-
b) Distribucion de frecuencias de las concep- gicas relacionadas con el conocimiento
ciones sobre el aprendizaje. cientifico y las teorias de dominio sobre
80
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de las concepciones sobre el conocimiento cientifico.
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Figura 2. Distribucion de respuestas relacionadas con las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje.

el aprendizaje no es significativa: P1/T1

Value df Asymp. Sig. (2-sided)

(r=-.72, p=.480); P2/T2 (r=.144, p =
.153). En cambio, la correlacion P3/T3 si E7-A1 20.867 (a) 4 000
es estadisticamente significativa (r=.225, E7-A2  17.651 (a) 4 001
p =.025). Por lo tanto, se puede afirmar

. E9-Al 17.409 (a) 4 .002
que los docentes que tienden a mantener
puntuaciones altas en la posicion (P3) del
conocimiento cientifico tienden también a Para poder analizar si en los casos que aparecen
mantener puntuaciones altas en la teoria  asociados los dilemas, dicha asociacion esta influi-
constructiva (T3) del aprendizaje. da por la relacion entre alguna de las tres posicio-

nes con cada una de las tres teorias de dominio, se
En la tabla 7 se presentan los pares de dilemas  calcularon los residuales estandarizados para cada
que resultaron estar asociados (p<.05)enlaPrueba  par de dilemas. Los resultados obtenidos se resu-

chi cuadrado entre dilemas de los dos cuestionarios. ~ men en la tabla 8.
Tabla 7 Tabla 8
Chi cuadrado entre concepciones epistemologicas Correlaciones entre posiciones sobre el conocimiento
cientifico y teorias de dominio sobre el aprendizaje
Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Dilemas conocimiento Dil N dizai
ElI-A5  11.172(a) 4 015 cientifico ilemas ensefianza y aprendizaje
E3-A8 10.443 (a) 4 .034 D1 D2 D8 D5
E5-A8 9.942 (a) 4 .041 D9 PII/T1
Continiia

Contintia
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Dilemas conocimiento . . ..
., Dilemas ensefianza y aprendizaje
cientifico

D7 PI/T2 PIT1
D3 PII/T1

D1 PII/T1

Se observa que las relaciones de dependencia
se dan entre la teoria directa y posicion I, entre la
teoria directa y la posicion Iy, en un caso, entre la
teoria interpretativa y la posicion 1. Cabe destacar
que en todos los casos en los que se podria sugerir
una dependencia, las concepciones involucradas
son las que tienen una frecuencia relativa baja.
En el caso de la posicion I, en ningln caso exce-
de el 15% (exceptuando el dilema 9) y en el caso
de la teoria directa (T1), en ningin caso excede
el 10%.

Descripcion del contenido de las concepciones
sobre el conocimiento cientifico para cada
disciplina de formacion

El analisis comparativo de la distribucion de fre-
cuencias de estos resultados sugiere las siguientes
cuestiones:

80 7

70

% de frecuencias

» Respecto de la naturaleza del conocimiento,
la posicion III predomina en los docentes de
Quimica, Matematica y Biologia.

* Respecto de la naturaleza de la adquisicion
del conocimiento, predomina la posicion 11
en las concepciones de los docentes de Fisica
y Biologia. En los quimicos y los matemati-
cos las concepciones estan repartidas entre
las posiciones 11 y III.

Analisis de la relacion entre las concepciones
sobre el conocimiento cientifico y la disciplina
de formacion de los docentes

La tabla 9 muestra los resultados obtenidos en la
prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 9.
Prueba de Kruskal Wallis en las concepciones
sobre el conocimiento cientifico

Pl P2 P3
Chi-Square 3.764 25.768 23.604
df 3 3 3
Asymp. Sig. 288 .000 .000
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Figura 3. Concepciones sobre el conocimiento cientifico en docentes de quimica.
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Figura 4. Concepciones sobre el conocimiento cientifico en docentes de biologia.
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Figura 5. Concepciones sobre el conocimiento cientifico en docentes de fisica.
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Matematicas
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Figura 6. Concepciones sobre el conocimiento cientifico en docentes de matematica.

Puesto que el nivel critico es menor que .05, :
. O Asymp. Sig.

tanto para la posicion Il como para la posicion TII, Value bf (2-sided)
en estos dos casos se puede rechazar la hipotesis

. . . . D4 17.276 6 .000
de igualdad de promedios poblacionales y concluir 7.276 (3)
que las poblaciones comparadas, docentes de dife- D5 11.820 (a) 6 001
rentes disciplinas de formacion, difieren entre si en D6 16211 (a) 6 004
estas dos posiciones. Para el caso de la posicion I,
 C0S bo . o p . D7 12.364 (a) 6 003
las diferencias debido a la disciplina de formacion
no son estadisticamente significativas. D8 19.803 (a) 6 010
D9 8.847 (a) 6 182
La tabla 10 rpuestra los resultados obtenidos con D10 7272 (a) 6 206
la prueba Chi-cuadrado.
Tabla 10 Estos resultados muestran que existe asociacion
Chi cuadrado entre las concepciones sobre entre las variables en los dilemas D2, D4, D5, D6
el conocimiento cientifico y las distintas disciplinas D7 y D8 (p<.05). Es decir, estos dilemas son los
en estudio que pueden aportar alguna explicacion respecto
vl ’ Asymp. Sig. de la inﬂuepcia de la disciplinq d.e form.acic')n en
alue f (2-sided) las concepciones sobre el conocimiento cientifico.
Para poder analizar si en los casos que aparecen
DI 7.307 (a) 6 293 arap . : > queaparce
asociadas las variables, dicha asociacion esta in-
D2 25.623 (a) 6 000 fluida por alguna de las disciplinas en particular, se
D3 6.378 (a) 6 382 calcularon los residuales estandarizados para cada
Contintia
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uno de estos casos. Los analisis realizados indican
que las diferencias por dominios se deben funda-
mentalmente al contenido de las concepciones de
los docentes de fisica. En algunos aspectos (dilemas
2,4,5,6,7y 8) tienden a adoptar posiciones mas
realistas criticas y menos relativistas que el resto de
los docentes. A su vez, respecto del método (dilema
4), los matematicos adoptan posiciones de realismo
ingenuo en mayor medida que los docentes de los
otros dominios.

Descripcion del contenido de las concepciones
sobre la ensefianza y el aprendizaje para cada
disciplina de formacién

El andlisis comparativo de estos la distribucion
de frecuencias de resultados sugiere las siguientes
cuestiones:

Quimica

100

80

% de frecuencias

60

40

20

o 1
D1 D2 D3 D4 D6 D7 D8 D9

Dilemas

Respecto de qué es aprender, los docentes
de Quimica, Biologia y Matematica tienen
concepciones que se encuadran dentro de la
teoria constructiva. En el caso de los fisicos,
las concepciones en relacion con este aspec-
to no pueden ser encuadradas dentro de una
teoria en particular.

Respecto de qué se aprende, los docentes
de Quimica, Fisica y Matematica coinciden
en tener concepciones de acuerdo a la teoria
constructiva, mientras que los bidlogos no
tienen concepciones que puedan ser asocia-
das a una teoria en particular.

Respecto de como se aprende, los quimicos y
los bidlogos adhieren a la teoria constructiva,
mientras que los matematicos y los fisicos
tienen concepciones que oscilan entre la teo-
ria constructiva y la interpretativa.

D10

T1

T2 W T3

Figura 7. Concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje en docentes de quimica.
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Biologia
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Figura 8. Concepciones sobre el la enseflanza y el aprendizaje en docentes de biologia.
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Figura 9. Concepciones sobre el la ensenanza y el aprendizaje en docentes de fisica.
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Matematicas
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Figura 10. Concepciones sobre el la ensefianza y el aprendizaje en docentes de matematica.

* Respecto de qué y como se evalua, los qui-
micos y fisicos tienen concepciones que se
encuadran en la teoria interpretativa, mientras
que los bidlogos y los matematicos poseen
concepciones que responden tanto a la teoria
interpretativa como a la constructiva.

Analisis de la relacion entre las concepciones
sobre la ensefianza y el aprendizaje y la
disciplina de formacion de los docentes

La tabla 11 muestra los resultados obtenidos en la
prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 11
Prueba de Kruskal Wallis en las concepciones
sobre la enseiianza y el aprendizaje

Tl T2 T3
Chi-Square 9.991 18.087 18.896
df 3 3 3
Asymp. Sig. 019 000 000

Dado que el nivel critico es menor que .05 para
las tres teorias de dominio, se puede rechazar la
hipotesis de igualdad de promedios poblacionales y
concluir que las poblaciones comparadas, docentes
con diferentes disciplinas de formacion, difieren
entre si en las tres teorias.

La tabla 12 muestra los resultados obtenidos con la
prueba Chi-cuadrado.

Tabla 12

Chi cuadrado entre la distribucion de frecuencias de las
concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje y las
distintas disciplinas en estudio

Asymp.
Value Df Sig. (S;-sir()ied)
DI 9.116 (a) 6 028
D2 19.486 (a) 6 003
D3 12452 (a) 6 053
D4 9397 (a) 6 152
Contintia
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Asymp.
Value b Sig. (S;-sir()ied)
D5 7.755 (a) 6 257
D6 11.225 (a) 6 .082
D7 5.974 (a) 3 113
D8 13.747 (a) 6 .003
D9 18.685 (a) 6 .005
D10 12.950 (a) 6 .004

El valor p menor a .05, obtenido en los dilemas
D1,D2, D8, D9y D10, estaria indicando que existe
asociacion entre las variables Concepciones sobre
el aprendizaje y la variable Disciplina de formacion
de los docentes.

Para poder conocer si dicha asociacion se debe
a las respuestas dadas por los docentes de alguna
disciplina en particular, se calcularon los residuales
estandarizados. Los analisis realizados indican que
las diferencias por dominios se deben, fundamen-
talmente, al contenido de las concepciones de los
docentes de Fisica y de Biologia. En el aspecto Qué
es aprender (dilemas 1 y 2), los fisicos tienden a
adoptar la teoria interpretativa en porcentajes com-
parativamente mayores que el resto de los docentes.
A su vez, respecto de la evaluacion, en dos de los
tres dilemas que miden este aspecto (8 y 10), los
bidlogos adoptan la teoria constructiva en mayor
medida que los docentes de los otros dominios.

Discusion y analisis de resultados
Cuestiones intrasujeto

El analisis comparativo global entre el contenido
de las concepciones en los distintos contextos de
indagacion, realizado a través del calculo de la rho
de Spearman, arroj6é como resultado la ausencia de
correlacion significativa entre las concepciones so-
bre el conocimiento cientifico y las concepciones
sobre la ensenanza y aprendizaje. No obstante, el
calculo de correlaciones parciales, entre teorias y
posiciones, permiti6 detectar que, para el caso del
contraste efectuado entre la posicion III con la teo-
ria constructiva (T3), la correlacion es significativa.
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Respecto de este resultado, queda una cuestion
relevante por analizar, mas alla de la correspon-
dencia entre determinadas teorias y posiciones,
que consiste en responder a la pregunta si existen
algunas posiciones epistemoldgicas y teorias sobre
el aprendizaje que sean mas sofisticadas que otras.
Si bien hay diferentes respuestas al interrogante,
acordamos con Perry (1970), King y Kitchener
(1994) y Pecharroman et al. (2009) que las con-
cepciones relativistas y constructivistas significan
posiciones mas elaboradas y complejas que inte-
gran a las otras.

Por otro lado, la prueba Chi cuadrado, calculada
dilema por dilema, cruzando los diez dilemas del
cuestionario Concepciones sobre el conocimiento
cientifico con los diez dilemas del cuestionario
Concepciones sobre el aprendizaje, arrojo como
resultado que so6lo estan asociadas seis de las cien
combinaciones posibles. Es decir, que no se puede
asociar el tipo de respuesta que dan los sujetos en
los dilemas sobre el conocimiento cientifico con
las que dan en algunos de los dilemas sobre la en-
sefanza y el aprendizaje.

Estos resultados obtenidos estan en linea con
lo concluido por otros investigadores que también
indagaron estas cuestiones en sujetos universitarios
aunque contrastando otros escenarios (Aldbrige et
al., 1997, Estes, et al., 2003; Schommer, Duel &
Barker, 2003).

En sintesis, se puede interpretar, entonces, que
el contexto de indagacion influye sobre el conte-
nido de las concepciones que poseen los docentes
universitarios. Solo parecen ser mas independientes
del contexto, mas estables, las concepciones de los
docentes que se corresponden con las posiciones y
teorias que podrian considerarse mas complejas.

Cuestiones intersujeto

Influencia de la disciplina de formacién sobre
el contenido de las concepciones respecto del
conocimiento cientifico. Los resultados obtenidos
se resumen en la tabla 13.

Se observa que, en general, los docentes univer-
sitarios, independientemente de su disciplina de
formacion, tienen concepciones que se encuadran
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Tabla 13
El contenido de las concepciones sobre el conocimiento
cientifico por dominio

Concep- Posiciones que predominan

ciones

Posibilidad Esencia Origen

L. .. . No predomina
Quimicos Relativismo Fenomenalismo

una categoria
Fenomenalis- .
., . . Intelectualis-
Biologos Relativismo mo/realismo
. mo
critico
i Fenomenalis- .
Matema- .. . No predomina
. Relativismo mo/realismo i
ticos L una categoria
critico
. Realismo criti- .
. Criticismo/ Intelectualis-
Fisicos . co/fenomena-
relativismo . mo
lismo

en las posiciones mas sofisticadas. Estos resultados
aportarian evidencia empirica a la idea elaborada
por Pozo y Pecharroman (2006), quienes sugieren
que, amedida que aumenta el grado de instruccion,
se avanza en las categorias. También estarian en
linea con los resultados obtenidos por Abd-El Kha-
lick, et al. (2000), que compararon expertos con no-
vatos y encontraron, en los expertos, concepciones
mas informadas.

A partir de las pruebas no paramétricas reali-
zadas, se concluye que existe una diferencia, de-
tectada a través del test de Kruskal- Wallis, en las
concepciones de los docentes con diferentes domi-
nios de formacidn en ciencias, que se da en torno a
las posiciones Il y III. De un analisis comparativo
general del estudio descriptivo realizado para las
distintas disciplinas, pareceria que la diferencia
encontrada se debe al comportamiento de los do-
centes de Fisica. Sus concepciones comparten mas
directamente los supuestos con la posicion II —ob-
jetivismo, realismo critico, criticismo, intelectua-
lismo—, mientras que para el caso de los quimicos y
los bidlogos se encuadran mejor en la posicion I11.
Con respecto a los matematicos, si bien se observa
cierta variacion en el contenido de sus concepcio-

nes, parece que se acercan mas al segundo grupo,
de caracter relativista. Esta aparente diferencia en
el contenido de las concepciones de los docentes
de Fisica, sugerida por el analisis descriptivo, fue
confirmada por el analisis inferencial. La hipotesis
de independencia, indagada a través de la prueba
Chi cuadrado, entre las variables categéricas Con-
cepciones sobre el conocimiento cientifico y Disci-
plina de formacion, no confirmada, indica, a su vez,
al analizar los residuales estandarizados, que esta
falta de independencia se debe, en todos los casos,
al comportamiento de una disciplina en particular:
los docentes de Fisica que, en general, optan por la
posicion II, separandose del resto de los docentes
donde la posicién que predomina es la III.

En sintesis, los resultados obtenidos estarian
indicando que las concepciones de los docentes
de ciencias tienen un contenido similar entre si, es
decir, que podrian ser consideradas de dominio ge-
neral, para el grupo que comprende a los docentes
de Matematica, Quimica y Biologia, y de dominio
especifico si se contrasta a este grupo de docentes
con los profesores de Fisica.

Tal como se describio en el marco teodrico, exis-
ten, hasta el momento, muy pocas investigaciones
respecto de la influencia que tiene el dominio de
formacion de un individuo sobre las concepciones
epistemoldgicas que este posee, y menos aun si lo
que se compara son dominios pertenecientes al area
de conocimiento de las ciencias exactas y naturales.
Sin embargo, estos resultados, que muestran dife-
rencias entre los profesores de Fisica con el resto
de los docentes de ciencias, proporcionan evidencia
empirica adicional para lo sugerido por Aldbrige
et al. (1997) respecto de que las creencias varian
con la disciplina en la que se forma cada docente.

Influencia de la disciplina de formacion sobre
el contenido de las concepciones respecto del
aprendizaje. Las concepciones que predominan
en los docentes universitarios de las distintas dis-
ciplinas se resumen en la tabla 14.

Una primera comparacion de tono descriptivo
entre los distintos dominios, permite esbozar las
siguientes ideas:
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El contenido de las concepciones sobre la ensenianza y el aprendizaje por dominio

Concepciones sobre
la ensefianza y el

Teorias de dominio que predominan

aprendizaje Qué es aprender Qué se aprende Como se aprende Como y qué se evalua
. . . T. construtiva . .
uimicos T. construtiva T. construtiva . . T. interpretativa
P
T. interpretativa
., . T. construtiva . .
Biodlogos T. construtiva . . T. construtiva T. construtiva
T. interpretativa
. . T. construtiva T. construtiva . .
Matematicos T. construtiva . . . . T. interpretativa
T. interpretativa T. interpretativa
L T. construtiva . T. construtiva . .
Fisicos T. construtiva T. interpretativa

T. interpretativa

T. interpretativa

En general, las concepciones de los do-
centes se encuadran dentro de las teorias
interpretativa y constructiva.

No existe ningiin dominio (Biologia, Fi-
sica, Matematica o Quimica) en el que el
grupo de docentes que lo compone pueda
ser encuadrado dentro de una teoria en
particular.

A partir de las pruebas no paramétricas realiza-
das se concluye que:

Existe una diferencia, detectada a través
del test de Kruskal-Wallis, en las con-
cepciones de los docentes con diferentes
dominios de formacion que se da en torno
a las tres teorias sobre el aprendizaje.

En algunos aspectos, las concepciones
serian de dominio general y, en otros,
tendrian cierto caracter de dominio espe-
cifico, ya que el hecho de pertenecer a una
disciplina en particular estaria influyendo
en la adopcidon de determinada concep-
cion dentro de un determinado aspecto.
Por ejemplo, al realizar la prueba Chi
cuadrado, entre las respuestas dadas por
los docentes a los distintos dilemas, se
encontrd que existe asociacion entre las
Concepciones sobre el aprendizaje y la
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variable Disciplina de formacion, tanto
para los dilemas que indagan acerca de la
definicion del aprendizaje y de la relevan-
cia de las ideas previas, como para los tres
dilemas relacionados con la evaluacion. A
su vez, el calculo de los residuales estan-
darizados en cada uno de los cinco casos
permitio identificar a las disciplinas cuyos
docentes poseen concepciones que se se-
paran del resto en cada dilema. Respecto
de la definicion del aprendizaje (D1), se
separan las concepciones de los docentes
de Fisica de las del resto en la posicion |
y en la posicion I1. En el caso de las con-
cepciones sobre ideas previas, tanto los
fisicos como los quimicos se separan de
los matematicos y de los bidlogos. En el
dilema que analiza como hacer preguntas
para evaluar, se separan los bidlogos, pre-
dominando las concepciones constructi-
vas del resto de las disciplinas en las que
predomina la teoria interpretativa. Res-
pecto de las ventajas e inconvenientes de
hacer evaluaciones a libro abierto, los qui-
micos se apartan del resto de los docentes,
ya que un porcentaje de ellos adhiere a la
teoria directa, no encontrandose este tipo
de concepciones en los docentes de las
otras disciplinas.
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Por tltimo, en relacion con el disefio de una eva-
luacion, se vuelven a separar los bidlogos del resto
de los docentes, adoptando fundamentalmente la
teoria constructiva. Cabe destacar que, respecto de
qué y como se evalua, hay una cantidad que oscila
alrededor del 7% de docentes de Quimica, Fisicay
Matematica que adhieren a la teoria directa, mos-
trando una concepcion exclusivamente normativa
de la evaluacion.

En sintesis, de los diez dilemas que indagan
las concepciones sobre la ensefanza y el apren-
dizaje, en cinco no se pudo verificar la hipotesis
de independencia entre las variables Dominio de
formacion y Concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje. Ahora bien, al indagar acerca de la dis-
ciplina involucrada en esa falta de independencia
encontrada en la mitad de los dilemas, se observa
que no siempre se debe a los docentes de un domi-
nio de conocimiento en particular, como ocurrid
con los docentes de Fisica en las concepciones
sobre el conocimiento cientifico. En este caso, la
falta de independencia se debe, alternativamente,
a las respuestas de fisicos, quimicos y bidlogos.
No obstante esto, podria destacarse que de los
tres dilemas planteados para indagar cuestiones
relacionadas con la evaluacion, en dos de ellos se
separan los bidlogos, con un predominante caracter
constructivo en sus concepciones.

Por ultimo, si se analizan las asociaciones en-
contradas en funcion de las dimensiones estable-
cidas, se puede decir que las concepciones sobre la
enseflanza y el aprendizaje son de dominio general
si se las evalia en los aspectos “Qué se aprende”
(D3, D4) y “Coémo se aprende” (D5, D6, D7) y
poseen cierto caracter de dominio especifico en
los aspectos “Qué es aprender” (D1, D2) y “Quéy
como se evaltia” (D8, D9, D10).

Conclusiones

El analisis intrasujeto arrojé como resultado que
las concepciones sobre conocimiento cientifico y
concepciones sobre ensefianza y aprendizaje no es-
tan relacionadas, excepto que se hayan adoptado de
manera explicita, mediando una actitud proposicio-
nal. Se puede decir, entonces, que las concepciones
epistemoldgicas implicitas varian con el contexto

de indagacion, que el hecho de que un docente ten-
ga una posicion determinada, por ejemplo, sobre la
naturaleza del conocimiento, cuando el tema sobre
el que se realiza la consulta es el conocimiento
cientifico, no implica que esa posicion la manten-
ga cuando se traslada el contexto de la pregunta al
ambito del aprendizaje. No obstante, como ya se
destaco, hay asociacion entre la posicion III de las
concepciones sobre el cocimiento cientifico y la
teoria constructiva sobre el aprendizaje. Esta aso-
ciacion podria explicarse a partir del hecho de que
ambas categorias corresponden a una concepcion
epistemologica compleja como lo es el relativismo
y que, por lo tanto, existe muy poca probabilidad
de haberla aprendido como fruto de la experiencia
personal, sino mas bien que requiere cierto grado
de elaboracion y, por lo tanto, de explicitacion.
Es decir, que no se estaria hablando de una teoria
implicita. En este sentido, especialistas en el tema
destacan que dificilmente se puede adquirir de
modo implicito una concepcién constructiva del
aprendizaje, dado su marcado caracter contrain-
tuitivo, por lo que exigiria un cambio conceptual
(Pozo et al., 20006).

El analisis intersujeto arrojé como resultado
que la disciplina de formacion de los docentes se
relaciona tanto con el contenido de las concepcio-
nes sobre el conocimiento cientifico como con el
contenido de las concepciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje.

Respecto de, entonces, la pregunta central que
interesaba responder a través de la presente inves-
tigacidon: ;Las concepciones epistemologicas de
los docentes universitarios son de dominio general
o de dominio especifico? los resultados obtenidos
en torno a las cuestiones de dominio parecen es-
tar en linea con trabajos que sugieren que en las
concepciones epistemoldgicas conviven rasgos
que pueden ser tanto de dominio general como de
dominio especifico (Buehl, Alexander & Murphy,
2002; Hofer, 2006; Muis Bendixen & Haerle, 2006;
Olafson & Schraw, 2006). Para Schommer (2002),
el hecho de que las creencias epistemologicas sean
generales o especificas de dominio varia en funcion
de los individuos y del tiempo. Cada individuo po-
see un aspecto de sus creencias epistemologicas que
es general y que, a su vez, sirve como fundamento
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desde donde brotan sus creencias especificas de
dominio. No obstante, aceptar que las concepcio-
nes epistemoldgicas tienen rasgos que responden
tanto a caracteristicas de dominios generales como
a caracteristicas de dominios especificos, remarca
la necesidad de desarrollar nuevas investigaciones
tendientes a analizar de qué manera conviven estos
rasgos y como operan. Si se interpreta a las concep-
ciones epistemoldgicas como un sistema (Limon,
2006), seria importante analizar de qué manera
interactian las concepciones dentro de este siste-
ma y hasta qué punto se estructuran en formatos
tedricos, con cierta coherencia interna, tal como
sugiere Hofer (2006).

Por otro lado, el hecho de que las concepcio-
nes evaluadas tengan cierto caracter de teorias,
explica la existencia de algunos rasgos invariantes
presentes en las ideas o creencias de los docentes
de las diferentes disciplinas indagadas, mientras
que la circunstancia de ser implicitas, justifica las
variaciones encontradas entre algunos dominios
de formacion. En vistas del origen personal de las
representaciones implicitas y del modo asociativo
en que se aprenden, se entiende que las teorias im-
plicitas remiten a una serie de principios comunes
que pueden luego concretarse en teorias de domi-
nio en las que se aprecian diferencias, no sélo por
la influencia del contexto concreto de la situacion
sobre la que se actila o se razona, sino también
por la disciplina en la que se ha formado cada
persona.
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Apéndice A
Concepciones sobre el conocimiento cientifico

(IIT)

uy)

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

b) La ----- , los ultimos avances cientificos han permitido confirmarla como la version real de la
molécula.
¢) Ninguna, todas son modelos, pero la ------- , que se deduce de la mecanica cuantica, es la que se

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

. Mientras que algunos cientificos adhieren a la teoria que considera la mente y el cuerpo como
entidades separadas, existe una segunda posicion que propone la teoria de que ambos forman
una sola entidad. ;Por qué cree que no hay acuerdo entre los cientificos?

a) 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 puedan explicar los
fenomenos relacionados con el cuerpo y la mente.

b) 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 rea-
lidad y, por lo tanto, establecerla como la teoria verdadera.

. Entre 1870 y 1910 se produjo una controversia con relacion a la existencia 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 convencié a la comunidad
cientifica de la realidad de los atomos y moléculas. ;Qué cree que puede ocurrir de ahora en
adelante?
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a) Que pueden aparecer problemas que no explica la teoria de Einstein y, por lo tanto, deban pro-
ponerse nuevas teorias explicativas dentro de la misma teoria general o no.

b) 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 siem-
pre deducidos dentro de la misma teoria general que se ajusten mejor a la realidad.

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

a) Partiendo de los conceptos involucrados en las teorias previas que explican el fendmeno, elaborar
nuevas hipotesis disefiando para cada una, un plan de contrastacion empirica.

b) Disefiar experimentos concretos cuyos resultados permitan inducir nuevas teorias siguiendo los
pasos del método cientifico.

¢) A partir de la observacion y experimentacion del fenomeno, proponer nuevas hipdtesis que lo
interpreten, disefiando para cada una un plan de contrastacion empirica.

5. ¢(Cual de estas frases representa mejor sus ideas acerca de la influencia de la historia y del
contexto sociopolitico en la construccion del conocimiento cientifico?

a) Las teorias cientificas elaboradas hasta el momento reflejan los valores sociales y politicos co-
mo asi también lo presupuestos filoséficos y las normas intelectuales de la cultura en la cual son
practicadas. El valor de verdad de todo conocimiento cientifico se ve afectado de modo esencial
por lo historico.

b) El conocimiento cientifico es universal. Las teorias cientificas trascienden los limites culturales
y nacionales y no son afectadas por los valores sociales, politicos y filos6ficos, como tampo-
co por las normas intelectuales de la cultura en la que se desarrolla cada teoria. Las verdades
de la ciencia son verdades “objetivas”, es decir, independientes, en cuanto a su validez, de la
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 cuantica.

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

Julia: Es que la ciencia toma cosas de la realidad pero construye modelos y, por lo tanto, podria ha-
ber dos ideas distintas sobre el agua, siempre que ambas provengan de la misma teoria general.
Puede ser que cada una explique un aspecto diferente de la sustancia, o que una teoria incluya a
la otra porque es mas elaborada.
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Maria: Yo estoy de acuerdo con Julia en que la ciencia construye modelos, pero no coincido en que
lo haga con intencion de llegar a la verdad. Para mi, puede haber dos teorias que convivan ya que
una puede ser mas eficaz que la otra seglin el contexto en que se la aplique o el aspecto del agua
que se quiera estudiar.

Maria
Julia
Luis

7. A continuacion se presenta un didlogo entre personas que estin 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 evolucion no es cientifica. Explica demasiado y es difi-
cil de someterla a experimentacion. El darwinismo describe acontecimientos 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 existio 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 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 la realidad.

Pedro: Estoy de acuerdo con Carlos en que lo que hace cientifica una teoria, en este caso la de la
evolucion de Darwin, es su poder predictivo; pero no coincido con que el punto de partida sea la
experimentacion. Para mi, cuando Darwin comenz6 a experimentar, ya tenia una teoria en mente.
Cualquier conocimiento parte de la razon y luego viene la experimentacion.

Agustin: No estoy de acuerdo con ninguno de los tres. No se puede evaluar si una teoria es cientifica
0 no, a través de la experimentacion. Lo importante de una teoria no es la contrastacion empirica
sino que proporcione explicaciones que se deduzcan de una arquitectura conceptual previay que
interpreten el fendmeno. En este sentido creo que es tan valida la teoria de la evolucion como la
del “estado estacionario” o 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 dinosaurios, hay
dos que tienen amplio sustento. La que sugiere que un meteorito inmenso que golpeo la tierra
fue el responsable del hecho y la que hace referencia a una erupcion volcanica masiva. ;Cémo
pueden ser posibles estas conclusiones distintas de los cientificos si ambos grupos han tenido
acceso al mismo conjunto de datos?

a) Faltan instrumentos més precisos que permitan medir mejor. Seguramente en unos afos, con los
avances de la ciencia, se podra conocer la verdad de los hechos, que sin dudas es una sola.

b) Que existan dos teorias no es un problema, no tiene por qué haber una teoria universalmente va-
lida. Factores como el contexto en el que se investigo y la cultura pueden conducir a resultados
diferentes y no por eso hay que considerarlos invalidos.
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¢) Por el momento conviven pero, con el tiempo, un analisis teérico mas profundo contrastado con
los datos que se tienen permitira encontrar la verdad.

9. Laimagen que se presenta corresponde a un trozo de grafito (sustancia formada por dtomos
de carbono), observada con un microscopio de efecto tiinel cuya resolucion es del orden de
1x10>m (aproximadamente el tamaiio de un atomo). Observe la imagen: ;qué ve?

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

b) Sise interpreta la imagen desde la teoria cuantica, se observan los atomos de carbono formando
la estructura predicha por la ciencia para el grafito.

¢) Laconfirmacion empirica de los atomos de carbono arreglados tal como lo postula la ciencia para
el caso del grafito.

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

Ana: Algunos astrénomos creen que el universo se esta expandiendo de manera tal que las galaxias
se estan alejando unas de otras. Sin embargo, otros, como los griegos sostienen que esta en estado
estatico: sin expansion ni contraccion.

Eduardo: No puede ser, si tienen los mismos datos no pueden llegar a conclusiones diferentes. E1
universo es uno solo.

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

Isabel: No es importante establecer si el universo es 0 no uno solo. Lo que importa es que las teo-
rias se desarrollen dentro de una estructura conceptual coherente y expliquen los fenomenos que
ocurren con ¢él.
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Apéndice B
Concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza

En una reunion de departamento los profesores estan discutiendo acerca de distintos 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 seiiale la posicion que representa mejor su opinion.

1. Con respecto al aprendizaje, algunos docentes opinan que:

a) Aprender es obtener la copia del objeto aunque algo distorsionada debido 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 transformandolo.

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

a) Son importantes fundamentalmente para el alumno, porque conocerlas 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 reemplazadas por los nuevos contenidos
a aprender.

c) Esutil conocerlas, sobre todo para el docente, ya que le permite mostrarle al alumno la diferencia
entre sus ideas y las de la ciencia, que son las correctas.

3. En relacion con la extension de los programas de las asignaturas, algunos docentes piensan
que se debe:

a) Seleccionar los contenidos mas adecuados para que los alumnos razonen y desarrollen estrategias
de aprendizaje.

b) Ensefiar todos los contenidos que surgen de la l6gica disciplinar, ya que son indispensables para
que el alumno avance en la carrera.

¢) Enseiiar todos los contenidos que surgen de la logica de la disciplina, sin descuidar que los alum-
nos razonen y comprendan lo mas posible.

4. En cuanto a los objetivos principales de una asignatura son:

a) Procurar que los alumnos desarrollen estrategias que les permitan asignarle significado a lo que
aprenden.

b) Procurar que los alumnos adquieran todos los conocimientos basicos fundamentales, ya que con
el tiempo lograran darles significado.

¢) Procurar que los alumnos razonen y comprendan lo mas posible, aunque no siempre lo logren en
el caso de los contenidos mas complejos.
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5. Para que los alumnos aprendan a aplicar los conocimientos adquiridos, lo mejor es:

a) Enfrentarlos a situaciones cada vez mas abiertas, donde el docente s6lo actia como orientador.

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

c) Explicarles con claridad como deben trabajar para luego ir enfrentandolos 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 discusion y el analisis.

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

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

7. En cuanto a los libros de texto que usan los alumnos, lo mejor es:

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

b) Que cada alumno cuente con diferentes fuentes de informacion: textos, papers, revistas de divul-
gacion cientifica, etc., para poder contrastar diferentes opiniones y 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 alumnos no se dis-
persen en las respuestas.

b) Las preguntas deben ser lo mas concretas y claras posible, pero a su vez permitirle al alumno
llegar a la misma respuesta por distintos caminos.

c) Laspreguntas deben ser lo suficientemente abiertas como para que cada alumno pueda organizar
su propia respuesta.

9. Respecto de las ventajas y los inconvenientes de hacer los examenes permitiendo que los alum-
nos tengan el material de estudio delante:

a) No es una buena idea porque los alumnos no hacen el esfuerzo de estudiar los contenidos para la
prueba.

d) Esuna buena idea porque esto podria permitir valorar si los alumnos son capaces de utilizar la
informacion disponible para elaborar su propia respuesta.

e) Puede ser una buena idea siempre y cuando se acompafie con alguna otra tarea que permita com-
probar que el alumno conoce la informacion.

10.Al evaluar la resolucién de un problema, lo mas importante es:
a) Plantearle una situacion problematica nueva e, independientemente del resultado final que obten-

ga, comprobar que puede ponderar distintos caminos y elegir entre una variedad de estrategias
para resolverlo.
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b) Plantearle una situacion problematica similar a las trabajadas en clase y comprobar que el alumno
sigue los pasos del procedimiento ensefiado y llega al resultado correcto.

c) Plantearle una situacion problematica nueva y comprobar que es capaz de seleccionar un proce-
dimiento adecuado para llegar al resultado correcto.
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