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RESUMEN

En este estudio de caso tipo diagndstico se identificaron las concepciones sobre la naturaleza
de la ciencia de un grupo de veinte estudiantes de profesorado de las dreas de Biologfa y
Quimica de la UPEL-IPC, Venezuela, que habian terminado de cursar el periodo académico
2006-I1. Se aplicé un instrumento escrito disefiado por la investigadora y validado para
este estudio. Se consideraron varios aspectos de la naturaleza de la ciencia: la metodologia
cientifica, la observacién, la experimentacion cientifica, la vigencia o cardcter tentativo del
conocimiento cientifico, la dindmica generativa/desarrollo del conocimiento cientifico, la
relacién de las teorfas con las hipétesis y leyes, y la relacién social de la ciencia. Los resultados
del andlisis de contenido de las respuestas revelaron que los estudiantes manifiestan ideas
epistemoldgicas con tendencias tradicionales sobre la naturaleza de la ciencia en la mayoria
de los aspectos estudiados, excepto en cuanto al cardcter tentativo del conocimiento cientifico
y su dindmica generativa; la relacién social de la ciencia fue el aspecto que presenté el mayor
porcentaje de ideas no manifestadas. Los resultados son consistentes con otros estudios y
constituyen la base diagnéstica para el disefio de una futura intervencion didéctica.

Palabras claves: naturaleza de la ciencia, ideas epistemoldgicas, docentes en formacién.

ABSTRACT

«Epistemological ideas about the nature of science in preservice biology and chemistry
teachers». In this case study was carried out a diagnosis of the conceptions about the nature
of science in a group of twenty preservice biology and chemistry teachers at the UPEL-IPC,
Venezuela, who had finished the 2006-II semester. Several aspects of the nature of science
were considered: scientific methodology, observation, scientific experimentation, tentative na-
ture of scientific knowledge, dynamic generation of scientific knowledge, relation theory-law,
relation theory-hypothesis and relation science-society. The results of the content analysis
of the answers revealed that students manifested epistemological ideas with a traditional
tendency about most of the aspects considered in this study, except the tentative nature of
scientific knowledge and the dynamic generation of knowledge; the social-science relation
presented a high percentage of non manifested ideas. The results are consistent with other
studies and constitute a diagnostic basis for the design of a future didactic intervention.

KEY woRDs: nature of science, epistemological ideas, preservice teachers.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones han puesto de manifiesto que la mayorfa de los
estudiantes y docentes de diversas dreas cientificas tienen concepciones sobre la
ciencia y sus procesos que no se corresponden con la naturaleza aceptada hoy por los
estudios de epistemologia, historia y sociologia de la ciencia. Dichas concepciones
se han tipificado como mitos (McComas, 1996), visiones deformadas (Ferndndez,
Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002), concepciones erréneas (Moreira y Oster-
mann, 1993), creencias inadecuadas o ingenuas (Acevedo-Diaz, Visquez-Alonso,
Manassero-Mas y Acevedo Romero, 2007a), asi como creencias sobre la naturaleza
de la ciencia (Acevedo Diaz, 2008), concepciones epistemolégicas (Campanario y
Otero, 2000; Ravanal Romero y Quintanilla Gatica, 2010) o concepciones sobre
la naturaleza de la ciencia (Lederman, 1992, 2006). Esto parece estar relacionado
con la ensefanza tradicional de la ciencia, reflejada de manera explicita e implicita
en muchos libros de texto, manuales de laboratorio y practicas educativas (Abd-El-
Khalick, Waters y Phong Le, 2008; Cutrera, 2004; Cutrera y Dell’oro, 2003; Diaz,
2006; Hodson, 1994; Jiménez Valladares y Perales Palacios, 2002; Malaver, Pujol y
D’Alessandro, 2003; Moreira y Ostermann, 1993; Niaz y Mazza, 2011; Pérez y Niaz,
2008), lo que ha contribuido a la propagacién de una concepcién epistemoldgica’
inadecuada sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y de su construccidn, la
cual en realidad responde mds bien a una tendencia positivista o tradicional de la
naturaleza de la ciencia. Desde el punto de vista de la nueva filosofia de la ciencia,
en la que se destacan los aportes de Popper, Kuhn, Lakatos, Bachelard, Laudan,
Feyerabend, Toulmin y Maturana (Lang y Ostermann, 1999; Moreira, 2002; Pesa
y Greca, 2000), se han definido las tendencias epistemoldgicas contempordneas en
contraposicién a la tendencia tradicional, positivista, por lo que las mismas han
servido de orientacién para determinar los aspectos de la naturaleza de la ciencia que
requieren ser atendidos a nivel educacional, que se han resumido en diferentes docu-
mentos oficiales para fines de reformas educativas (NSTA, 2000; Lederman, 2006).

Las principales ideas tradicionales sobre la ciencia en docentes y estudiantes
se han reportado en diferentes trabajos (Ferndndez y otros, 2002; Lederman, 2002;
McComas, 1996). Estas se resumen a continuacién: (a) Se ignora el precedente tedrico
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de la observacién y experimentacién, por lo que se concibe una idea empirista de la
ciencia; (b) El conocimiento cientifico se concibe como el producto de la aplicacién
rigurosa del método cientifico, de forma rigida, algoritmica, mecdnica e infalible,
sujeto a una légica inductiva que permite generalizar el conocimiento en leyes a
partir de observaciones particulares, ignordndose la funcién de la creatividad; (c) El
conocimiento cientifico es concebido como inmutable, definitivo, y no como per-
fectible y en evolucién constante; (d) Se concibe la ciencia de forma aproblemdtica
y ahistérica, debido a la presentacion de contenidos acabados sin planteamientos
criticos acerca de sus origenes y construccién, por lo que el conocimiento cientifico
es visto como un proceso acumulativo y lineal, no como una construccién humana
sujeta a su dindmica natural de falibilidad; (e) Se enfatiza el cardcter principalmente
analitico de la ciencia, derivado de su parcelamiento reduccionista de otras dreas
a las cuales se integra; (f) Se desconoce el trabajo constructivo social de la ciencia
y se enfatiza una concepcién individualista y elitista, desarrollada principalmente
por hombres; (g) La actividad cientifica se concibe de forma socialmente neutra,
obvidndose las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

La definicién o descripcién de lo que es ciencia fue un tema de grandes
debates y desencuentros filoséficos en el siglo xx y continda en la actualidad entre
epistemélogos, socidlogos, historiadores, asi como entre algunos cientificos (Acevedo-
Diaz, Visquez-Alonso, Manassero-Mas y Acevedo-Romero, 2007b). No obstante,
pese a que esta polémica sigue abierta y existen varios puntos de desacuerdos, se
han logrado algunos consensos ttiles para fines curriculares (Acevedo Diaz, 2008;
Acevedo-Diazy otros, 2007a; McComas, 2005a, 2005b; NSTA, 2000), tales como:
(a) la investigacién cientifica no responde a un método cientifico universal, sino a
ciertos principios metodolégicos de racionalidad y de evidencia empirica; (b) el cono-
cimiento cientifico es confiable y tentativo, modificable a la luz de nuevas evidencias
o consideraciones tedricas, de manera tanto evolucionaria como revolucionaria, por
lo que es dindmico; (c) la ciencia surge de las interpretaciones racionales y creativas
sobre las observaciones del mundo natural en un contexto cultural, por lo que es
parcialmente subjetiva; (d) las teorfas explican aspectos del mundo natural y las leyes
expresan relaciones entre variables, pero las teorias no se convierten en leyes ni éstas
siempre son explicadas por una teoria.

Aunque las investigaciones sobre las concepciones acerca de la naturaleza de
la ciencia datan de mediados del siglo pasado (Lederman, 1992), éstas se centraron
inicialmente en docentes y estudiantes a nivel de primaria y secundaria; no obstan-
te, actualmente han tomado gran importancia las investigaciones a nivel univer-
sitario, especialmente en docentes en formacién inicial, motivadas por su funcién
comunicadora futura (Parker, Krockover-Lasher-Trapp y Eichinger, 2008). Por lo
tanto, actualmente se siguen realizando investigaciones sobre las ideas acerca de la
naturaleza de la ciencia, especialmente con fines de identificarlas y caracterizarlas
en diferentes grupos de estudiantes, docentes e incluso cientificos, a fin de enrique-
cer el conocimiento al respecto y tener una base diagndstica para la intervencién
diddctica. A continuacién se mencionan algunos de estos trabajos seleccionados,
correspondientes a los tltimos tres quinquenios:
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1. Con estudiantes: (a) en el drea de las ciencias atmosféricas: Parker, Krockover-
Lasher-Trapp y Eichinger (2008); (b) de 4reas cientificas y no cientificas:
Liu y Tsai (2008); (c) de fisica: Ibrahim, Buffler y Lubben (2009); (d) en
todos los niveles educativos: Visquez Alonso y Manassero Mas (1999); (e)
preuniversitarios: Vdsquez Alonso, Manassero Mas y Talavera (2010); (f) de
educacion secundaria: Vhurumuku, Holtman Mikalsen y Kolsto (2006).

2. Con docentes: (a) en preservicio de educacién primaria: Liu y Lederman (2007);
Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz (1996); (b) en formacién de ciencias
naturales, Biologia y Quimica: Pérez, Ascanio y Afez (2002); (c) en ejercicio
del drea de Biologia: Ravanal Moreno y Quintanilla Gatica (2010); (e) en
ejercicio en los niveles de educacién bésica y media (Bricefio, 1999).

3. Con cientificos: Wong y Hodson (2008).

4. Con relacién a revisiones en general: Deng, Chen, Tsai y Chai (2011).

En el cuadro 1 se presenta un esbozo de estos articulos en funcién de los
aspectos mds relevantes considerados como aportes para fines de esta investigacién;
los mismos se ordenan desde el mds reciente dentro del lapso de 2011-1996.
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Particularmente en Venezuela son escasos los estudios realizados en el drea
de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de los docentes en ejercicio y en
formacion inicial, aunque es destacable el trabajo realizado por Niaz (2011). Algu-
nas investigaciones realizadas en la UPEL/IPC y otras instituciones han reportado
que estudiantes de profesorado de diversas dreas cientificas como Biologia, Fisica,
Quimica, Ciencias de la Tierra y Educacién Integral sostienen una visién positivista
sobre diferentes aspectos de la naturaleza de la ciencia (Andrés, Pesa y Meneses,
20006; Bricefio, 1996, 1999; Delgado, Ojeda, Pérez y Ascanio, 2008; Pérez y otros,
2002), situaciéon que no difiere de lo reportado por Ferndndez y otros (2002). En
una linea similar, la Cdtedra de Bioquimica del IPC, por una parte, reconociendo
la importancia de esta problemdtica en los estudiantes de profesorado de ciencias,
se ha interesado en conocer qué concepciones sobre la ciencia tienen los docentes en
formacién de Biologia y de Quimica que ya han cursado Bioquimica y, por lo tanto,
se encuentran en un nivel de estudio intermedio o avanzado. En este sentido, se parte
de la premisa de que los estudiantes que llegan a este nivel de estudio reciben poca
o ninguna atencién académica obligatoria que esté orientada hacia el mejoramiento
de su visién sobre la naturaleza de la ciencia y que un diagnéstico seria la base para
emprender cualquier proyecto diddctico que pretenda tener algin logro en esta
drea casi ignorada en el IPC. Por lo tanto, con este primer trabajo diagnéstico la
Citedra de Bioquimica pretende allanar un camino hacia una prictica curricular
que le otorgue importancia al saber sobre ciencia, como lo expresa Hodson (1994),
en sintonfa con los contenidos disciplinares, pedagégicos y did4cticos, como sefiala
Aduriz-Bravo (2007).

Con base en lo antes planteado, en este estudio se buscé responder la si-
guiente pregunta: ;Cudles son las tendencias epistemoldgicas de las concepciones sobre
la naturaleza de la ciencia que expresan los estudiantes de profesorado de Biologia y de
Quimica que se encuentran en un nivel de estudio intermediolavanzado en la UPEL-
IPC? Para responderla, se formularon los siguientes objetivos:

1. Identificar, mediante un cuestionario escrito, las tendencias epistemoldgicas de
las concepciones sobre la ciencia de estudiantes de profesorado de Biologia
y de Quimica que se encuentren en un nivel avanzado de la carrera docente.
2. Comparar, en términos de frecuencias relativas, las tendencias epistemolégicas de
las concepciones sobre la ciencia de los estudiantes de profesorado de Biologia
y de Quimica que se encuentren en un nivel avanzado de la carrera docente.

REFERENCIAL TEORICO

Las concepciones sobre la ciencia en general se han estudiado principal-
mente a través de dos lineas de investigacién o referenciales teéricos, denominados
naturaleza de la ciencia 'y epistemologia personal (Havdala y Ashkenazi, 2007). La
naturaleza de la ciencia se desarrolla bajo dos perspectivas (Acevedo Diaz, 2008): (a)
la de Lederman, que implica una posicién mds hacia la epistemologia de la ciencia; y
(b) la del movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTYS), que tiene una posicién
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mds amplia; sin embargo, en ambos casos, se puede entender que las concepciones
que se abordan se refieren a las relacionadas con la ciencia profesional, es decir, la
epistemologia cientifica, como lo ha referido Sandoval (2003). Otros autores han
reconocido un enfoque cognitivo que se puede ubicar dentro de la epistemologia
profesional y que se corresponde con la linea de Ferndndez y otros (2002), de acuerdo
con Marin, Benarroch y Niaz (en prensa). Con relacién a la epistemologia personal,
este constructo complejo y confuso (Castaneda Figueiras y Penalosa Castro, 2010) se
encuentra ain en vias de una definicién clara (Elby, 2009), pero en general aborda
las creencias sobre la naturaleza del conocimiento y del conocer del propio individuo
e incluye las creencias sobre el aprendizaje y la ensefianza, a pesar de la polémica
definitoria al respecto; este referencial tedrico se ha abordado en la literatura bajo
diferentes nombres, tales como creencias epistemoldgicas, juicio reflexivo, reflexién
epistemolégica, modos de conocer, teorfas epistemoldgicas, creencias epistémicas o
recursos epistemoldgicos (Hofer, 2001).

Otra manera de ubicar tedricamente las creencias o concepciones sobre la
ciencia es a través de lo que se ha denominado conocimiento distal («distal knowledge»),
que concierne al conocimiento declarativo del estudiante sobre la ciencia profesional,
y conocimiento proximal («proximal knowledge»), que implica la comprension que el
individuo tiene de su propio aprendizaje de la ciencia (Hogan, 2000); el primero es
relacionable a la linea de naturaleza de la ciencia, mientras que el segundo se identifica
mds con la epistemologia personal. Este trabajo de investigacién, particularmente,
se enmarca de modo general dentro de la linea tedrica de la naturaleza de la ciencia
como conocimiento distal.

METODOLOGIA

Este trabajo fue un estudio de campo, tipo diagnéstico, que se desarroll6
bajo un enfoque cualitativo con apoyo en datos de frecuencias. Los participantes
fueron dos grupos de estudiantes de profesorado de ciencias: (a) doce del drea de
Biologia (cuatro de sexo femenino y dos de sexo masculino) y (b) ocho del drea de
Quimica (seis de sexo femenino y dos de sexo masculino), lo cual es en cierto modo
indicativo del niimero de estudiantes de estas dreas en la institucién: el nimero de
estudiantes de Biologia es superior al de los de Quimica, y el nimero de estudiantes
de sexo femenino es superior a los de sexo masculino, en general. La seleccién de los
participantes se hizo considerando que tuvieran un nivel avanzado de estudios, por
lo que se tomé como criterio el haber cursado Bioquimica en el semestre anterior
a la aplicacién del estudio. De este modo, se realiz6 con estudiantes que cursaron
Bioquimica en el periodo académico 2006-11, curso que se corresponde con el vir
semestre de estudios para los estudiantes de Quimica y v semestre para los de Bio-
logia en una carrera docente que estd disenada para 10 semestres. En este nivel de
estudios, los estudiantes del drea de Biologia ya han aprobado los siguientes cursos
obligatorios: Fundamentos de Biologia, Matemitica, Célculo, Fundamentos de
Fisica, Fundamentos de Quimica, Biofisicoquimica, Quimica Orgdnica y Bioqui-
mica; y los de Quimica, los siguientes: Fundamentos de Biologia, Quimica General,



Fisicoquimica 1 y Quimica Orgdnica I y Bioquimica. Los doce participantes del
drea de Biologia se identificaron como B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10,
B11 y B12; y los ocho del drea de Quimica se identificaron como Q1, Q2, Q3, Q4,
Q5, Q6, Q7 y Q8.

La fuente de datos provino de una vertiente declarativa sin contexto discipli-
nar, referida a un cuestionario escrito denominado instrumento sobre la vision episte-
moldgica acerca de la ciencia (IVEC-A, en su primera versién), que fue elaborada para
este estudio por la investigadora (ver anexo). El instrumento se construyé y validé
en contenido y disefio, considerando varias fuentes informativas: (a) literatura sobre
el tema, (b) respuestas escritas y entrevistas semi-abiertas de una muestra previa de
ocho estudiantes de un curso de Bioquimica, y (c) el juicio de cuatro expertos del
drea de ensenanza de la ciencia (particularmente Fisica y Quimica), dos de los cuales
han trabajado en cursos relacionados con epistemologia de la ciencia, y los otros dos
en la ensefianza de la ciencia. El instrumento contemplé tres partes: Parte I (seis
preguntas de seleccién libre con opcién alternativa y/o explicativa), Parte 11 (cinco
preguntas de respuestas abiertas) y Parte 11 (nueve planteamientos para opinar).
El instrumento se aplicé dindole a conocer a los estudiantes que se trataba de un
estudio que tenfa como objeto mejorar la ensefianza de la ciencia, particularmente
desde la Cétedra de Bioquimica, por lo que era importante responder con la mayor
sinceridad posible, teniendo la libertad de aclarar cualquier duda sobre la compren-
sién de algtin item o término usado antes de responder.

El diserio de la investigacién diagndstica realizada se resume a continuacién:

CUADRO 2. DISENO DE LA INVESTIGACION

-
INSTRUMENTO FUENTE DE MOMENTO DE RECO- TIPO DE PROCESA- -

ParticipaANTES ~ CONDICION ) .
APLICADO DATOS LECCION DE DATOS  MIENTO DE DATOS @

Estudiantes de  Haber cursado  Cuestiona- Respuestas Al finalizar el perio-  Andlisis de conte- Z
profesorado de  Bioquimica en  rio escrito a las pre- do académico 2006- nido ;
Biologia y de el periodo aca-  (IVEC-A) guntas del IL; (marzo 2007) o
Quimica démico 2006-I1 IVEC-A )
Las respuestas expresadas por los estudiantes en el IVEC-A permitieron o

0

precisar 11 aspectos sobre la naturaleza de la ciencia, que fueron descritos previa-
mente, considerando lo reportado por Acevedo Diaz (2008), Fernindez y otros
(2002), Moreira y Ostermann (1993), asi como el aporte de diversas investigaciones

|
en el drea, pero que se refinaron durante el proceso de anilisis de contenido. En 3
este sentido, se logré discriminar la tendencia contempordnea y la tradicional de las &
ideas epistemoldgicas buscadas, las cuales se describen en el cuadro siguiente, en el o
que se resumieron los aspectos de interés de la investigacion. i~

L
s



N
-
-

CUADRO 3. ASPECTOS ANALIZADOS SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA,

MEDIANTE EL CUESTIONARIO ESCRITO Y LA DESCRIPCION DE LAS IDEAS
EPISTEMOLOGICAS EN CONTRASTE

ASPECTOS

DESCRIPCION DE LAS IDEAS EPISTEMOLOGICAS

TRADICIONAL

CONTEMPORANEA

Organizacién de la metodo-

Pasos organizados en secuencia li-

Proceso no lineal; diversidad meto-

oM > neal; método cientifico unificado L. .
logfa cientifica . dolégica en ciencias.
universalmente.
Dindmica de la metodologfa At Beeck ’ Bt
DM L, & Proceso rigido/algoritmico Proceso flexible/heuristico.
cientifica
Racionalista, hipotético deductivo,
. ., Centrado en inductivismo in-  ldégica dialéctica, generalizaciones
RC Razonamiento cientifico K ) i .
genuo. sin absolutismos (bajo condiciones
especificas).
R . . e R e La investigacion se inicia con proce-
Ubicacién delaobservacién ~ La investigacién cientifica se X & ., p ,
Uuo . ., .. ., sos variados a la observacién (teorfa,
enlainvestigacién cientifica  inicia siempre con la observacién.
problema).
0 ., Laobservacién es un procesodes-  La observacién es un proceso que
Relacién de la observacién X L. X , L1
oT L , provisto de teorias, ideas previas  depende de teorfas y no estd libre
cientifica con la teorfa . . . A
o prejuicios. de ideas previas o prejuicios.
. . , Experimentalismo dependiente de
Experimentalismo crédulo, como .. R
. X ., : ., ., . la teorfa, visto como la experimen-
E@ Experimentalidad cientifica  verificacién de hipétesis y testeo L, ,
.., tacién en el contexto de una teorfa
de teorfas cientificas. .
que la sustenta y orienta.
Ve Vigencia del conocimiento  El conocimiento cientifico es  El conocimiento cientifico es pro-
cientifico inmutable y perfecto. visional y perfectible.
L, . X El conocimiento cientifico surge  El conocimiento cientifico surge
Dindmica generativa y de- o ; .
. y se desarrolla en el medio cien-  progresivamente, sin negarse un
DG sarrollo del conocimiento , L . o
entifi tifico y social sin problemas o  contexto problemdtico, conflictivo
cientifico . .. .
conflictos. en el medio cientifico o social.
, ., . Las teorias explican fenémenos y
Las teorfas surgen de hipétesis . .
” ; . las leyes describen relaciones ob-
Relacién de las teorias con  comprobadas y se convierten en ,
TL servadas de fenémenos; no se prelan
las leyes leyes al desarrollar mayor poder ,
L entre si y ambas pueden generarse
explicativo y comprobarse. A
de hipétesis bien sustentadas.
Las hipétesis son explicaciones
Las hipétesis son explicaciones  tentativas corroborables, sin con-
TH Relacién de las teorias con  tentativas que comprueban las  siderarse pruebas absolutas de una
las hipétesis teorfas; las teorias estdn com-  teorfa; las teorfas no son verdades
probadas. absolutas de comprobacién irre-
futable.
L . La ciencia es una actividad influida
La ciencia siempre beneficia a la . ..
y . L . . . por la sociedad; la ciencia influye
RS Relacién social delaciencia  sociedad; la sociedad no influye

sobre el desarrollo de la ciencia.

sobre la sociedad, no siempre de
forma beneficiosa.




Debido a la apertura del instrumento, cada idea relacionada con un aspecto
se determind sobre la base de las respuestas encontradas en diferentes {tems que
permitieron evidenciar su manifestacién en alguna medida, de acuerdo con las
especificaciones del cuadro 4.

CUADRO 4. ASPECTOS ANALIZADOS SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA,
MEDIANTE EL CUESTIONARIO ESCRITO Y LA DESCRIPCION DE LAS IDEAS
EPISTEMOLOGICAS EN CONTRASTE

ASPECTOS [TEMES
OM  Organizacién de la metodologia cientifica Parte1: 1, 5; Parte 11: 5
DM  Dindmica de la metodologia cientifica Parte 1: 2, 4 ; Parte 111: 2
RC Razonamiento cientifico Parte 1: 4; Parte 11: 3, 7
UO  Ubicacién de la observacién en la investigacion cientifica Parte 1: 3,5; Parte 11r: 1, 3, 7
OT  Relacién de la observacién cientifica con la teoria Parterr: 1,7, 8
EC Experimentalidad cientifica Parte 1: 4; Parte 11: 1, 2, 3, 4
VC Vigencia del conocimiento cientifico Parte 1m1: 5, 6
DG  Dindmica generativa y desarrollo del conocimiento cientifico  Parte 111: 4, 6
TL  Relacién de las teorfas con las leyes Parte 1: 6; Parte 11: 2; Parte 111: 3,9
TH  Relacién de las teorfas con las hipétesis Parte 1: 6; Parte 11: 2, 3; Parte 111: 9
RS Relacién social de la ciencia Parte 111: 6

La categorizacion de las respuestas respondid a criterios descriptivos en cuan-
to a si tenfan una tendencia predominantemente contempordnea o tradicional, como
se muestra en el cuadro 5; en el caso de que existieran dudas, se recurria a la revisién
de todo el instrumento respondido para definir la categorizacién. Aquellos casos
que no arrojaban suficiente informacién por ser confusa o ambigua se categorizaron
como «sin tendencia epistemoldgica definida», mientras que aquellos que no mos-
traron evidencia de la idea epistemoldgica que se buscaba precisar, se categorizaron
como «oculta», lo que bien puede indicar que el estudiante no logré representarla
lingiiisticamente. El andlisis de contenido condujo a organizar las respuestas en
cuatro categorias que surgieron de la contrastacion de las respuestas encontradas y
las buscadas. Las categorias en cada aspecto precisado fueron las siguientes:
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CUADRO 5. CATEGORIAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS DE CONTENIDO
EN CUANTO A LAS IDEAS EPISTEMOLOGICAS DE LOS ESTUDIANTES SOBRE
DIFERENTES ASPECTOS DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

CATEGORTA Descrircion CoDIFICACION
Idea con tendencia con- La idea se presenta con elementos que permiten identificarla C
tempordnea con una tendencia contemporénea.
Idea con tendencia no La idea se presenta con una tendencia no contempordnea, por T
contempordnea lo que se considera ingenua, no actualizada.

La idea buscada se presenta de manera confusa, contradictoria,

Idea sin tendencia episte- . . . .
P ambigua, de manera que no se puede identificar con claridad A

moldgica definida L .
su tendencia epistemoldgica.

La idea buscada no se logra precisar en el contenido escrito,
Idea oculta ya que no aparece reflejada como para identificar su tendencia (@)
epistemoldgica.

Para la interpretacion de los resultados se debe tomar en cuenta que este
tipo de estudio tiene limitaciones propias, relacionadas con el uso de un instrumento
escrito (Acevedo Diaz y Acevedo Romero, 2002; Lederman, Abd-El-Kahlick, Bell y
Schwartz, 2002; Sandoval, 2003). Ademds, es necesario sefialar que algunos aspectos
sobre la naturaleza de la ciencia que se esperaba que fuesen representados por los
participantes en sus respuestas escritas no tuvieron una expresién verbal, de modo
que su categorizacién como «ocultas» limité su andlisis. En general, los resultados
no deben ser sobreestimados y deben ser considerados mds pertinentes al grupo de
participantes de esta investigacion, aunque sean utiles para orientar futuras inves-
tigaciones con otros grupos.

RESULTADOS

Los resultados del andlisis de los 11 aspectos considerados sobre la naturaleza
de la ciencia se muestran en los cuadros 6, para el caso de Biologia, y 7, para el caso
de Quimica, en el que se puede apreciar que la mayoria de las ideas se pudieron
ubicar de acuerdo con su tendencia epistemoldgica en tradicional o contemporanea.
Es importante sefialar que para la dimensién CS no se lograron precisar ideas tradi-
cionales o contempordneas en el grupo de Biologia, mientras que en el caso del grupo
de Quimica se lograron precisar 3/8, particularmente en la categoria tradicional.
Otro aspecto destacable es que fue muy bajo el nimero de ideas categorizadas como
ambiguas: en el grupo de Biologia no se categorizé ninguna como tal, mientras que
en el grupo de Quimica se ubicaron s6lo 3/8. En el cuadro 8 hay una distribucién
por frecuencia de respuestas que permite apreciar mejor el resultado sobre las ideas
categorizadas de cada grupo en general.
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CUADRO 7. CATEGORIZACIONES DE LAS IDEAS EPISTEMOLOGICAS DE LOS ESTUDIAN-
TES DE PROFESORADO DE QUIMICA POR CADA ASPECTO DE LA NATURALEZA DE LA
CIENCIA, SEGUN RESULTADOS DEL IVEC-A

IDEAS DE CADA ESTUDIANTE CATEGORIZADAS

Q1 Q2 Q@3 Q4 Q@ Q Q7 Q8

ASPECTOS

Organizacién de la metodologia

OM T T T T T C T T

cientifica

DM D’lnamlca de la metodologia cien- C T C C C C C T
tifica

RC Razonamiento cientifico A T T T T T T O

Uo Ubicacién de la observacién en la C T T T T C T T

investigacion cientifica

oT Relacién de la observacién cientifi- c T T T T T T T

ca con la teorfa

EC Experimentalidad cientifica T T C C T T T T

Vigencia del conocimiento cien-

Ve tifico

Dindmica generativa y desarrollo
del conocimiento

DG

TL Relacién de las teorias con las leyes T A A T T T T T

TH Relacién de las teorfas con las C T C T o C C T

hipétesis

CS Relacién social de la ciencia O O C C (0] C O (e}

Nota. C = contempordnea; T = tradicional; A = ambigua; O = oculta.

El cuadro 8 muestra los resultados anteriores por frecuencia de respuestas.
Los porcentajes de ideas tradicionales y contempordneas son similares entre los
dos grupos, y en ambos es superior el porcentaje de ideas tradicionales o ingenuas,
aunque se observa que el grupo de Quimica presenta una frecuencia relativa de
ideas contempordneas un poco superior que el grupo de Biologia. Sin embargo,
si aplicamos un chi cuadrado de homogeneidad, agrupando las categorias en tres:
contempordnea, tradicional y no identificada, encontraremos que la distribucién
de las frecuencias en ambos grupos es homogénea (X? = 0,284; p>0,8676; gl = 2),
por lo que se puede inferir que los estudiantes de profesorado de ambas 4reas tienen
una distribucién similar de frecuencias, en cuanto a las tendencias epistemoldgicas
observadas sobre la naturaleza de la ciencia en las dimensiones analizadas; es decir,
las mismas son homogéneas al respecto. En este sentido, se entiende que sostienen
ideas ingenuas sobre la naturaleza de la ciencia en una frecuencia relativa superior a
la de las contempordneas, mientras que aquellas no identificadas se encuentran en
una pequefa proporcién. Esto no es sorprendente si se considera que ambos grupos
se forman en la institucién como docentes, a través de un diseno curricular en el que
escasa atencion se le brinda a los aspectos epistemoldgicos de la naturaleza de la ciencia.



CUADRO 8. FRECUENCIAS ABSOLUTA Y RELATIVA DE LAS CATEGORIAS
ENCONTRADAS EN LAS RESPUESTAS DE AMBOS GRUPOS
CON RELACION A LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

CATEGOR{AS
Fr ToTaL
GRruPO CONTEMPORANEA TRADICIONAL AMBIGUA Ocurra
Fr % Fr % Fr % Fr % Fr
Biologia 47 35,6 66 50,0 0 0 19 14,4 132
Quimica 34 38,6 43 48,9 3 3,4 8 9,1 88
TOTAL 80 36,4 110 50,0 3 1,4 27 12,3 220

Nota. X* = 0,284; p>0,8676; gl = 2.

En el cuadro 9 se presentan las frecuencias de ideas tradicionales por cada
aspecto de la naturaleza de la ciencia analizado, ya que las mismas pueden constituir
el centro de interés para acciones diddcticas en el futuro. En este cuadro se observa
que la mayor frecuencia de ideas ingenuas sobre la naturaleza de la ciencia se encon-
traron en los aspectos referidos a TL (90%), OM (85%), UO (75%), OT (70%), RC
(70%), EC (65%) y TH (55%), en una proporcién mayor al 50%. Con relacién a los
aspectos sobre DM (25%), VC (5%), DG (5%) y CS (0%), las proporciones de ideas
tradicionales se registraron por debajo del 50%; en el caso de CS no se evidencié
ninguna, lo cual no quiere decir necesariamente que no existan en los estudiantes,
ya que en la mayoria de los casos no hubo alusién a dicho aspecto, por lo que se
prefirié sefalar que la idea permanecié oculta (cuadros 5 y 6).

CUADRO 9. FRECUENCIAS DE LAS IDEAS EPISTEMOLOGICAS TRADICIONALES
ENCONTRADAS EN CADA GRUPO DE ESTUDIANTES POR ASPECTO
DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA ANALIZADO

Gruro pE Quimica (n=8) Gruro DE BroLocia (n=12) Tortar (N=20)
ASPECTOS

Fr % Fr % Fr %
OM 7 87,5 10 83,3 17 85
DM 2 25,0 3 25,0 5 25
RC 6 75,0 8 66,7 14 70
Uuo 6 75,0 9 75,0 15 75
oT 7 87,5 7 58,3 14 70
EC 6 75,0 7 58,3 13 65
VC 0 0 1 8,3 1 5,0
DG 0 0 1 8,3 1 5,0
TL 6 75,0 12 100 18 90
TH 3 37,5 7 58,3 10 50
CS 0 0 0 0 0 0
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Aspectos analizados sobre la naturaleza de la ciencia

Griéfico 1. Porcentaje de estudiantes con ideas epistemolégicas tradicionales sobre diferentes aspec-
tos de la naturaleza de la ciencia, de acuerdo con lo encontrado en las respuestas al IVEC-A.

En el grifico 1 se puede apreciar que ambos grupos tienen frecuencias re-
lativas de respuestas similares, con variaciones mds altas o mds altas en uno u otro
grupo. Los aspectos de la naturaleza de la ciencia donde no se registran observaciones
de ideas tradicionales (VC, DG y CS para el grupo de Quimica; RS para el grupo
de Biologia) no deben interpretarse como que si éstas no existieran, sino que no
fueron identificadas en las respuestas al instrumento. El grupo de Quimica parece
destacarse mds en cuanto a sus ideas ingenuas, con relacién al grupo de Biologia, en
cuanto a la metodologia cientifica (OM), racionalidad cientifica (RC), relacién de
la observacién con la teorfa (OT) y funcién de la experimentacién en ciencia (EC),
de modo que un mayor porcentaje de estudiantes concibe un método cientifico es-
tructurado universalmente en pasos especificos, no reconoce la funcién de la teoria
en la observacién cientifica, le atribuye un cardcter inductivista al conocimiento
cientifico y sobreestima la funcién de la experimentacion en la ciencia, atribuyéndole
un cardcter de autoridad decisiva en la comprobacién de teorias. En comparacién con
el grupo de Quimica, los estudiantes de Biologia manifiestan un mayor porcentaje
de ideas tradicionales en cuanto a la dindmica de la metodologia cientifica (DM), la
vigencia del conocimiento cientifico (VC), la dindmica generativa del conocimiento
cientifico (DQ), la relacién de las teorias con las leyes cientificas (TL) y la relacién
de las teorfas con las hipétesis (TH), por lo que tienden a concebir la metodologia



cientifica como un proceso algoritmico y rigido, a darle un status de inmutabilidad
al conocimiento cientifico, a no reconocer las controversias o dificultades intrinse-
cas y extrinsecas del proceso de generacién del conocimiento cientifico, a atribuirle
una relacién jerdrquica a las teorfas y leyes cientificas, asi como a considerar que las
hipétesis y teorias cientificas pueden ser comprobadas como verdades.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién revelan en general que las ideas episte-
moldgicas de los docentes en formacién tanto de Biologia como de Quimica tienen
una distribucién de frecuencia similar, en la que se observa que hay un predomi-
nio de ideas tradicionales sobre las contempordneas. Esto pudiera responder a las
consecuencias de una prictica curricular tradicionalista centrada en un enfoque
positivista, aunque algunos autores han reconocido las dificultades de abordar los
contenidos de la naturaleza de la ciencia debido a su complejidad y falta de acuerdos
en algunos temas (Acevedo Diaz y otros, 2007a). En este sentido, se puede decir
que los resultados se enmarcan dentro de lo reportado por diversas investigaciones
que han estudiado diferentes aspectos de la naturaleza de la ciencia, las cuales se
considerardn a continuacién en la discusién de cada uno de los aspectos considerados
en la presente investigacion.

ORGANIZACION Y DINAMICA DE LA METODOLOGIA CIENTIFICA (OM Yy DM)

La mayoria de los estudiantes (80%) concibe la existencia de un método
cientifico como una secuencia lineal de pasos, aunque muy pocos lo consideran
rigido o algoritmico (35%). Tomando en cuenta ambos aspectos, los estudiantes se
pueden ubicar en tres tipos de ideas con relacién al método cientifico: (a) los que
lo conciben como una secuencia lineal de pasos de forma rigida (Q2, Q8, B7, B10,
B12); (b) los que no lo conciben como pasos ordenados secuencialmente, sino de
manera flexible (Q6, B9, B11); y (c) los que lo conciben como una secuencia lineal de
pasos organizada, pero de manera flexible, donde se ubica la mayoria (Q1, Q3, Q4,
Q5, Q7, B1, B2, B3, B4, B6, B8). Algunas expresiones que ejemplifican este tltimo
caso son las siguientes: (a) «Pienso que el método cientifico es heuristico, secuencial,...»
(Q3; Parte 1: item 4), atribuyéndosele asi flexibilidad a la metodologia cientifica; (b)
«No siempre se deben seguir ‘rigurosamente’ las etapas del método cientifico, ya que para
aplicarlo hay que tener en cuenta la naturaleza de lo estudiado» (B6; Parte 111: item 2),
reconociéndose asi la adecuacién de la metodologia al objeto de estudio.

La concepcidén del método cientifico como secuencia lineal de pasos se co-
rresponde con lo reportado en otras investigaciones (Delgado y otros, 2008; Moreira
y Ostermann, 1993), mas no la idea asociada a su rigidez secuencial; asimismo,
Buaranphan y Sung-Ong (2009) encontraron esta idea tradicional en estudiantes
de profesorado de ciencias. Esta idea es contraria a la senalada por los epistemélogos
contempordneos, como Toulmin (2003), quien plantea que no existe un método
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universal, autovalidante y obligatorio, y que el mismo término «método» se ha
tergiversado de su significado original que implicaba la persecucién de un objetivo,
sin referirse propiamente a procedimientos especificos u obligatorios a seguir para
alcanzarlo (p. 133). Esto ha sido planteado de forma extremista por Feyerabend, al
sefialar que no existe una metodologia que norme o guie la investigacién cientifica en
todas sus formas, sino que existe un pluralismo metodoldgico en la practica cientifica
(Chalmers, 1992, p. 187; Pesa y Greca, 2000, p. 23). La polémica filoséfica sobre el
método cientifico ha conducido a la NSTA (2000) a declarar, para fines educativos,
la no existencia de un método cientifico tnico y universal para hacer ciencia.

RazoNamieNTO ciENTIFICO (RC)

EITVEC-A revel6 que la idea inductivista del método cientifico estd presente
en la mayoria de los estudiantes (70%), mientras que 5/20 estudiantes se pronunciaron
de manera ambigua con relacién a este aspecto y 1/20 no se pronuncié al respecto.
Por ejemplo, el estudiante E8 sefiala que «...al estudiar por este método los fendmenos
particulares y demostrar relaciones internas y externas entre ellos, se puede llegar a las
teorias o leyes que engloban lo general» (Parte 1r: item 3); asimismo, el estudiante
B10 senala que «..primero se debe observar un hecho para llegar a formular teorias
acerca del mismo» (Parte 11: item 7). En correspondencia con esto, Ibrahim y otros
(2009) reportaron que el 21% de los participantes de su estudio piensan que las
teorfas se generan a partir de observaciones, un porcentaje apreciablemente menor
al encontrado en el presente estudio. Las expresiones antes citadas de los estudiantes
responden a lo que tradicionalmente se conoce como una inferencia inductiva de lo
particular a lo general, lo cual es cuestionado por los filésofos contempordneos, ya
que el proceso mismo de estudio de un fenémeno implica el uso de alguna teoria
y lo general estd mds alld de lo demostrable, como lo plantea Oliva (2003, p. 42).

Es importante sefialar dos puntos con relacién a este aspecto analizado.
Primero, las razones légicas que los epistemélogos esgrimen para cuestionar el in-
ductivismo que se le atribuye erréneamente a la ciencia no son obvias o evidentes
para el estudiante, debido, posiblemente, a la inferencia espontdnea derivada de la
experiencia con el mundo de los fenémenos. Chalmers (1992) denomina inducti-
vismo ingenuo a las argumentaciones sobre la ciencia inductiva, y sefiala que «todos
los inductivistas afirmarian que, en la medida en que se pueden justificar las teorias
cientificas, se justifican porque se apoyan inductivamente en la base mds o menos se-
gura que proporciona la experiencia» (p. 24). Segundo, conviene profundizar sobre
la asociacién entre el TPL y la induccién para buscar alternativas diddcticas que
contribuyan a mejorar la visién del estudiante sobre el razonamiento o juicio que
orienta la investigacion cientifica.

Moreira y Ostermann (1993) explican que la visién inductivista predomi-
na en los laboratorios por procesos que alli se dan, tales como la observacién y la
recoleccién de datos. Igualmente Tiberghien, Veillard, Le Maréchal y Buty (2001)
sefalan que, a nivel universitario, los trabajos pricticos estdn «dirigidos por objetos»
(objects-driven), de modo que las operaciones que se hacen en el mundo de los objetos



parecieran conducir inductivamente hacia el mundo de las ideas. Un ejemplo de esto
se puede apreciar en la siguiente expresién del estudiante Q1, quien justifica que a
partir de hechos observados se puede llegar a formular teorias y/o leyes de manera
muy simplista: «...con una prdctica se puede explicar eso observado, y asi comprender
la prdctica o el fin de ella» (Parte 111: ftem 3). De manera consistente, Andrés y otros
(2000) reportaron que estudiantes venezolanos de Fisica asocian la actividad expe-
rimental con el descubrimiento de leyes; Buaranphan y Sung-Ong (2009) reportan
la creencia inductivista de la ciencia en estudiantes de profesorado de ciencias.

UBICACION DE LA OBSERVACION EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y SU RELACION
coN LA TEORIA (UO v OT)

EITVEC-A revel6 que la mayoria de los estudiantes piensa que la investiga-
cidn cientifica se inicia con la observacién directa (75%) y que ésta es un proceso sin
relacién con teorias o ideas previas (70%). Considerando ambos aspectos, encontra-
mos tres grupos que conciben la observacién cientifica de la siguiente manera: (a) los
que la conciben como un proceso sustentado en la teoria y que no le da inicio a la
investigacion cientifica (Q1, B8, B9); (b) los que la conciben como un proceso que
inicia la investigacién cientifica sin estar sustentada en teorias o ideas previas (Q2,
Q3, Q4, Q5, Q7, Q8, Bl, B2, B3, B5, B10, B11); y (¢) los que la conciben como un
proceso atedrico que no inicia la investigacion cientifica (Q6, B6). La idea tradicional
se puede apreciar en la expresion del individuo Q4: «/a observacion no requiere del uso
de una teoria para observar, uno primero observa, analiza, investiga, para luego llegar
a una teoria» (Parte 11: ftem 8); asi como en la del estudiante Q7 cuando sefala:
«La observacion conlleva al planteamiento de un problema pero no necesariamente se
requiere del uso de una teoria para saber qué observar» (IVEC-A, Parte 111: item 8).
Esto revela que un alto porcentaje de los estudiantes no parece comprender la fun-
cién de la teorfa ni de las ideas previas en la produccién de conocimiento, como lo
reportan también Delgado y otros (2008). Bricefio (1999) reporté que el 73% de
los docentes consultados consideran que la observacién es atedrica. Sin embargo,
algunos planteamientos permiten apreciar algunas ideas con tendencia epistemoldgica
contempordnea que vale la pena acotar: «Aunque en el método cientifico estd inmersa
la observacion, ésta a nivel personal no es el primer paso, ya que antes de estudiar algiin
fendmeno se tiene que saber qué se va a estudiar; por ende, antes deberia existir una
indagacion previa» (B8; Parte 111: item 1); «Generalmente la observacion cientifica estd
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EITVEC-A revel6 que todos los estudiantes creen en el cardcter experimen-
tal de la ciencia; sin embargo, la relacién del experimento con la teoria es vista de
manera diferencial. La mayoria (70%) le atribuye una funcién comprobatoria de
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hipétesis o teorfas, como se aprecia en esta expresion: «E/ propdsito de los experimen-
tos es comprobar las hipdtesis cientificas planteadas, pues mediante la observacion y la
experimentacion se logra explicar si el ‘supuesto’ que se tenia era vdlido» (3B; Parte 1:
item 4); como también en la siguiente expresién: «..permite evidenciar a través de
la experimentacion la comprobacion de teorias e hipdtesis...» (Q8; Parte 11: ftem 5); y
en la siguiente en la que el estudiante B12 senala que los experimentos en ciencia
«buscan una verdad, la cual se puede comprobar por medio de los experimentos, hipd-
tesis y problemas que se plantee el investigador, los cuales se pueden verificar» (Parte 11:
item 4). Esto es relacionable con lo encontrado por Bricefio (1999), quien reportd
que el 60% de los docentes consultados se identificaron con un verificacionismo
positivista; asimismo, Ibrahim y otros (2009) reportaron que 51% de los estudian-
tes de Fisica piensan que los experimentos se usan para dar evidencias aprobatorias
o desaprobatorias de una hipétesis. En un sentido similar, Andrés y otros (2006)
encontraron que los estudiantes de Fisica consideran la actividad experimental
para efectos de verificacion de teorfas y formulacién de leyes. Parker y otros (2008)
también encontraron que los estudiantes de ciencias atmosféricas le atribuian una
funcién comprobatoria a los experimentos del conocimiento cientifico. Esto es
coherente con lo encontrado, ademds, por Liu y Lederman (2007), quienes sefialan
que los estudiantes no muestran una comprensién adecuada sobre la base empirica
de la ciencia, ya que le atribuyen un papel comprobatorio a la experimentacién y la
observacién. En este sentido, es necesario tomar en cuenta que la experimentacién
en ciencia contribuye en la validacién del conocimiento cientifico, asi como lo hacen
otros procesos, tales como la observacién, los argumentos racionales, la creatividad y
el escepticismo, como lo sefalan Niaz y Mazza (2011). Esta idea comprobatoria sobre
los experimentos responde a la descripcién de experimentalismo (Barrera Morales,
2008) y experimentalismo crédulo (Cutrera, 2004).

Cabe destacar que histéricamente hay referencia del experimento con vida
propia, lo que se ha denominado el nuevo experimentalismo, el cual concibe el ex-
perimento sin contexto de una teorfa de alto nivel (Franklin, 2002), por lo que es
necesario abrir el espectro epistemolégico para evaluar con més profundidad teérica
las ideas de los estudiantes sobre la experimentacién, considerando que no toda
investigacion cientifica es experimental (Hodson, 1994).

VIGENCIA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO (VC)

Por una parte, los resultados muestran que en general los estudiantes no
sostienen que el conocimiento cientifico permanece inmutable, excepto uno del
grupo de Biologia (B11). La mayoria considera que es perfectible, como se puede
apreciar en la siguiente expresién del estudiante B8: «..la ciencia estd en constante
estudio, lo que puede hacer que los conocimientos de ahora cambien» (Parte 11: item
5); asi como la del estudiante B5: «E/ conocimiento cientifico estd en constante cam-
bio, segiin el avance tecnoldgico y social.» (Parte 111: ftem 5); y la del estudiante B12
que revela una idea de tendencia contempordnea mds sofisticada: «7oda ciencia se
tiene que argumentar para poder otorgarle un grado de validez; estos conocimientos no



pueden ser absolutos, ya que tienen que estar sujetos a cambios» (Parte 1r: item 6). A
continuacién, se muestra el Gnico planteamiento categorizado como tradicional,
correspondiente al estudiante B11, al sefalar que no considera que las conclusiones
de la ciencia sean juicios humanos falibles: «No, porque lo que tengo entendido como
ciencia es que es una explicacion clara y exacta de algin fendmeno ocurrido» (Parte
11I: {tem 6); este planteamiento representa una idea muy cldsica sobre la ciencia que
pudiera ser el producto de una educacién fuertemente positivista.

Es posible que este aspecto no sea concebido de forma tradicional por la
mayoria de los estudiantes, debido a su nivel avanzado de estudio que les ha brin-
dado mds conocimiento sobre las controversias del conocimiento cientifico, lo que
es coherente con lo encontrado por Pérez y otros (2002), quienes reportaron que
estudiantes avanzados de profesorado de Quimica, Biologia y Educacién Integral de
la misma institucién tenfan una visién constructivista sobre el cardcter tentativo de la
ciencia. Otros investigadores han reportado resultados similares en cuanto al cardcter
dindmico del conocimiento cientifico concebido por docentes en formacién inicial
(Acevedo Diaz y Acevedo Romero, 2002; Buaranphan y Sung-Ong, 2009; Thomas
y otros, 1996). De igual modo, Liu y Lederman (2007) encontraron que la mayoria
de los docentes de ciencia en formacidn le atribufan un cardcter mutable a las teorfas
cientificas, debido a diferentes razones: nueva informacién, tecnologia, evidencia
insuficiente, datos anémalos, revisién de la evidencia existente; en comparacién con
lo encontrado en el presente estudio, los estudiantes esgrimieron razones tales como:
avance tecnolégico, nuevos datos y otras razones carentes de sentido epistemolégico
tales como «circunstancias», sin explicacién al respecto.

Es importante considerar que hay dos estados del conocimiento cientifico
que deben ser discriminados, para efectos de precisar las ideas epistemolégicas en los
estudiantes con relacién a su tentatividad o vigencia: (a) el conocimiento consolidado,
cuya mutabilidad no ocurre en periodos cortos de tiempo o durante la vida de genera-
ciones, que permite el desarrollo de la ciencia aplicada, por lo que pareciera inmutable;
y (b) el conocimiento de frontera, que cambia con mayor frecuencia por estar en el
centro de la investigacién cientifica del momento; Leach (2002) los diferencia como
conocimiento ampliamente aceptado por la comunidad cientifica y el conocimiento
todavia sujeto a investigacién y debate. En este sentido, Clough (2007) ha sefialado
que no es suficiente reconocer que el conocimiento cientifico sea tentativo si no se
reconoce que hay conocimiento cientifico que tiene un buen soporte, por lo que es
durable relativamente; esto contribuye a tener un pensamiento critico con relacién
a los aspectos de la naturaleza de la ciencia que se abordan tanto en la investigacién
como en el aula. En sintesis, cualquiera que sea el caso, el conocimiento cientifico,
aunque durable y confiable, estd sujeto a modificaciones y nuevas interpretaciones a
la luz de nuevos hallazgos, de acuerdo con la dindmica de la investigacion cientifica

(Acevedo-Diaz y otros, 2007a; Havdala y Ashkenazi, 2007).
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DINAMICA GENERATIVA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y SU DESARROLLO (DGQG)

El IVEC-A revel6 que la mayoria de los estudiantes no considera que el
conocimiento se produzca sin controversias; sin embargo, en este estudio uno se
pronuncia con una idea tradicional (B11) y otro no se manifest6 con relacién a este
aspecto (QQ8). Para los estudiantes el conocimiento cientifico progresa, evoluciona,
avanza con el tiempo, no necesariamente sin controversias o situaciones problema-
ticas involucradas en su dindmica generativa, contrario a lo reportado por algunos
autores (Ferndndez y otros, 2002; Moreira y Osterman, 1993). Un ejemplo de esto
lo presenta el estudiante Q4: «...los fracasos permiten enriquecer el estudio y ampliar
los horizontes del mismo, logrando que el experimentador modifique pardmetros para
obtener resultados dptimos...» (Parte 111: item 4); otro ejemplo es el del estudiante B7:
«...es el experimentador el que da frutos de su investigacion y la comunidad cientifica es
el que lo apoya o lo rechaza, pero en cualquier momento puede surgir otra investigacion
que cambie todo, lo primeramente expuesto» (Parte 111: 6). Sin embargo, las respuestas
se asocian mds a la idea de la problemadtica interna de la produccién de conocimien-
tos, relacionados directamente con la actividad experimental en el laboratorio, como
los errores experimentales, o la dindmica intrinseca de la comunidad cientifica en
su funcién validadora, no haciendo alusiones a las implicaciones sociales que pue-
den envolver el desarrollo del conocimiento cientifico. En este estudio no se logré
discriminar con profundidad la idea que tienen los estudiantes sobre el desarrollo
histérico del conocimiento, es decir, como producto de multiples dificultades en
medio de las cuales busca consolidarse en un contexto social. Este aspecto es muchas
veces ignorado en los libros de texto y en las clases de ciencia.

RELACION DE LA TEORfA CON LAS LEYES Y LAS HIPOTESIS (TL vy TH)

Por una parte, los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes
(90%) refleja la idea de que las teorias se convierten en leyes; el resto no mostré
claridad en sus planteamientos. La siguiente expresién del estudiante Q7 muestra
una idea tradicional de la relacién TL: «Cuando una teoria es validada cientificamente
y aceptada, se transforma en ley, pero mientras no se haya validado, sigue siendo una
teoria» (Parte 11: 2); otra expresién es la de un estudiante de Biologia (B11), en cuyo
grupo ninguno mostré evidencia de tener una idea contempordnea de la relacién
entre teoria y leyes cientificas, siendo la de él un ejemplo bien cldsico: «Pienso que la
diferencia fundamental que presentan ambas es que las teorias podrian estar sujetas a
cambios, debido a que se puede descubrir algo nuevo que la ponga en duda o completarla,
mientras que las leyes ya han sido comprobadas, sabiendo que dicho fendmeno se va a dar
en todo el mundo y de la misma forma» (Parte 1r: item 2). Estos resultados coinciden
con los de Buaranphan y Sung-Ong (2009), quienes encontraron que profesores en
formacién inicial creen que las teorias maduran para convertirse en leyes; asimismo,
Liu y Lederman (2007) reportaron la relacién jerdrquica entre teorias y leyes que
establecen docentes prospectivos, quienes le atribuyen un status de comprobacién a
las leyes, mientras consideran que la teoria debia ser comprobada antes de convertirse



en una ley cientifica. Igualmente, Parker y otros (2008) encontraron ideas similares
en 82,3% de los estudiantes de un curso de Termodindmica Atmosférica, asi como
también Pérez y otros (2002) reportaron la tendencia positivista en la concepcién
sobre las leyes cientificas en los docentes en formacién de Educacién Integral, Bio-
logia y Quimica en una proporcién superior a 60%.

En cuanto al aspecto TH, 55% de los estudiantes tiene la idea de que una
hipétesis es una explicacién tentativa comprobable y que las teorias de las que se
derivan estdn confirmadas, como lo expresa el estudiante Q8: «Una hipdtesis es una
prediccion de un hecho a ser comprobado cientificamente, mientras que la teoria ya ha
sido comprobada cientificamente» (Parte 11: item 3); sin embargo, un planteamiento
que expresa una idea con una tendencia epistemolégica contempordnea es el del
estudiante B10: «La hipdtesis permite hacer ciertas predicciones o inferencias de lo que
puede ocurriv en una investigacion; sin embm’go, las teorias son las que sustentan el
trabajo que se va a realizar» (Parte 11: item 3). Los resultados permiten interpretar
que los estudiantes confunden mds la relacién teoria-leyes que la relacién teorfa-
hipétesis, por la proporcién diferencial de las frecuencias relativas en cuanto a ideas
tradicionales en estos dos aspectos. Aunque se le ha prestado poca atencién a la
relacién teoria-hipétesis en las investigaciones, los resultados de este estudio revelan
que no debe ignorarse, ya que es importante investigar las ideas epistemoldgicas de
los estudiantes de profesorado en cuanto a las teorfas cientificas y su relacién con
otros conceptos epistémicos como las hipétesis, la observacién, las leyes y la expe-
rimentacién. Particularmente, el trabajo de Bricefio (1999) revela que el 61% de los
docentes tiene una idea gradualista entre hipétesis, teorias y leyes, convirtiéndose
la una en la otra secuencialmente.

RELACION sOCIAL DE LA CIENCIA (CS)

El anilisis de este aspecto fue bastante general y de poco poder identificador
por el instrumento aplicado. Reconociendo esta limitacién, se encontré que la ma-
yoria de los participantes no se pronunci6 al respecto (85%); sélo tres estudiantes del
grupo de Quimica manifestaron una relacién tradicional de beneficio de la ciencia
con la sociedad. Un comentario del estudiante Q6 permite apreciar este tipo de
idea: «...el conocimiento que se genera por la ciencia estd destinado a la mejora de la
sociedad, de sus condiciones y de su calidad» (Parte 111: item 6). Thomas y otros (1996)
se refirieron a esta visién como optimista, aunque la mayoria de los estudiantes
mostré una posicién mixta al respecto en su estudio. Aunque ningun estudiante
se pronuncié con relacién a la influencia de la sociedad sobre la realizacién de las
investigaciones cientificas, es posible que el bajo pronunciamiento de los estudiantes
en esta dimension revele la poca consciencia que tienen sobre los diferentes aspectos
de la relacién entre la ciencia y la sociedad, lo cual ya ha sido sefialado recientemente
por Ravanal Moreno y Quintanilla Gatica (2010), quienes sefialan que la visién
dogmatica y objetivista que tienen los docentes de Biologia sobre la ciencia es una
limitante para la participacién futura en controversias sociales, relacionadas con
temas cientificos. Asimismo, Bricefio (1999) encontré que el 48% de los docentes
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bajo estudio descontextualizaban socialmente al cientifico y 96% a la ciencia. En el
trabajo de Liu y Lederman (2007), sin embargo, se encontré que los participantes
manifestaban diferentes visiones en cuanto a la influencia de la cultura y sociedad
sobre la ciencia: algunos sostenian ideas informadas, otros, ideas mixtas, y otros
manifestaban ideas ingenuas.

Aunque este aspecto de la ciencia es bastante amplio y forma parte de la
corriente CTS, es importante realizar esfuerzos diddcticos en las diferentes disci-
plinas para generar una conciencia mds clara, amplia y critica sobre la relacién de la
ciencia con la influencia socio-cultural con la que puede ser permeada, debido a la
funcién protagdnica que se desea de los ciudadanos en la sociedad, especialmente
los docentes futuros. Para ello serd necesario profundizar en futuras investigaciones,
incluyendo otros elementos de interés como el trabajo cientifico individualista versus
el colectivo, asi como la asociacién de la actividad cientifica con el género, aspectos
considerados por Ferndndez y otros (2002).

IMPLICACIONES DIDACTICAS, CONSIDERACIONES
GENERALES Y RECOMENDACIONES

La mayoria de los docentes en formacién de las dreas de Biologia y Quimica
que participaron en este estudio manifestaron ideas epistemoldgicas tradicionales
sobre la naturaleza de la ciencia. Estas se refieren a la concepcidn de: (a) un método
cientifico de pasos estructurados en una secuencia lineal, cuya aplicacion garantiza
la creacién del conocimiento cientifico; (b) una racionalidad inductivista de la cien-
cia, en la que a la observacién no se le atribuye precedente teérico y se le considera
como el primer proceso de creacién de conocimiento cientifico; (c) una relacién
jerdrquica entre las teorfas y leyes, en la que la comprobacién secuencial de la pri-
mera conduce a la generacién de la segunda; (d) un cardcter comprobatorio de las
teorias frente a las hipétesis que todavia no han alcanzado tal status epistemolégico;
(e) un experimentalismo crédulo en el que se trasciende de la funcién validadora
parcial de la experimentacién al de comprobacién absoluta del conocimiento cien-
tifico. Sin embargo, no se encontraron evidencias suficientes que indiquen que los
participantes sostienen ideas epistemoldgicas tradicionales en cuanto a dindmica
de los procesos metodoldgicos, vigencia o tentatividad del conocimiento cientifico,
dindmica generativa del conocimiento cientifico e influencia sociocultural en la
actividad investigativa.

Tales resultados indican que las ideas epistemoldgicas sobre la ciencia de
los docentes que se forman en las dreas de Biologia y Quimica en la UPEL-IPC no
difieren sustancialmente de lo que se ha encontrado en las diferentes investigaciones
realizadas a nivel internacional, como se recoge en el trabajo de Ferndndez y otros
(2002) y Lederman (2006). Por lo tanto, los mismos son una invitacién a conside-
rar la inclusién de enfoques didécticos alternativos que permitan mejorar las ideas
epistemoldgicas sobre la ciencia de los futuros docentes de las dreas de Biologia y
Quimica que se estdn formando en la UPEL-IPC, lo cual deberia hacerse como
parte de la transformacién curricular que ha venido gestando la institucién en los



tltimos afos, y que busca encontrar un camino para su consolidacién, lo cual amerita
un compromiso docente en la prictica didictica que se debe asumir para atender
contenidos de un metaconocimiento de gran relevancia tanto para los formadores
de docentes como para los que se forman, debido a su efecto multiplicador en los
futuros estudiantes. Aunque poco se conoce acerca de cémo abordar estos aspectos
de manera diddcticamente efectiva (Acevedo Diaz, 2008; Acevedo-Diaz y otros,
2007a), es necesario diagnosticar las ideas o visién que tienen los estudiantes sobre
la naturaleza de la ciencia para buscar las alternativas diddcticas mds viables que
puedan favorecer la construccién de una visién epistemoldgica mds contempordnea,
lo cual no es una tarea libre de dificultades por su nivel de abstraccién y polémica
filoséfica. Es importante entender, sin embargo, que los contenidos generales que
se han consensuado para fines educativos no se pueden ensefiar como contenidos
declarativos o doctrinales, como lo sefala Clough (2007), ya que se trata de conte-
nidos metacientificos, por lo que ameritan mds bien de una comprensién critica y
reflexiva, lo cual es especialmente relevante en la formacién de docentes de ciencias.

Por otra parte, los instrumentos escritos siguen siendo Utiles para determi-
nar la visién epistemoldgica de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia; sin
embargo, es recomendable que puedan ser revisados y ajustados para generar nuevas
versiones que potencien su efectividad, ya que la validez de este tipo de instrumentos
es un proceso continuo, como ya lo han planteado antes Lederman y otros (2002,
p. 517). En este sentido, el instrumento aplicado en esta investigacién, el IVEC-A,
constituy6 una primera version que luego fue modificada y aplicada en su segunda
version en una investigacién posterior.

BIBLIOGRAFIA

Abd-El-Khalick, F., WaTEeRrs, M. y PHONG-LE, A. (2008). Representation of nature of science in
high school chemistry textbooks over the past four decades». Journal of Research in Science

Teaching, 45(7), pp. 835-855.

Acevepo Diaz, J.A. (2008). «El estado actual de la naturaleza de la ciencia en la did4ctica de las
ciencias». Revista Eureka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias, 5(2), pp. 134-169.

Acevepo Diaz, J.A. y ACEVEDO ROMERO, P. (2002). Creencias sobre la naturaleza de la ciencia.
Un estudio con titulados universitarios en formacion inicial para ser profesores de educacion
secundaria. Organizacién de Estados Iberoamericanos. Para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura. ISSN. 1681-5653 [Documento en linea]. Disponible: http://www.rieoei.org/
deloslectores/244 Acevedo.PDF [Consulta: 2009, Febrero 5].

Acevepo Diaz, J.A., VAsQUEZ-ALONsO, A., MANASSERO-Mas, M.A. y AcevEpo-RoMmEro, P.
(20072). «Consensos sobre la naturaleza de la ciencia: aspectos epistemoldgicos». Revista

Eurcka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 4(2), pp. 202-225.

—— (2007b). «Consensos sobre la naturaleza de la ciencia: fundamentos de una investigacién
empiricar. Revista Eurcka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias, 4(1), pp. 42-66.

ApUriz-Bravo, A. (2007). ;Qué naturaleza de la ciencia hemos de saber los profesores de ciencias? Una
cuestion actual de la investigacion diddctica. UNESCO. Consultado el 19 de junio de 2010

127

ele]

13

ble}

13, PP. 101

26,

pa

20

@)
<

QURRICULUM

e

VISTA

REV



3 128

133

MARZO 26; 2013, PR, 101

EVISTA QURRICULUM

RE

en http://es.scribd.com/doc/37819625/Que-Naturaleza-de-La-Ciencia-Hemos-de-Saber-

Los-Profesores.

ANDRES, Z., MA, M., PEsa, M.A. y MENESEsS, ]. (2006). «La actividad experimental en fisica: visién
de estudiantes universitarios». Paradigma, 27(1), pp. 1-29.

BARRERA MoORALES, M.E. (2008). Modelos epistémicos en investigacion y educacién (5ta. ed.) Caracas:
Quirén Ediciones.

Bricero, F. (1996). La epistemologia constructivista como base de una diddctica alternativa en ciencias
naturales. Trabajo de Ascenso no publicado. Universidad Pedagdgica Experimental Liber-
tador, Instituto Pedagdgico de Caracas, Caracas.

———(1999). De la transmision a la construccién de conceptos cientificos. Instancias de un cambio radical
en el aula. Tesis doctoral no publicada, Universidad Santa Marfa, Caracas.

BuaranrHAN, K. y SunG-ONG, S. (2009). «Thai preservice science teachers'conceptions of the nature
of science». Asia Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 10(1). Consultado el 19
de enero de 2011 en http://www.ied.edu.hk/apfslt/.

CAMPANARIO, .M. y Mova, A. (1999). «;Cémo ensefiar ciencias? Principales tendencias y propuestas.
Enserianza de las Ciencias, 17(2), pp. 179-192.

CampaNARIO, J.M. y OTERO, J.C. (2000). «M4s alld de las ideas previas como dificultades de
aprendizaje: las pautas de pensamiento, la concepciones epistemoldgicas y las estrategias
metacognitivas de los alumnos de ciencias». Enserianza de las Ciencias, 18(2), pp. 155-169.

CasTAREDA FIGUEIRAS, S. y PERALOsA CASTRO, E. (2010). «Validando constructos en epistemologia
personal». Revista Mexicana de Psicologia, 27(1), pp. 65-75. Consultado el 5 de junio de
2011 en http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/2430/243016325007.pdf [Consulta: 2011,
Junio 5].

CHALMERS, A. (1992). ;Qué es esa cosa llamada ciencia? Madrid: Siglo xx1 de Espafa Editores.

CLouGH, M.P. (2007). Teaching the Nature of Science to Secondary and Post-Secondary Students:
Questions Rather Than Tenets. 7he Pantaneto Forum, Issue 25. Consultado el 24 de abril
de 2012 en http://www.pantaneto.co.uk/issue25/front25.htm.

CoBERN, WW y Loving, C.C. (2002). Investigation of preservice elementary teachers’ thinking
about science. Journal of Research in Science Teaching, 39(10), 1016-1031.

CUTRERA, G. (2004). «La actividad cientifica y la génesis del conocimiento cientifico en los textos esco-
lares de ciencias naturales. Un andlisis de clasificacién». Revista Iberoamericana de Educacion.
Consultado el 23 de abril de 2009 en http://www.rieoei.org/deloslectores/672Cutrera. PDF.

CuUTRERA, G. y DELLORO, G. (2003). «Un andlisis de contenido en textos escolares sobre el método
cientificor. Revista Iberoamericana de Educacion, 32. Consultado el 27 de abril de 2009 en
hetp://www.rieoei.org/experiencias55.htm.

DELGapo, C., Ojepa, E., PErEZ, M.E. y Ascanio, A. (2008). «Impacto de un curso con enfoque
ciencia, tecnologfa y sociedad (CTS) dirigido a propiciar modificaciones en las concepciones
acerca de la actividad cientifica en docentes en formacién de la especialidad de Educacién
Integral del Instituto Pedagédgico de Caracasy. Revista de Investigacion, 63, pp. 67-86.

DENG, F., Cren, D.-T,, Tsai, C.-C. y CHar, C.S. (2011). «Students’ views of the nature of science:
A critical review of research». Science Education, 95, pp. 961-999.

Diaz, H. (2006). Diserio educativo con enfoque histérico-epistemoldgico para la enserianza de la evolucion
del modelo atémico desde Thomson hasta Bohr dirigido a docentes de quimica en formacién y en



ejercicio. Trabajo de ascenso no publicado. Universidad Pedagégica Experimental Libertador,
Instituto Pedagdgico de Caracas, Caracas.

ELBy, A. (2009). «Defining personal epistemology: a response to Hofer & Pintrich (1997) and Sando-
val (2005) ». Journal of Learning Science, 18(1), pp. 138-149. Consultado el 30 de mayo de
2011 en hetp://www2.physics.umd.edu/-elby/papers/Elby_reply_to_Sandoval _Hofer.pdf.

FERNANDEZ, L., GIL, D., CARRASCOSA, J., CACHAPUZ, A. y PRAIA, J. (2002). «Visiones deformadas
de la ciencia transmitidas por la ensefanzar. Ensefianza de las Ciencias, 20(3), pp. 477-488.

FRANKLIN, A. (2002). Experiment in physics. Stanford Encyclopedia of Philosophy. Consultado el 27
de abril de 2009 en http://plato.stanford.edu./entries/physics-experiment/.

Havpara, R. y Asukenazi, G. (2007). «Coordination of theory and evidence: the effect of epistemo-
logical theories on studentes’ laboratory practice». Journal of Research on Science Teaching,

44(8), pp. 1134-1159.

Hobson, D. (1994). «Hacia un enfoque mds critico del trabajo de laboratorior. Enserianza de las

Ciencias, 12(3), pp. 299-313.

HorER, B. (2001). «Personal epistemology research: implication for learning and teaching». Journal

of Educational Psychology Review, 13(4), pp. 353-383.

Hogan, K. (2000). «Exploring a process view of student’s knowledge about the nature of science».
Science Education, 84, 51-70.

IBrRAHIM, B., BUFFLER, A. y LuBBEN, F. (2009). «Profiles of freshman physics students’ views of the
nature of science». Journal of Research in Science Teaching, 46(3), 248-264.

JIMENEZ VALLADARES, J. y PERALES Paracios, F. (2002). «La evidencia experimental a través de la
imagen de los libros de texto de fisica y quimica». Revista Electrénica de Enserianza de las
Ciencias, 1(2). Consultado el 5 de abril de 2009 en http://www.saum.uvigo.es/reec/volu-
menes/volumenl/numero2/Art5.pdf.

LANG DA SILVEIRA, F. y OsTERMANN, F. (1999). As epistemologias de Popper, Kuhn e Lakatos. Aczas
del PIDEC, 1, 111-147.

LeacH, J. (2002 ). Students’ understanding of the nature of science and its influence on labwork. En
D. Psillos y H. Niedderer (Eds.), Teaching and learning in the science laboratory (pp. 41-48).
The Netherlands: Science & Technology Education Library, Kluwer Academic Publishers.

LeperMAN, N.G. (1992). Students’ and teachers’ conceptions of the nature of science: a review of

the research. Journal of Research in Science Teaching, 29(4), 331-359.

LeperMaAN, N.G., ABD-Er-KHALICK, F.,, BELL, R.L. y ScHwarTZ, R.S. (2002). Views of nature of
science questionnaire: toward valid and meaningful assessment of learners’ conceptions of
nature of science. Journal of Research in Science Teaching, 39(6), 497-521.

LEpERMAN, N. (2006). «Research on nature of science: reflections on the past, anticipations of the
futurer. Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 7(1), 1-2. Consulatdo el 17
de septiembre de 2008 en http://www.ied.edu.hk/apfslt/v7_issuel/foreword/foreword2.
hem#two [Consulta: 2008, Septiembre 17].

Liu, S-Y y Leperman, N.G. (2007). Exploring prospective teachers” worlviews and conceptions of
nature of science. International Journal of Science Education, 29(10), 1281-1307.

Liu, S-Y y Tsa1, C-C (2008). Differences in the scientific epistemological views of undergraduate
students. International Journal of Science Education, 30(8), 1055-1073.

129

ele]

13

00

PP 101

()

JURRICULUM, MARZO 26;

VISTAQ

DE



3 130

133

MARZO 26; 2013, PR, 101

EVISTA QURRICULUM

RE

Maraver, M., Pujor, R. y D’ALESSANDRO, A. (2003). «Anilisis de los estilos de prosa, el enfo-
que ciencia-tecnologfa-sociedad e imagen de la ciencia en textos universitarios de quimica
generaly. Educacion Quimica, 14, (4), pp. 232 -239.

Marin, N., BeNarrOCH, A. y N1az, M. (en prensa). Revisién de consensos sobre la naturaleza
de la ciencia. Revista de Educacion. Consultado el 14 septiembre de 2011 en hetp://www.
revistaeducacion.mec.es/doi/361_137.pdf.

McComas, W.E. (1996). «Ten myths of science: reexamining what we think we know about the
nature of science». School of Science and Mathematics, January 1, 10-16.

——(2005a). Seeking NOS standards: what content consensus exist in popular books on the nature
of science? Comunicacién presentada en Annual Conference of the National Association
of Research in Science Teaching, Dallas, Tx (Abril, 2005). Consultado el 24 de abril de
2012 en heep://coehp.uark.edu/pase/05_NARST.pdf.

——(2005Db). Teaching the nature of science: what illustrations and examples exist in popular books
on the subject? Comunicacién presentada en la Eigth International History, Philosophy
and Science Teaching Conference, Leeds, UK (Julio 15-18). Consultado el 24 de abril de
2012 en http://coehp.uark.edu/pase/05_NARST.pdf.

MorEeira, M.A. (2002). Las epistemologias de Toulmin y Maturana. Actas del PIDEC, 4, 89-98.

MorEeira, M.A. y OSTERMANN, F. (1993). «Sobre o ensino do método cientificor. Caderno Caterinense
de Ensino de Fisica, 10(2), pp. 108-117.

NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOCIATION (2000). Position statement: the nature of science. Consul-
tado el 9 de agosto de 2008 en http://www.nsta.org/positionstatementepsid=22.

Niaz, M. y Mazza, A. (2011). Nature of science in general chemistry textbooks. New York: Springer.
Consultado el 5 de abril de 2012 en http://www7.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/
heml/pdfs/biblioteca/LIBROS/LibNiazMaza.pdf.

OvL1va, A. (2003). Filosofia da ciencia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor.

PARKER, L.C., KrRoCKOVER, G.H., LaAsHER-TRAPP, S. y EICHINGER, D.C. (2008). «Ideas about the
nature of science held by undergraduate atmospheric science students». American Metere-
ological Society, 1681-1688.

PERrEz, Y. y N1az, M. (2008). Naturaleza, historia y filosofia de la ciencia: un andlisis de la imagen
reflejada por los textos de quimica de noveno grado de Venezuela. Journal of Science Edu-
cation, 9, 28-31.

Pérez, M.E., Ascanio, M.A. y AREz, E. (2002). «Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de
docentes en formacién». Revista de Investigacion, 52, pp. 87-103.

Pesa, M. y Greca, 1. (2000). Las epistemologias de Bachelard, Laudan y Feyerabend. Actas del
PIDEC, 2, 5-30.

RusiN, E., Bar, V. y CoHeN, A. (2003). The images of scientists and science among hebrw- and
Arabic-speaking preservice teachers in Israel. International Journal of Science Education,

25(7), 821-846.

Ravanar Moreno, E. y QuiNTaniLLA GaTICA, M. (2010). «Caracterizacién de las concepciones
epistemoldgicas del profesorado de biologia en ejercicio sobre la naturaleza de la ciencian.
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, 9(1), pp. 111-124.



SanpovAL, W. (2003). The inquiry paradox: why doing science doesn’t necessarily change ideas about
science. In C.P. Constantinou & Zacharia (Eds.), Proceedings of the Sixth International
Computer-Based Learning in Science Conference (pp. 825-834). Nicosia, Cyprus.

Tuomas, M.F., Cruz, M.N., MarTins, L.P. y Cacuaruz, A.F. (1996). «Concepciones de futuros
profesores del primer ciclo de primaria sobre la naturaleza de la ciencia: contribuciones de
la formacién inicialy. Ensefianza de las Ciencias, 14(3), pp. 315-322.

TIBERGHIEN, A., VEILLARD, L., LE MaRrecHAL, J-F., y Buty, C. (2001). «An analysis of labwork
tasks used in science teaching at upper secondary school and university levels in several
European countries». Science Education, 85(5), pp. 483-508.

TOULMIN, S. (2003). Regreso a la razén. Barcelona: Ediciones Peninsula, S.A.

VAsQUEZ ALONSO, A. y MaNasseErO Mas, M.A. (1999). «Caracteristicas del conocimiento cientifico:
Creencias de los estudiantes». Ensefianza de las Ciencias, 17(3), pp. 377-395.

VAsQUEZ ALONSO, A., MANASSERO Mas, M.A. y TALAVERA DE, M. (2010). «Actitudes y creencias
sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia en una muestra representativa de jévenes
estudiantes». Revista Electrénica de Enserianza de las Ciencias, 9(2), 333-352.

VHURUMUKU, E., Horr™maAN, L., MikaLsen, O. y Korsto, S.D. (2006). «An investigation of
Zimbabwe high school chemistry students’ laboratory work-based images of the nature of

science». Journal of Research in Science Teaching, 43(2), 127-149.

Wong, S.L. y Hopson, D. (2008). «From the horse’s mouth: what scientists say about scientific
investigation and scientific knowledge». Science Education, 93(1), 109-130.

131

ele]

13

00

P 101

/0 26; 2013, P

o
AR

URRICULUM, M

STAQ

/|

)



ANEXO

INSTRUMENTO ACERCA DE LA VISION EPISTEMOLOGICA
SOBRE DE LA CIENCIA (IVEC-A)

PARTE 1. SELECCION LIBRE

Orientaciones. A continuacién se presenta una serie de planteamientos cuyo sentido debes
completar seleccionando con una «X» la(s) casilla(s) de la alternativa(s) que mds se ajuste al
caso, de acuerdo con tu conocimiento y experiencia que tienes con relacién al laboratorio en
ciencia. Ademds, puedes usar el espacio en blanco para aclarar la seleccién de tu alternativa,
silo consideras conveniente, o simplemente explicar otra alternativa no mencionada. Trata
de ser lo mds sincero posible.

¢ El mérodo cientifico consiste en los siguientes pasos:
O Problema, hip6tesis, experimento, observacién, conclusiones, teorias, leyes.
O Observacién, hipétesis, problema, conclusiones, teorias, leyes, experimento.
O Experimento, observacion, problema, hipétesis, conclusiones, teorfas, leyes.
O Observacién, problema, hipdtesis, experimento, conclusiones, teorias, leyes.
O Ortra alternativa/aclaratoria:

* El método cientifico tiene las siguientes caracteristicas...
O Los pasos deben seguirse rigurosamente en el orden establecido para tener éxito.
O Sirve de orientacién en el trabajo del cientifico de manera flexible y dindmica.
O Responde a reglas estrictas de la comunidad cientifica para producir conocimiento.
O Esun método tnico reconocido cientificamente para la produccién de conocimiento.

S O Otra alternativa/aclaratoria:

-

@ ¢ El conocimiento cientifico se produce si el proceso...

= O Se inicia con la observacién del fenémeno.

e O Se basa en procedimientos vélidos.

& O Se consolida en leyes cientificas para hacer predicciones.
o O Se sujeta estrictamente a los pasos del método cientifico.
& O Otra alternativa/aclaratoria:

O e El método cientifico responde a la siguiente descripcién...

E Es deductivista, no inductivista.

Es algoritmico, no heuristico.
Es experimental, no tedrico.
Es secuencial, no recursivo.
Otra alternativa/aclaratoria:

ooooao

URRICULUM

Ul

e La actividad cientifica se desarrolla considerando...

~

i~ Una secuencia de pasos consensuados por la comunidad cientifica.
= Una metodologia pertinente y vdlida para el problema en particular.
i

Se debe partir siempre de la observacién cuidadosa.

O
O
O Procedimientos generales ya establecidos por la comunidad cientifica.
O
O Otra alternativa/aclaratoria:




¢ Un fenémeno puede ser explicado y/o predicho mediante...

O Leyes

O Teoria

O Hipétesis

O Principios

O Otra alternativa/aclaratoria:

PARTE I1. PREGUNTAS ABIERTAS

Orientaciones: Lee cada pregunta que se te presenta a continuacién y respéndela de la manera
mds clara posible.

RS

Cuando hablas de ciencia, sa qué te refieres? ;qué significado le das al término ciencia?

En ciencia se habla de teorfas y leyes, ;qué diferencias consideras que hay entre ambas?

La ciencia también habla de hipétesis, sen qué diferencias una hipétesis de una teorfa?

:Qué propésito consideras que tienen los experimentos en la ciencia?

:En qué consiste el método cientifico? Elabora un esquema que lo represente con sus
relaciones segtin como ti lo entiendes.

PARTE III. PLANTEAMIENTOS PARA OPINAR

Orientaciones: A continuacién se presentan varios planteamientos de manera afirmativa,
las cuales debes argumentar segtin tu opinién presentando tus puntos de vista bien sea en
apoyo o en oposicién a lo afirmado con elementos que lo justifiquen. Tu opinidn es lo que
vale, por lo tanto te puedes sentir libre en decir lo que piensas en realidad.

. Todo conocimiento cientifico comienza con la observacién; cuando el cientifico obser-

va los fenédmenos bajo estudio con una mente libre de prejuicios no altera con su
interpretacién este proceso.

El seguir rigurosamente las etapas del conocido «método cientifico» permite llegar al
conocimiento cientifico.

El método cientifico permite ir de lo particular a lo general, es decir, llegar a teorfas y/o
leyes como generalizacién de hechos observados.

El conocimiento cientifico es un producto intelectual dindmico de aciertos y fracasos.

El conocimiento cientifico es definitivo e inmutable.

La ciencia es una actividad humana y social, por lo que sus conclusiones son siempre
juicios humanos falibles, no absolutos.

Las teorfas cientificas se construyen siempre a partir de hechos observables.

La observacién de un hecho no es neutral, ya que requiere del uso de una teorfa para
saber qué observar.

Las teorfas cientificas no pueden ser confirmadas.
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