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CAPITULO PRELIMINAR

Programa Ondas - Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (Colciencias) Colombia

Durante las ultimas décadas el mundo asiste a vertiginosos avances en la ciencia y
la tecnologia, desarrollos que han conducido a la necesidad de repensar la formacion
del recurso humano en todos sus niveles y a plantear estrategias pedagogicas que
permitan acercamientos a la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva
multidimensional que posibiliten y potencien procesos en ambitos tanto cognitivos,
como afectivos, éticos, motivacionales y comunicativos, que fortalezcan la calidad de
la educacion y conlleven a un mejor desarrollo de las naciones.

Colombia ha visto clara la importancia de vincularse a estas discusiones
mundiales, prueba de ello son los aportes recogidos en documentos como el de la
Mision Ciencia, Educacion y Desarrollo de 1992, la Mision de ciencia, educacion y
tecnologia, 1995, la constitucion politica de 1991 y las ultimas legislaciones en
educacion y en ciencia y tecnologia, donde se resalta la necesidad de vincular la
educacion en ciencia y tecnologia desde edades tempranas, se hace énfasis sobre el
conocimiento cientifico y tecnoldgico en la educacién formal y se sefiala la
importancia de la investigacion en los procesos formativos para evitar una
transmision mecanica y estatica de informacion y favorecer la formacion de los nifios,
las nifias y los jovenes en una cultura ciudadana en ciencia, tecnologia e innovacion,
el proposito final es que la poblacion colombiana se interese, comprenda, convalide y
utilice los instrumentos y lenguajes de la ciencia y la tecnologia (Colciencias, 2005).

Bajo este marco legal construido en el pais, el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) Colombia, el Ministerio de
Educacion Nacional, la Fundacién para la Educacién Superior- FES- y otras

entidades y organizaciones publicas y privadas, a partir de la década de los 80s, han
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diseflado programas pedagdgicos y proyectos de investigacion dirigidos a la
poblacion escolar de niveles basico y medio, cuyo proposito central ha sido fomentar
el interés por la ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la investigacion, a través de
la lGdica, la estética, el juego y el trabajo en equipo, aprovechando la curiosidad de
nifilos y adolescentes e incentivando la costumbre de hacer y hacerse preguntas

(Lineamientos Pedagdgicos del Programa Ondas, 2006).
Antecedentes Histdricos del Programa Ondas de Colciencias

Como antecedentes se pueden mencionar los programas planteados desde
Colciencias, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y la Fundacion para la
Educacion Superior (FES) desde finales de la década de los 80s y durante los afios
90s, el programa Cucli-Cucli, que consistié fundamentalmente en la produccion de
revistas y afiches con temas alusivos a la ciencia y la tecnologia y la formacién de
docentes a través de talleres regionales sobre temas cientificos.

De otra parte, la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia (ACAC)
emprendio una labor orientada al estimulo de la actividad cientifica por parte de nifios
y jovenes mediante la creacion de Clubes de ciencia y el impulso anual de las ferias
de la ciencia juveniles y de eventos departamentales y nacionales.

Desde comienzos de los 90 se concibid la experiencia de museos interactivos,
cuya mayor realizacién ha sido la creacion de Maloka, pero con un amplio desarrollo
local y departamental a través de la Red de museos interactivos en las regiones,
impulsada desde la Universidad Nacional a través del museo de la ciencia y el juego y
su “Red Liliput” de pequefios centros interactivos.

Hacia el afio 1992, la Fundacién FES inici6 una linea de exploracion de la
investigacion pedagdgica con la participacion activa de maestros, nifios y jovenes en
labores investigativas usando métodos de participacion/accion 'y modelos
etnograficos adaptados a las temaéticas propuestas por ellos mismos a sus primeras

aproximaciones a los problemas. De estos trabajos los mas importantes fueron



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

ATLANTIDA (estudio sobre el adolescente escolar) y NAUTILUS (estudio sobre el
espiritu cientifico en la escuela primaria).

En el afio 1999 surge el proyecto Pléyade desarrollado por la FES como estrategia
de “Acompafiamiento a las escuelas para el mejoramiento de la calidad y la gestion
escolar”’; el objetivo del programa era crear y fortalecer una amplia red de
organizaciones de la sociedad civil interesadas en apoyar el proceso de
transformacion de la escuela basica en Colombia, mediante dos grandes estrategias:
La conversacion y la investigacion y tres grandes temas pedagdgicos: La calidad de
vida en la escuela, el conocimiento y la gestion.

El dltimo paso experimental antes de la concepcion y organizacion del Programa
ONDAS, fue la firma del convenio en 1998 Cucli-Pléyade entre Colciencias y la
FES, cuya ejecucion tuvo lugar entre los afios 1999 y 2000, cerrando un ciclo de
busquedas que permiti6 crear un sistema de estimulo a la investigacion en la escuela
basica, mediante mecanismos similares a los utilizados por Colciencias en sus
actividades de apoyo a la investigacion y con la gestion descentralizada que facilito la
apropiacion regional del programa.

A partir del afio 2001 Colciencias da otro paso en su firme proposito de fomentar
el interés por la ciencia y la tecnologia en los nifios, nifias y jovenes colombianos,
consolidando el “Programa Ondas” como una estrategia fundamental para contribuir
con el desarrollo social, tecnolégico y cientifico del pais.

La metodologia del programa consiste en la realizacion de investigaciones
sugeridas y desarrolladas por los nifios y sus maestros, con el acompafiamiento de
instituciones y personas vinculadas con el desarrollo cientifico y tecnolégico en
diferentes regiones del pais. En esta etapa, el énfasis estd puesto en la aproximacion
inicial de los nifios y jovenes, de manera colectiva, a actividades que les permitan
familiarizarse y entusiasmarse con las habilidades y los métodos propios de la
actividad cientifica (Lineamientos pedagdgicos del Programa Ondas. 2006).
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La pregunta y la investigacion: un eje conductor en el Programa Ondas

Los programas y proyectos que precedieron la aparicion del Programa Ondas en
Colombia tuvieron como prop6sito en general, incentivar y estimular el interés, la
curiosidad, la imaginacion y el acercamiento de los nifios y los jovenes a los temas de
la ciencia y la tecnologia mediante el juego, la observacion, la vivencia de
experiencias directas, la experimentacion, la creacion y el goce estético, dentro de una
concepcion de ciencia en una perspectiva cultural que incluye también la literatura y
el arte. Experiencias todas que apuntan a generar transformacién en la escuela
colombiana para abrir espacios a otras formas de organizacion y construccion del
conocimiento, que privilegien una mayor comprensién de las ciencias y la naturaleza,
la resolucion de problemas, la generacion de la autonomia en los estudiantes y los
lazos estrechos entre la ciencia y la cotidianidad. Sin excepcion, todas mantuvieron
un hilo conductor: La construccién de procesos para estimular la promocion de
actividades investigativas y la actitud de busqueda partiendo de las preguntas de los
nifios y jovenes.

La apertura de estas nuevas lineas de trabajo en la escuela iniciaron un
entrenamiento de los nifios y jovenes en actividades que se habian considerado desde
siempre privilegio de los adultos y de las que ahora se les hacia participes,
abriéndoles la posibilidad de involucrarse en las problematicas de sus regiones y del
pais, generando reflexion y actitudes criticas para ayudar a la resolucion de problemas
y la transformacion de su realidad mas inmediata. La inmersion en sus propias
culturas les sirve de estimulo para el aprendizaje en profundidad y los
acontecimientos ambientales que encuentran en el desarrollo de sus ejercicios
investigativos ayudan a modelar sus conductas y actitudes frente a la sociedad.

La pregunta se gesta en los estudiantes como producto de su curiosidad por los
fendmenos de la naturaleza, sus suefios, inquietudes, conflictos familiares, sociales y
éticos, expectativas, deseos; estan ancladas generalmente en el sentido comin y

develan las representaciones que tienen del mundo, originadas en su propia ontologia.
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Estimular la pregunta y la indagacion en el aula requiere que la escuela trabaje en
espacios y tiempos diversos que la saquen de las rutinas y la articulen con el medio
donde interactle con otros actores y otras situaciones que logren acercamientos entre
el propio mundo de los nifios y jévenes y el mundo de la ciencia, la tecnologia y las
artes, desarrollando estrategias que estimulen sus procesos cognitivos, actitudinales y
emocionales, a través de la circulacion del conocimiento en el aula y fuera de ella.

Si bien es cierto que estos dos procesos han estado presentes en cada programa y
proyecto realizados a partir de la década de los 80 hasta la aparicion del Programa
Ondas en el afio 2001, los antecedentes muestran que los esfuerzos se orientaron al
inicio, a introducir el tema en las instituciones educativas a partir de diversas
estrategias con el fin de familiarizar a los estudiantes con estas actividades, pero sin
perspectivas claras de formacion. En un segundo momento, y en coherencia con los
desarrollos de la politica de CTI, en las lineas de accion de la politica de apropiacion
social de la Ciencia y la Tecnologia, se enfatiza sobre la importancia de fomentar una
cultura de la ciencia y la tecnologia estimulando en los nifios actividades cientificas y
tecnologicas que posibiliten la generacion y la apropiacion del conocimiento para la
transformacion de su contexto. El tercer y ultimo giro, pone su énfasis en la necesidad
de desarrollar procesos formativos dirigidos a construir, de forma mucho mas
sistematica el caracter educativo que toma la investigacion en el Programa Ondas
(Lineamientos pedagogicos del Programa Ondas. 2006).

La investigacion y la pregunta en Ondas cobran nuevos significados y sentidos,
como producto de las experiencias vividas en cada region del pais donde este se
desarrolla. La investigacion se convierte en una estrategia pedagdgica que permite la
construccion de una cultura ciudadana de CTI, trasciende el curriculo de las
instituciones educativas e impacta de diferentes maneras a la escuela, la comunidad,
el barrio, la vereda, el municipio.

Asimismo, la pregunta se convierte en el fundamento de la estrategia
metodoldgica; la importancia de la pregunta radica en que es la primera explicacion
en la cultura, la que permite organizar la mirada para detenerse y construir

explicaciones, casi siempre opera en contextos de intersubjetividad y requiere de un
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carécter de interlocucién, que sélo puede ser desarrollada en una accién pedagogica,
de encuentro con ese adulto que dara las pautas para ser viajero o para callarlas.

La estrategia pedagdgica en Ondas parte del reconocimiento del nifio como sujeto
de un saber que tiene caracteristicas diferentes a las del adulto, se pretende
horizontalizar la relacion maestro-estudiante para revertir la relacion de poder entre el
adulto y el nifio y generar procesos formativos en investigacion que permitan
incorporarla como estrategia pedagdgica para facilitar el acompafiamiento a los
estudiantes (Lineamientos pedagdgicos del programa Ondas. 2006).

Las preguntas iniciales formuladas por los nifios y los jévenes como punto de
partida de su investigacién, son trabajadas desde una perspectiva tedrica de
aprendizaje ubicada en procesos evolutivos. En este sentido, el interés se centra en
averiguar la forma de pensar que tienen los estudiantes, sus ideas previas respecto a la
pregunta formulada y a partir de ellas se inicia un recorrido de acercamiento a la
realidad que quieren explorar, promoviendo la formulacion de hipoétesis, supuestos o
teorias propias o culturales, la busqueda de informacién, estrategias que lo lleven a la
reelaboracion de sus ideas y a la adquisicion de habilidades, aptitudes,
comportamientos y emociones relacionadas con procesos tanto cognitivos como
culturales, que les permita la construccion de conocimientos mas rigurosos, mas
cercanos a la ciencia y la tecnologia, pero ante todo, que les brinde herramientas para
desarrollar y vivir una cultura ciudadana que les haga mejores personas; para el caso
del Programa Ondas, este proceso es asumido como La Indagacion.

Las preguntas de investigacion en los investigadores Ondas tienen su génesis en
sus propios intereses, curiosidad, imaginacion y necesidades de conocimiento; el
trabajo es realizado en grupos donde cada integrante asume un rol dependiendo de sus
habilidades y gustos, desarrollando actividades tanto fisicas, como de orden
intelectual y emocional.

Este primer momento es potenciado por el docente y un experto, quien asesora y
realiza el acompafiamiento permanente al grupo de investigacion, estos actores
intencionalmente problematizan la idea inicial con el fin de propiciar una evolucién

del pensamiento hasta alcanzar indagaciones cada vez mas autonomas a través de la
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adquisicion y transformacion de la informacion inicial, lo cual conduce a una mejor

comprensién y apropiacion del conocimiento, tanto social como cultural.
La Indagacion en el Programa Ondas

Las pedagogias tradicionales cuyo fundamento es la transmision oral, pueden
dificultar los aprendizajes en profundidad; Ondas, contrario a procesos
instrumentales, vincula a los estudiantes como actores centrales, este papel
protagonico en sus procesos de formacion les abre nuevas alternativas de acceso al
conocimiento; su cercania con la realidad inmediata les permite reconocer los
problemas y necesidades de su entorno y, a partir de sus preguntas iniciales, generar
alternativas de solucion; para el trabajo en equipo se reconocen sus estilos de
aprendizaje y son autdnomos en la asignacion de roles dependiendo de sus fortalezas;
definen sus propias rutas de investigacion, asumen posiciones criticas y propositivas,
escenarios todos que facilitan su vinculacion y exploracion y que les permite ser
participes de su formacién integral, reforzando su autoestima, seguridad en si mismos
y los convierte en sujetos constructores de saber y conocimiento, articulando de
manera indisoluble la relacion mente-cuerpo, ambiente y cultura.

La propuesta pedagdgica de Ondas parte de concebir la ciencia como un proceso
dindmico, ludico, inacabado y provisional, pero con el rigor y el orden que debe tener
cualquier proceso formativo; los nifios y jovenes se acercan al conocimiento de
cientificos notables en el tema elegido, conocen sus resultados, pero ante todo, los
problemas que han enfrentado y las busquedas que les llevan finalmente a sus
descubrimientos.

Partiendo de sus preguntas iniciales, que son por lo general, producto del sentido
comun, se inicia un recorrido a partir de maltiples y variados caminos que les exige el
uso de herramientas metodoldgicas y conceptuales de acuerdo con el tema
investigado, para la busqueda de informacién que conduzca a responder no sélo el

qué y el como, sino el por qué y para qué, lo que les lleva a trascender la descripcion
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y llegar a la explicacion y la argumentacion, procesos que requieren de funciones
cognitivas méas complejas.

El desarrollo del trabajo en Ondas se realiza en su mayor parte por fuera de las
aulas, en espacios y tiempos diversos, que la sacan de las rutinas y la articulan con el
medio; los estudiantes interactian con otros actores a través de situaciones que logran
acercamientos entre el propio mundo de los nifios y jovenes y el mundo de la ciencia,
la tecnologia y las artes. Durante el proceso los nifios y jovenes exploran y aprenden
en comunidades académicas, estableciendo relaciones directas con adultos que hacen
ciencia en todas las latitudes y con grupos de diferentes edades y niveles educativos.

Con ello, se rescata la importancia de la comunicacion y del uso de los diferentes
lenguajes como medio primario para el razonamiento. El trabajo se realiza mediante
la combinacion de herramientas linguisticas, matematicas, graficas, artisticas y
tecnoldgicas, para darle significado profundo al proceso de indagacion y busqueda.
Los nifios y jovenes finalmente relatan su experiencia a través de sus propios
lenguajes y codigos comunicativos (Mejia, 2007).

En Ondas, la comunicacién se asume como una mediacion que facilita los
procesos de formacion, trascendiendo la mera difusion hacia la apertura de espacios
de expresion, deliberacion y confrontacion de los saberes y conocimientos obtenidos
por los estudiantes, con diferentes actores y contextos, donde dan cuenta de la
comprension y explicacion de sus procesos, a la vez que recibe retroalimentacion
tanto de sus pares inmediatos, como de expertos que se invitan a los foros y
encuentros del programa.

Los procesos, mas que los resultados de sus investigaciones, los expresan a partir
de la escritura de relatos, que les demanda procesos reflexivos desde el inicio mismo
de la pregunta, pasando por los recorridos -indagacion-en busca de informacion para
el acercamiento al objeto de estudio y las dificultades y fortalezas encontradas en sus
trayectos.

Las habilidades cientificas que se estimulan a través de la inmersién de los
estudiantes en procesos investigativos en el Programa Ondas, se evidencian en las

diversas formas en las que presentan los resultados de sus investigaciones, sin
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embargo se ha privilegiado la narrativa como medio de aprendizaje y comunicacion;
esta es producto de la reflexion y la toma de conciencia frente a sus propios procesos
de pensamiento y el descubrimiento de sus capacidades y sus tipos de inteligencia.

La narracion del proceso investigativo ayuda a construir una linea reflexiva de la
investigacion desde el momento en que empieza la inquietud, el acercamiento al
objeto, la construccién de la pregunta, del problema a investigar. La narracion del
proceso investigativo ayuda a los investigadores en la reconstruccién del modo como
han gestado el método y las primeras aproximaciones conceptuales para describir,
explicar, comprender, interpretar el acontecimiento total y complejo que les ocurre.

La oportunidad del cuento, del relato, de la historieta, de la autobiografia, del
ensayo narrativo, sirve para recrear la investigacion como proceso. Guarin (2006)

La circulacion del conocimiento en el aula y fuera de ella, permite la interaccion
permanente entre el conocimiento y saber escolar, mediado por el conocimiento
pedagdgico del maestro hasta acercarlos al conocimiento cientifico; estrategias que
propician que sus ejercicios investigativos se convierten en estimulos permanentes
que les potencian el desarrollo de habilidades cognitivo-linglisticas, valorativas,

emocionales y motivacionales.
La Sistematizacion en el programa Ondas

El maestro Ondas conduce el ejercicio investigativo partiendo de las preguntas
sobre el conocimiento cotidiano de los nifios y jovenes, preguntas ingenuas, y les
orienta las busquedas que los llevan a la indagacion y a través de esta, al hallazgo de
respuestas y nuevas preguntas.

Para ello el maestro requiere mirar y reflexionar acerca de su practica y hacer
emerger de ella un saber pedagdgico; extraer este conocimiento pedagdgico les
demanda sistematizar la informacion producto de la investigacion de los nifios y
jovenes, en el plano de los procesos, realidades, resultados, contrastando con

preguntas epistemolodgicas, ontoldgicas y pedagogicas.
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El Programa Ondas resalta la sistematizacion como un campo en el que se puede

desarrollar la investigacion. En este sentido:

La sistematizacion se concibe como un método de investigacion desde el enfoque
cualitativo, cuyo proposito es hacer emerger un saber desde la préactica. Se sistematiza
para construir historia desde una actitud comprensiva. Se comprenden las realidades,
los procesos, los resultados parciales, para contrastarlos con preguntas
epistemoldgicas, ontoldgicas y pedagogicas. Es una investigacion de segundo orden
que surge del replanteamiento de la investigacién tradicional, caracterizada por la
exclusion del sujeto. Al introducir el sujeto en el proceso, diferencia entre: Ver — Mirar

— Observar — Auto observar. Programa Ondas Caldas (2007)

¢Para Qué sistematizar en Ondas? Es una propuesta de auto observacion; se propone
integrar la experiencia del sujeto a la experiencia de la practica pedagdgica. Es un
trabajo subjetivo personal y colectivo de produccion de significado, de sentido del
conocimiento y del saber sobre la practica pedagogica. Es un acto de empoderamiento
simbolico de la practica pedagdgica a través de la construccion de campos de saber
con sentido (ver-observar-mirar), es una mirada cultural. Se sistematiza nuestra
lectura de la realidad pedagdgica. Programa Ondas Caldas (2006)

A partir de la sistematizacion se pretende llevar a cabo un ejercicio de
reconceptualizacion de las practicas pedagogicas del maestro, con ello se busca: La
novedad en los procesos; relaciones de las partes con el todo y el todo con las partes;
detectar contradicciones y conflictos u oposiciones; encontrar ideas fuerza; develar
relaciones interdisciplinarias y transdisciplinarias; relacionar los hallazgos con el
contexto educativo, cientifico, tecnoldgico, social y cultural.

La recuperaciébn de las experiencias y su organizacion mediante la
sistematizacion, permitird a los maestros genera conocimiento desde su practica al
crear puentes desde ella misma, pasando por los procesos investigativos de los nifios
y los jovenes y revirtiendo de nuevo el proceso en forma de espiral, desentrafiando
formas innovadoras que les permitiran apropiar, redimensionar y resignificar los

procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el aula.
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En términos de Monereo (1994) “El profesor debe actuar metacognitivamente en
calidad de aprendiz y de ensefiante, siendo consciente de sus propias competencias y
limitaciones, planificando, monitoreando y evaluando sus actuaciones docentes

y...parafraseando a Séneca, tratando siempre de aprender mientras ensefian” (p.6).

Propuesta metodologica para el Programa Ondas. Mejia & Manjarrés (2010)
El punto de partida de Ondas es una movilizacién social de actores en las regiones, en
torno a la importancia de la investigacion como estrategia pedagodgica, que
compromete a sus comunidades para construir una cultura ciudadana de CT+I en los
grupos infantiles y juveniles de su localidad. Por ello, parte de un aprendizaje situado
que implica cinco actores:
a. Los decisores de politica en una construccion de lo publico que implica la
regionalizacion de CT+l.
b. La opcion de la institucionalidad educativa por la reconfiguracion del saber
escolar de la modernidad y su vinculacidn a ella.
c.  Unos maestros y maestras dispuestos a reconstruir su profesion convirtiéndose en
productores de saber.
d. Unas comunidades educativas que deben ser vinculadas como parte de la
apropiacion del Programa.
e. Unos nifios, nifias y jovenes que viven la aventura investigativa, no para ser

cientificos, sino para construir un espiritu cientifico en ellos.

Para ello, el Programa ha desarrollado la metafora de su nombre (la onda) y a partir de
ella, disefid una propuesta metodoldgica fundada en la negociacion cultural y el
didlogo de saberes (Awad y Mejia, 2008), asi como de los diferentes aprendizajes que
se van logrando: colaborativo, situado, problematizador y por indagacion. Esas nueve
etapas serian:

1. Estar en la onda de Ondas, que da pie a la conformacion de los grupos y al
aprendizaje colaborativo.

2. La perturbacion de la onda, mediante la cual se trabajan las preguntas del sentido
comun de los nifios, nifias y jovenes para su discusion, dando inicio al aprendizaje

situado.
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3. La superposicién de las ondas, en la cual el grupo plantea el problema de
investigacion, dando contenido al aprendizaje problematizador.

4. Disefiando la trayectoria de indagacion, en la cual con los principios de libertad
epistemoldgica y diversidad metodoldgica, se construye el aprendizaje por indagacion.

5. Recorriendo las trayectorias de indagacion, en el cual se realiza ésta en forma
organizada, de acuerdo al camino seleccionado. Este momento es de negociacion
cultural, contrastacion y organizacion de los saberes.

6. La reflexion de la onda, en la cual apelando a la metafora del conocimiento hoy
(arco iris), el grupo hace un ejercicio donde sintetiza y vive los diferentes aprendizajes
para producir el saber sobre el problema planteado. De igual manera, realiza una
reconstruccion del proceso metodoldgico vivido.

7. Lapropagacion de la onda, bajo el principio de la comunicacion como mediacion,
los resultados se convierten en actividad de apropiacion, iniciando con su entorno
familiar, el cual alfabetiza con sus resultados, pasando por su comunidad local,
institucional, municipal, departamental, nacional e internacional.

8. El aprendizaje se hace comunidad de saber, el reconocimiento de las redes que se
van constituyendo de maestras, nifios, nifias y jovenes, asi como de asesores, van
arrojando redes tematicas, territoriales y virtuales para dar forma a las comunidades de
practica, problematizacion y saber Ondas.

9. Las nuevas perturbaciones: el proceso investigativo ha dejado nuevas preguntas,
las cuales son retomadas por los participantes para continuar el proceso, haciendo real

aquello de gue el conocimiento esta en construccion y se desarrolla en espiral (pp.7-9).

El desarrollo de esta propuesta metodoldgica permite acercamientos al mundo de
la ciencia y la tecnologia y la comprension racional de procesos naturales y
sociales, fundamentada en la argumentacion, el analisis, la discusion y la
comunicacion, partiendo de las problematicas, necesidades, intereses vy
potencialidades de sus contextos mas inmediatos, con lo cual se estimula y
fortalece en los estudiantes y maestros Ondas un sentido de apropiacion,
responsabilidad y autonomia frente a sus propios procesos de formacion desde una

perspectiva integradora.
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El papel del maestro en el Programa Ondas

La emision de conocimientos por parte del maestro, no garantiza el aprendizaje en
los estudiantes, hacerlos participes en la construccion del conocimiento puede
disminuir la desmotivacion y la dispersion y hacer mas emocionante y atractivo el
acto educativo, lo que conduce a la construccion de estructuras de pensamiento mas
flexibles que les permite relacionarse de diferentes formas con el mundo.

La pregunta como punto de partida en Ondas se convierte en aliado inseparable
del docente y es asumida como herramienta que orienta y promueve una préctica
educativa en donde el docente se acerca de diversas formas al estudiante.

La investigacion en Ondas al partir de la necesidad de conocer los interrogantes
de los nifios y jovenes frente a las necesidades sociales, requiere adecuar estrategias
pedagogicas que den cuenta de la formacion de un nuevo sujeto, mas critico,
reflexivo e innovador. El didlogo se establece entre las indagaciones de los
estudiantes, la formacion del sujeto critico y las necesidades histdricas y sociales.
Crea un nuevo tipo de conocimiento, adquirido a través de nuevas concepciones de
ciencia y de diversos tipos de investigacion.

En este contexto, se hace necesario redefinir el papel de los maestros,
trascendiendo su rol de acompafante al de investigador, para superar la sola
transmision de conocimientos, hacia la construccion de ambientes educativos que
estimulen y propicien situaciones de aprendizaje que potencien el desarrollo del
pensamiento cientifico y critico en los nifios y jovenes.

En esta linea de pensamiento, Cajiao y Parodi (1996) afirman:

“Es claro que un cambio en la auto percepcion de la tarea del maestro produce
importantes transformaciones en el trabajo pedagdgico con los nifios, dandoles un
espacio mucho mas libre para la expresion y desarrollo de sus inquietudes y, por tanto,
creando condiciones propicias para que exploren el mundo con entusiasmo. Esto
produce una resignificacion de la escuela que pasa de ser un lugar en el cual se

reproduce pobremente una informacién que los nifios no incorporan productivamente a
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su sistema personal e intelectual, y se convierte en un lugar de discusion y dialogo en
el cual el maestro actda desde su propio interrogar el mundo, con lo cual se establecen
vinculos profundos basados en la valoracién del conocimiento que pueden producir los
nifios” (pp.138, 139).

En este contexto surge la estrategia “Ondas maestros”, la cual se desarrolla en
forma paralela a la estrategia dirigida a la formacion de los nifios y jovenes, donde se
pretende revertir la relacion de poder entre el adulto y el nifio, para que este sea
mirado como sujeto activo en el aprendizaje, generando procesos formativos en
investigacién que permitan incorporar esta como estrategia pedagogica para facilitar
el acompafiamiento a los estudiantes.

La reflexion planteada por Vasco (2005) da cuenta de la importancia de la
investigacion al afirmar que, “Cuando un maestro logra superar la rutina y mirar su
quehacer de manera renovada, es posible que surja una “mirada investigativa”, que se
presente un duende travieso que lo llene de curiosidad, de preguntas, que le haga
sentir la necesidad de entender cosas que antes consideraba triviales” (p.108).

Esta estrategia interactla permanentemente con la estrategia de “Ondas nifios” en
el proceso de fortalecimiento de una cultura de la ciencia y la tecnologia y en la
creacion de un nuevo tipo de pensamiento sobre los requerimientos sociales e
historicos que se viven a nivel planetario y local.

De la experiencia en la ejecucidon del Programa Ondas en el pais han surgido
ejercicios reflexivos colectivos en torno a ¢qué tipo de maestro se requiere para
contribuir a la construccion de una nueva escuela y qué saberes requiere para
contribuir a la formacién de un nuevo sujeto critico?, cuestionamientos que han
conducido a la discusion de la propuesta pedagdgica a partir de la cual se desarrolla el
programa; las evaluaciones de los procesos por parte de los diferentes actores han
llevado a la identificacion de obstaculos y dificultades para la apropiacion de la
investigaciobn como estrategia pedagdgica para potenciar el desarrollo del

pensamiento cientifico y critico de los estudiantes en la escuela basica.
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Estos hallazgos han llevado a discusiones tedricas y metodoldgicas de los
procesos de formacion requeridos por los maestros Ondas. La creacion de nuevos
ambientes en el aula demanda un maestro critico, reflexivo, con amplio bagaje en la
historia y epistemologia de la disciplina que ensefia, pero ademéas con conocimientos
pedagogicos y didacticos que le permitan identificar los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, las ideas previas, los modelos mentales, las concepciones acerca de la
ciencia y la tecnologia, que podrian constituirse en obstaculos en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias por parte de ambos actores educativos.

Estimular procesos reflexivos sobre la propia practica pedag6gica, puede conducir
a la identificacion de obstaculos (ontoldgicos, epistemoldgicos, culturales,
lingliisticos, pedagdgicos y didacticos), lo cual implica procesos conscientes e
intencionados (metacognitivos) que permitiran replantear los ambientes de clase en
funcion de descubrir los obstaculos que presentan los estudiantes para el aprendizaje
y replantear estrategias que les ayuden a superarlos... El maestro es el que piensa el
aula y en ese pensar el aula, le da lugar al estudiante y al pensamiento...tenemos la
obligacion de inventarnos el aula y al inventarla, decidimos qué tipo de lenguaje
vamos a usar, qué tipo de actividades vamos a realizar, cbmo van a fluir los lenguajes
en el contexto del aula, cdmo va a fluir la relacion teoria préactica (Tamayo, 2006).

De otra parte Ondas maestros puede redimensionar su papel como intelectual de
la educacion, lo que le exige la construccién de conocimiento pedagogico a partir de
la reflexion e investigacion de su quehacer, fundamental para cualificar la educacion
en el pais desde ellos mismos.

La apuesta es lograr hacer que el maestro Ondas se pregunte y busque respuestas
a preguntas fundamentales: (Cémo aprendo? ¢Qué dificultades tengo para mi
aprendizaje? ;Como me doy cuenta de mi aprendizaje? ¢(Coémo ensefio? ;CoOmo me
doy cuenta de que los estudiantes aprenden? ¢ Las estrategias pedagogicas que empleo
tienen en cuenta la heterogeneidad del grupo de estudiantes? Ello implica una
concepcion y un abordaje de la ensefianza en perspectivas dinamicas, con la
aplicacion de multiples metodologias y pluralismo epistemologico, que llevan

necesariamente a la formacion de un nuevo maestro que desarrolle otras estrategias
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®

pedagogicas en el aula para crear ambientes de aprendizaje que incentiven en los
estudiantes el deseo de aprender, que potencien el desarrollo de habilidades
cognitivas, comunicativas, motivacionales, ético-valorales, emocionales vy
linguisticas, que lleven al fortalecimiento del pensamiento cientifico y critico en los
estudiantes y posibiliten una mirada a la ciencia y la tecnologia alejada de las

concepciones tradicionales.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Planteamiento del problema

La educacion cientifica es una preocupacion para el mundo actual y se le
reconoce como fundamental para lograr la equidad y el pleno desarrollo de las
potencialidades de los individuos y las sociedades. Este proposito ha sido claramente
expresado en encuentros como la “Conferencia mundial sobre la ciencia para el siglo
XXI”, auspiciada por la UNESCO y el Consejo internacional para la ciencia,
celebrado en Budapest en 1999, donde se declara “Para que un pais esté en
condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su poblacion, la ensefianza
de las ciencias y su tecnologia es un imperativo estratégico” (Macedo, Katzkowicz &
Quintanilla, 2005, p.2).

El proposito central de la educacion en ciencias es la cualificacion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, de tal manera que propicien un mejor conocimiento y
comprension de la ciencia, la tecnologia y sus vinculos con la sociedad y la cultura,
en este sentido, la educacion en ciencias se convierte en un componente esencial para
el logro de la alfabetizacion cientifica, considerada ésta Gltima por Gil (2001) como
uno de los problemas mas preocupantes en la educacion escolar, de una parte, por la
necesidad de una educacion cientifica incluyente que brinde mayores y mejores
oportunidades a todos los ciudadanos y de otra, por los problemas y dificultades que
presenta la educacidn cientifica actualmente.

Los enfoques 0 modelos tradicionales de la ensefianza de las ciencias enfatizan en
una concepcion de ciencia propia de la corriente del pensamiento positivista, que da
una idea de ciencia ahistorica, estatica, acabada y sin nexos con los actores que
intervinieron en su realizacién, ni el contexto donde tuvieron lugar los hechos o
fendmenos; estos modelos estan centrados mas en el qué de la ciencia que en el como

y para qué funciona la empresa cientifica, aspectos esenciales que posibilitan una
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adecuada comprension de la ciencia, de sus procesos de construccion y sus vinculos
con procesos econdmicos, politicos, axioldgicos y socioculturales.

Usualmente los profesores ensefian la ciencia basados en libros de texto, donde
aparecen los desarrollos cientificos elaborados y descontextualizados, con disefios
algoritmicos que no dejan ver ninguna caracteristica propia de quienes hacen la
ciencia e impiden observar los procesos dindmicos propios de la actividad cientifica,
tal como se concibe en el mundo actual.

Al respecto, algunos autores como McComas, Clough y Almazroa(1998) afirman
que la comprension de como funciona la ciencia es considerada pobre entre los
individuos y la explicacién la encuentran en el hecho de que en todos los niveles de
educacion cientifica y en los textos, se hace énfasis en el contenido actual de la
ciencia con exclusion de como se genera; los profesores de ciencias rara vez tienen la
oportunidad de ver como funciona la ciencia en sus propias estudios, y no es
sorprendente que fracasen en lograr enfatizar esos aspectos de la ciencias en sus
estudiantes.

Estos modelos de ensefianza pueden llegar a producir imagenes deformadas de la
ciencia; al respecto Gordon (1984, citado en Porlan, Rivero & Del P0z0,1998) afirma
que las ideas que tienen los profesores acerca de la ciencia tienen que ver con una
vision acabada y cierta y de los cientificos como seres de condiciones especiales, con
niveles de inteligencia superior, lo cual hace de la ciencia una tarea dificil y compleja,
perspectivas que finalmente influencian sus practicas de ensefianza, transmitiendo la
idea de una vision acumulativa y objetiva del conocimiento cientifico, de las ciencias
experimentales como prototipicas y el método cientifico como método Unico de
obtencion del conocimiento cientifico, imagen empirista-positivista que puede
convertirse en obstaculo epistemoldgico que le dificulta al estudiante una perspectiva
del conocimiento como construccién y sus relaciones con los contextos en los cuales
se desarrolla y avanza la ciencia.

Fernandez, Carrascosa, Cachapuz y Praia (2002) llevaron a cabo un analisis de
articulos publicados en revistas cientificas, trabajos y recopilaciones desde 1990 y

algunos estudios anteriores, con el propdsito de identificar la presencia de visiones
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deformadas de la ciencia, las cuales pueden constituirse en obstaculos para la
ensefianza y el aprendizaje de las mismas; los trabajos analizados estan acompafiados
de sus respectiva referencias bibliograficas.

El estudio concluye que existen siete (7) deformaciones de la ciencia: vision
empiro-inductiva, atedrica; rigida (algoritmica, exacta, infalible), aproblemaética y
ahistérica (dogmatica y cerrada); exclusivamente analitica; acumulativa (de
crecimiento lineal); individualista y elitista; y socialmente descontextualizada.

Estas “deformaciones” o “visiones” se suelen apoyar mutuamente conformando
un esquema conceptual relativamente integrado. Estas concepciones aparecen
asociadas a una imagen ingenua de la ciencia socialmente aceptada, vision comun que
conduce a los profesores a la implementacion de rutinas que tienen apoyo en la
tradicion y los hechos y que, por consiguiente, no requieren ni demandan analisis, ni
actitud critica lo cual conduce a afianzar estas visiones intuitivas, las cuéles pueden
influir en su actuacién docente y reforzar las concepciones inadecuadas en los
estudiantes.

Segun Castorina (2004) una de las causas que contribuye a reforzar las
reducciones y deformaciones de la imagen de ciencia podria ser el tratamiento
superficial que dan al tema los profesores de ciencias y afiade que investigaciones
realizadas en Francia y en el mundo anglosajon coinciden en afirmar que la imagen
de ciencia que manifiestan los alumnos, tiene origen en su propia ontologia y en la
practica escolar, los estudiantes se apropian de una teoria del conocimiento
influenciados por el saber cientifico y el modo de ensefiar la ciencia que tienen sus
profesores.

En la década de los afios 60s, paises como Francia, Bélgica, Inglaterra y Australia,
iniciaron investigaciones encaminadas a conocer las nociones o explicaciones que
traen los estudiantes al aula antes de la ensefianza de los conceptos cientificos; estos
estudios evidencian que después de ensefiar conceptos cientificos o dar a conocer
respuestas cientificas a fenomenos o hechos, las respuestas de los estudiantes
continua asociada con las ideas iniciales con las que llegaron al aula, es decir, sus

razonamientos comunes perduran a pesar de la ensefianza desde el plano cientifico, lo
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que llevd a concluir que estas nociones, concepciones o ideas previas tienen una
causa (Eckrocth, 1993, De Manuel, 1995 y Camino, 1995,citados en De Posada,
2000).

Los trabajos reportados con estudiantes trajeron como resultado el
cuestionamiento a la eficacia de la ensefianza tradicional transmisionista y, sobre
todo, su mayor aporte estuvo en cuestionar las “visiones simplistas sobre el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, como la idea docente espontanea de que,
ensefiar es una actividad simple para la que basta con conocer la materia y algo de
experiencia” (Gil, 1994, pp. 6,7).

En la década de los afios 80s, la linea conocida como ‘“preconcepciones”,
“concepciones alternativas”, o ‘“concepciones espontaneas”, se convierte en
prioritaria en la didactica de las ciencias, prueba de ello son los 2500 trabajos
publicados durante esta época (Duit, 1993, citado en Gil, 1994).

De éstas investigaciones se han derivado aportes importantes, entre ellos: Un
acercamiento a los planteamientos constructivistas para la ensefianza, han resaltado la
importancia de la historia y de la filosofia de las ciencias para su ensefianza y
aprendizaje y ademaés han influenciado la aparicion de nuevos modelos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias.

Después de varios afios dedicados al estudio de las ideas previas o concepciones
alternativas en los estudiantes, finalizando la década de los afios 80s y en la década de
los afios 90s, el interés se desplazo hacia las concepciones y obstaculos
epistemoldgicos de los profesores (Porlan, Rivero & Del Pozo, 1997).

Los hallazgos producto de los estudios anteriormente mencionados ponen de
manifiesto que, si bien es cierto que los alumnos tienen preconcepciones que
interfieren en la adquisicion de los conocimientos cientificos, también los profesores
tienen ideas o concepciones espontaneas que responden al conocimiento de sentido
comun o cotidiano y que pueden orientar su conducta profesional en el aula (Hewson
y Hewson, 1987, citados en Fernandez y cols., 2002).

La identificacion y el reconocimiento de las ideas o preconcepciones acerca de la

ciencia y su construccion, se convierte en un aspecto relevante en los procesos de
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ensefianza y aprendizaje escolar, en tanto pueden convertirse en punto de partida para
descubrir los obstaculos que les subyacen y que pueden dificultar la comprensién y
asimilacién de conceptos cientificos en el aula.

En las dltimas décadas, investigadores de comunidades académicas en el campo
de la didactica de las ciencias, han llevado a cabo numerosos estudios y desarrollos
conceptuales en torno a las visiones o concepciones sobre la ciencia que tienen tanto
los docentes como los estudiantes, entre ellos: Abd-El-Khalick, 2005, Abd-El-
Khalick y Lederman, 2000, Addriz-Bravo et al, 2001, McComas, 1998, Mellado
1999, Porlén y Rivero, 1998. Entre los desarrollos tedricos mas destacados y ligado
con los planteamientos de la alfabetizacién cientifica, se destaca el concepto de
Naturaleza de la Ciencia (en inglés NOS: Nature of Science)'término que describe la
actividad cientifica para la educacion en ciencias (McComas y cols., 1998).

Para Vazquez, Manassero y Acevedo (2007), Naturaleza de la Ciencia-NOS- es
una linea de trabajo y de investigacion importante para la educacién cientifica,
considerada como uno de los principales elementos innovadores de la alfabetizacion
cientifica y tecnologica para todos y, por ende, deberia hacer parte esencial de los
curriculos en ciencias, aspecto que ha desatado polémicas y posiciones diversas y ha
sido objeto de numerosos estudios.

En la década del 60 el concepto -NOS- fue declarado en forma explicita por la
Sociedad Nacional para el estudio de la educacién cientifica, como objetivo
fundamental para la educacion en ciencias, alli se afirma que: “Hay dos objetivos
principales para la NOS, el uno es el conocimiento, el otro la empresa. Para los cursos
de ciencias, los alumnos deben adquirir un manejo til de los conceptos de la ciencia
y sus principios, la ciencia es mas que una coleccion de hechos surtidos y aislados; un
estudiante debe aprender algo acerca del caracter del conocimiento cientifico, como
se desarrolla y como se usa”(Hurd, 1960, citado en McComas y cols.,1998, p.7).

En ésta misma década de los 60, aparecen proyectos de curriculos en ciencias,

donde se hacen esfuerzos para que algunos autores acojan una perspectiva de

YLas siglas NOS se emplearan en esta investigacion, para referirse al concepto de naturaleza
de la ciencia
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instruccion de la ciencia que no se centre en el qué saben los cientificos, sino en otros
interrogantes: como o por qué saben los cientificos, intentos importantes para ilustrar
tanto el proceso como los productos resultantes de la investigacion cientifica en los
curriculos formales.

En la misma direccion y porla relevancia de los obstaculos epistemolégicos y su
incidencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia, se requiere
incluir en los procesos de formacion de los docentes la reflexion y el analisis histérico
de la disciplina, la pregunta por los problemas que tuvo que enfrentar la ciencia en su
evolucion, cuales eran los contextos socio-culturales del momento, cuéles son los
paradigmas por los que ha pasado, qué obstaculos epistemoldgicos se han presentado
y como los superaron, lo cual ayudaria a modificar o diferenciar el “conocimiento
comun” y darle tratamiento cientifico a los problemas que se trabajan en el aula.

Estas necesidades formativas para la educacion cientifica podrian suplirse a partir
de la incorporacion del concepto de Naturaleza de la Ciencia - NOS, campo del
conocimiento al que contribuyen varias ciencias incluyendo la historia, la sociologia
y la filosofia de la ciencia, ademas se combina con algunos estudios realizados por las
ciencias cognitivas como la psicologia, tratando de llegar a una descripcion o a una
respuesta de qué es la ciencia, como funciona, como operan los cientificos como
grupo social, cémo la sociedad influencia y reacciona frente a los esfuerzos
cientificos y viceversa (McComas y cols., 1998).

Recogiendo la problematica planteada, esta investigacion pretende dar respuesta a

la siguiente pregunta:
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1.2 Pregunta de investigacion

¢Cuéles son los obstaculos epistemoldgicos, en perspectiva de Naturaleza de la
Ciencia, en el discurso oral y escrito de maestros que participan en el Programa

Ondas de Colciencias en Caldas?

1.3 Justificacion

El mundo contemporaneo con sus rapidos avances y desarrollos cientifico-
tecnologicos demanda cambios en los modelos o enfoques pedagogicos y didacticos
en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, necesarios para dar cumplimiento a
los propositos de la educacion cientifica en la escuela.

De hecho, el concepto de ciencia se ha modificado sustancialmente durante los
ultimos tiempos, pasando de las concepciones positivistas hasta las constructivistas,
originando nuevos modelos de ciencia, que han transformado la idea de “considerar la
ciencia como un conjunto validado y organizado de conocimientos que explican
como es el mundo en que vivimos, a considerar que la ciencia es un tipo de actividad
humana y, por ello, compleja y dificil de describir” (Izquierdo, 2000, p.39).

Numerosos estudios revisados revelan como los modelos pedagdgicos
transmisionistas han enfocado la ensefianza de las ciencias hacia verdades empiricas,
literales y sin discusion, dando una imagen de ciencia que corresponde a la de un
conocimiento definitivo, acabado y dogmatico, estos modelos transmisionistas
parecen hoy poco eficientes para la comprension de la ciencia y su construccion; las
nuevas visiones de ciencia requieren la transformacion de las formas de ensefiarla.
Acercar y familiarizar a los ciudadanos con la ciencia, la tecnologia y las relaciones
que surgen entre ellas y la sociedad, puede mejorar la actitud, el interés y el gusto por
el aprendizaje de nifios, jovenes y adultos.

Las investigaciones sobre este tema encuentran evidencias cada vez mas
contundentes y preocupantes en los estudiantes respecto a la permanencia del sentido

comun como respuesta a problemas de orden cientifico, y las no menos preocupantes
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de los docentes en cuanto a las visiones deformadas que tienen de la ciencia y su
ensefianza.

Por esta razon, los investigadores en el tema se han centrado en la indagacion
sobre los diferentes tipos de conocimientos, el qué y como ensefiar los conocimientos
cientificos en la escuela y qué tratamiento debe darse a las ideas previas que traen los
estudiantes al aula.

Duschl (1987, citado en McComas y cols., 1998) afirma que los mismos
profesores necesitan tener una comprension adecuada de la ciencia. Al respecto,
Hudson (1988) argumenta que los factores méas importantes que determinan las
actitudes hacia la ciencia, son el estilo de ensefianza y la propia imagen que el
profesor tiene de ella.

Es evidente que el concepto Naturaleza de la Ciencia — NOS es un concepto
potente que permite la comprension de las nuevas concepciones y visiones sobre la
ciencia y cumple un papel fundamental en su ensefianza, razon por la cual se ha
constituido en un tema prioritario para los didactas de la ciencia y es cada vez mayor
el consenso acerca de su inclusion en los curriculos.

De acuerdo con Acevedo, Vasquez, Oliva, Acevedo, Paixao, y Manassero (2005)
el proposito de la inclusion de Naturaleza de la Ciencia en los curriculos debe ser
ayudarle a los estudiantes en la comprension acerca de qué es la ciencia, su
funcionamiento interno y externo, como se construye el conocimiento cientifico,
como trabajan las comunidades cientificas, sus valores y las relaciones de la ciencia y
la tecnologia con la sociedad y la cultura.

Entre los argumentos que apoyan Y justifican la inclusion de la comprension de la
naturaleza de la ciencia para la educacion cientifica, se sefialan los siguientes: un
punto de vista utilitario, puesto que los avances cientificos y tecnoldgicos
contemporaneos demandan de los sujetos su comprension y funcionamiento, lo que
les permite desarrollar un argumento democrético que favorece la instruccion en
ciencias; la NOS favorece la participacion en la toma de decisiones de procesos
importantes en la sociedad; de otra parte comprender la NOS hace posible que los

estudiantes desempefien un papel dinamico en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de las ciencias, ayudando a la perspectiva del conocimiento como
construccion, a entender el papel de la ciencia en la sociedad y desarrollar un
pensamiento critico; ademas, una adecuada comprension de la NOS sensibiliza y
humaniza a los estudiantes, factores que aumentan su interés en el aprendizaje de la
ciencia (McComas y cols., 1998).

Del mismo modo, los autores defienden la inclusién de cursos de NOS para el
entrenamiento de los profesores de ciencias, los ejemplos que suministran demuestran
que una firme fundamentacién sobre la NOS con seguridad aumenta la capacidad del
profesor para implementar cambios conceptuales y cambios de modelos de
instruccion, ademas de permitirle una mejor comprension de la psicologia del
aprendizaje de los estudiantes, lo que hace que la NOS sea util como agente
desequilibrador en los cambios de puntos de vista del profesor de ciencias sobre la
ensefianza y el aprendizaje.

La investigacion para explorar la relacion entre el aprendizaje de la ciencia y la
Naturaleza de la Ciencia-NOS- actualmente ha cobrado fuerza entre la comunidad
académica de los didactas de la ciencia; diversos estudios y en diferentes paises del
mundo asi lo confirman, entre ellos un estudio realizado recientemente en Taiwan por
Huan-Shyang Lin and Houn-Li Chiu, & Ching-yang Chou (2004) que examina y
compara las habilidades en los estudiantes para resolver problemas en ciencias,
considerada esta como la meta mas importante de la educacién en ciencias, y el
entendimiento de la naturaleza de las ciencias, considerado como uno de los
requerimientos basicos en la literatura cientifica, puso de manifiesto que los
estudiantes altamente exitosos con altos puntajes sobre la NOS y con una orientacion
pos-positivista acerca de la ciencia tendian mas a mirar el problema cualitativamente
y volvian a su entendimiento conceptual para resolverlo, es decir, eran capaces de
aplicar razonablemente habilidades en la organizacion de conceptos relativos,
contenidos en la estructura de su conocimiento, contrario a los estudiantes que tenian
una alineacion empirista, quienes tendian a memorizar la informacién y no integraban
el conocimiento, es decir, desarrollaban ciegamente calculos matematicos, ignorando

la relacion entre los conceptos y el problema.
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Por tales razones, la orientacion y el logro de la alfabetizacién cientifica demanda
el conocimiento y trabajo con las concepciones o visiones deformadas de la ciencia
hasta lograr superarlas. Fernandez y cols. (2002) afirman: “La imagen de ciencia que
poseen los docentes se diferenciaria poco de la que puede expresar cualquier
ciudadano y resulta muy alejada de las concepciones actuales acerca de la naturaleza
de la ciencia. De ahi la importancia de un trabajo de clarificacién que permita a los
docentes distanciarse criticamente de estas visiones deformadas” (p.484).

Desde esta perspectiva, cobra importancia para la educacion en ciencias, el
reconocimiento y la identificacion de las nociones, concepciones o ideas previas que
se tienen acerca de la ciencia, en tanto su reconocimiento puede conducir a conocer la
génesis de las mismas, es decir, los obstaculos epistemoldgicos que les subyacen, de
ésta forma se pueden disefiar nuevas formas de ensefiarla para un aprendizaje en

profundidad que incida en el mejoramiento de la calidad de la formacion cientifica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Identificar y comprender los obstaculos epistemolédgicos en perspectiva de
Naturaleza de la Ciencia-NOS- en el discurso oral y escrito de maestros que

participan en el Programa Ondas de Colciencias en Caldas.

1.4.2 Objetivos especificos

e Reconocer las concepciones de los maestros Ondas acerca de la ciencia, su
construccion y las relaciones con la sociedad y cultura.
e Identificar los obstaculos epistemoldgicos que le subyacen a estas concepciones,

en perspectiva de NOS.
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®

El planteamiento del problema de investigacion, la pregunta, el objetivo general y los
objetivos especificos, son los elementos que le dan entrada al apartado siguiente, en el

cual se desarrolla el referente tedrico que fundamenta la presente investigacion.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen, de una parte, la revision de antecedentes que se
hizo para la presente investigacion, procedente en documentos, articulos de revistas
especializadas en la tematica, libros, y sobre todo, una solida busqueda de
investigaciones relacionadas con el campo tematico, tal como se muestra en la
bibliografia.

Estos antecedentes aportaron elementos conceptuales y metodologicos que

sirvieron para sustentar los hallazgos que orientaron y justificaron el trabajo
investigativo en el campo de la didactica de las ciencias y de los obstaculos
epistemoldgicos, de otra parte, los referentes tedricos revisados permitieron conocer
diferentes perspectivas que han sustentado el conocimiento cientifico y su influencia
en los modelos de ensefianza en el aula.
La estructura del marco tedrico estd conformada por las dos categorias centrales del
estudio. La categoria sobre obstdculos epistemoldgicos, que aborda
fundamentalmente la nocidén de conocimiento y sus origenes en el contexto de la
historia del pensamiento cientifico; la nocion, tipos de obstaculos epistemoldgicos y
sus caracteristicas, centrados en la obra de Gaston Bachelard; un andlisis sobre las
diversas denominaciones que a través de la historia han tenido las concepciones y su
relacion con los obstaculos epistemoldgicos y, finalmente la importancia de estos en
la educacion cientifica.

La categoria que corresponde al concepto de naturaleza de la ciencia-NOS,
desarrolla el concepto y la perspectiva de naturaleza de la ciencia-NOS vy las
diferentes lineas de investigacion que han realizado trabajos sobre este tema; de
educacion cientifica y su importancia en la escuela; se aborda ademas la discusion

acerca de la inclusién explicita de la NOS en los curriculos de la escuela.
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2.1 Obstaculos Epistemoldgicos

2.1.1  Antecedentes

El concepto de obstaculo epistemolégico ha sido objeto de analisis y reflexion
para la filosofia de la ciencia, la pedagogia y la didactica, debido a la importancia que
tiene para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias; las investigaciones
tanto en estudiantes como en maestros, acerca de las concepciones sobre la ciencia 'y
sus diferentes procesos, sefialan comprensiones inadecuadas que, finalmente, tienen a
la base obstaculos epistemoldgicos que hacen dificil la comprensién y apropiacion de
los conceptos cientificos.

Los estudios acerca de los obstaculos epistemoldgicos tienen aportes de autores
diversos y en distintos campos del conocimiento, sin embargo la gran mayoria de
investigadores recoge de la obra de Gaston Bachelard (1993): “La formacion del
espiritu cientifico”, los fundamentos para la interpretacion de sus hallazgos; para la
presente investigacion se revisaron importantes libros, documentos, articulos
cientificos y trabajos investigativos sobre esta categoria, a traves de los cuales fue
posible identificar conceptos y teorias ligadas al tema de la ensefianza de las ciencias.

Los diversos estudios que se presentan a continuacion muestran evidencias
similares en cuanto a la presencia de obstaculos epistemoldgicos que aparecen en
forma persistente y, que pueden afectar una apropiacion significativa de los
contenidos cientificos e interferir en los procesos de comprension del conocimiento
cientifico y el papel que cumple en la vida de los individuos y la sociedad.

Araya (1997) realiz6 un estudio en la ensefianza de la geografia, para identificar y
analizar los obstaculos epistemoldgicos y pedagogicos que impiden a los alumnos
universitarios establecer relaciones entre lo politico y su expresiéon en el espacio
geogréfico, encontr6 que ante los obstaculos epistemoldgicos planteados en el
estudio, tales como: La experiencia basica, la superficialidad en el uso de
conocimientos especificos, el sobrenaturalismo y el determinismo geogréfico, el

obstaculo epistemologico mas relevante por su incidencia en el analisis espacial fue la
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“Superficialidad en el uso de conocimientos especificos”, situaciéon que pone de
relieve la problematica de la ensefianza tradicional de la geografia, centrada en
grandes temas y no en conceptos especificos, lo cual conduce al uso del sentido
comun en la localizacion geogréfica.

En Costa Rica, Mora (1999) realiza una investigacion acerca de los obstaculos
epistemoldgicos que afectan el proceso de construccion de conceptos del area de
ciencias en nifios de edad escolar donde evidencia los siguientes obstaculos: La
experiencia basica o conocimientos previos, el conocimiento general, el conocimiento
pragmatico y utilitario, el obsticulo animista, y el obstaculo verbal. El estudio sefiala
la presencia de estos obstaculos, aportando evidencias claramente manifiestas en los
sujetos de la investigacion, desde la perspectiva de Bachelard.

Garcia (1998) en su trabajo: “De los obstaculos epistemoldgicos a los conceptos
estructurantes: una aproximacion a la ensefianza- aprendizaje de la geologia”, parte
de los planteamientos epistemologicos de Bachelard y anota con claridad que “ha
existido, y existe- un obstaculo epistemologico basico que ha influido en todas las
ciencias, pero de una forma especial en el desarrollo de la geologia: El énfasis durante
el siglo XVII del positivismo inductivista en los metodos de observacion directa y la
importancia de los datos cuantitativos y su matematizacion, frente a los
procedimientos hipotético-deductivo.

La circunstancia y las condiciones propias de las ciencias de la tierra, sobre todo
la imposibilidad de reproducir algunas de sus caracteristicas fisicas para su estudio, se
convierten en verdaderos obstaculos epistemoldgicos para su comprension.

Gerbaudo (2003) en su revision acerca de los “Obstaculos epistemologicos en la
ensefianza de la lectura y la escritura en el nivel superior”, a la luz de la concepcion
de obstaculo epistemoldgico referido por Camilloni (1997, citado en Gerbaudo, 2003,
p.1) encuentra algunas representaciones circulantes entre los docentes universitarios y
coémo las representaciones que tienen tanto los docentes, como los alumnos sobre la
lectura y la escritura, se retroalimentan y estan frecuentemente asociadas con el
sentido comun y llegan a convertirse en obstaculos para el trabajo de ensefianza de la

lectura y la escritura de textos académicos.
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La autora Cid (2000) en una ponencia en la Universidad de Zaragoza (Espafia)
trabaja “Los obstaculos epistemologicos en la ensefianza de los nimeros negativos y
su influencia en la ensefianza actual™, y alli sefiala “que la nocién de obstaculo
epistemolégico que aparece por primera vez en el &mbito de la epistemologia de las
ciencias experimentales (Bachelard, 1938), fue retomada por Brousseau (1976) quien
expone sus primeras ideas sobre las nociones de concepcion y obstaculo en diferentes
articulos (1980, 1981, 1983, 1988, 1989a, 1989b, citados en Cid, 2000) entre ellas
figura una clasificacion de los obstaculos atendiendo a que su origen se sitlie en uno u
otro de los polos del sistema didactico -alumno, profesor y saber- o en la sociedad en
general, lo que le permite distinguir entre obstaculo ontogenético, didactico,
epistemolégico o cultural” (Cid, 2000, p.3).

Afirma ademas la autora, que puede llamarse obstaculo epistemologico en la
medida en que es posible rastrearlo en la historia de las matematicas y la comunidad
de matematicos de una determinada época y ademas se ha tomado conciencia del
obstaculo y la necesidad de superarlo.

En el area de las matematicas, autores como Malisani (1999) en el estudio titulado
“Una vision historica de los obstidculos epistemologicos en el desarrollo del
pensamiento algebraico”, alude a investigaciones realizadas en los dltimos quince
afios sobre los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje del algebra; muchos
trabajos tratan temas relativos a la deteccion y clasificacion de errores y en general, a
las dificultades y obstaculos que encuentran los alumnos que comienzan a estudiar el
algebra. Kieran y cols., (citados en Malisani, 1999) realizan un resumen bastante
completo sobre las principales investigaciones relativas a los errores que presentan
los alumnos cuando resuelven ecuaciones y problemas algebraicos y a los cambios
conceptuales necesarios en la fase de transicion entre el pensamiento aritmético y el
pensamiento algebraico.

Por su parte, Astolfi (1998) en uno de sus documentos ilustra el funcionamiento
mental de los obstaculos partiendo de investigaciones realizadas sobre el analisis de
las transformaciones de la materia, tanto fisico-quimicas como bioldgicas, estudios

donde se han encontrado concepciones alternativas o modos de pensamiento
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semejantes, aun cuando los estudiantes se enfrentan a campos cientificos diferentes.
Para este autor, las concepciones 0 nociones resultantes pueden ser puntos de
emergencia de un mismo obstaculo, lo que hace necesario la identificacion y el
reconocimiento de los obstaculos que les subyacen. Astolfi asume un marco teorico
desde la dptica bachelardiana sobre los obstaculos, entendidos como “L0S retornos
regulares del pensamiento comun” (Astolfi, 1998, p.8).

Los hallazgos de obstaculos resistentes se constituyen en un escollo tradicional
para la ensefianza de la biologia, y anota el autor que “El «motor» de una secuencia
pilotada por un obstaculo es, pues, el provocar la toma de conciencia por los alumnos
de un funcionamiento mental persistente, haciendo que vuelvan a un «pasado de
errores», provocando un tipo de conflicto cognitivo en un clima de cooperacion, a fin
de sensibilizarlos a la dificultad encubierta” (Astolfi, 1998, p.382).

La revision anterior y los resultados de numerosas investigaciones realizadas a lo
largo de muchos afios, en variados campos del conocimiento y en todos los niveles de
formacion, revelan la existencia de elementos comunes que permiten confirmar
muchos de los problemas que enfrenta la educacion en ciencias; por una parte, la
persistencia del sentido comin y las ideas previas frente a la apropiacion y
comprension de los conceptos cientificos ensefiados en el aula, y por otra, la
permanencia de los conocimientos producto de explicaciones basicas, cotidianas; el
desconocimiento del lenguaje propio de las ciencias y su asimilacion con el lenguaje
cotidiano, la presencia de la carga cultural y emocional en las respuestas, las
explicaciones de fendmenos fisicos a partir de lo conocido, de ideas cientificas
familiares, fundamentadas en lo cotidiano utilizando analogias y metéaforas y
desconociendo las verdaderas explicaciones cientificas; la revision sefiala ademas las
dificultades que presentan los estudiantes en general para diferenciar entre el
conocimiento comun y el cientifico, entre las concepciones alternativas o ideas
previas con las que llegan al aula y los conocimientos especificos de las ciencias o
disciplinas que deben aprehender.

La exposicion de estos hallazgos en los anteriores estudios aporta también

evidencias de la resistencia, considerada una de las caracteristicas mas relevantes de
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los obstaculos epistemolodgicos y de mayor influencia en la ensefianza de las ciencias
en la escuela, con ello se demuestra que tanto las concepciones como los obstaculos
epistemoldgicos son muy estables y dificiles de cambiar (Porlan & cols., 1993,
citados en Solis, Porlan & Rivero, 2005).

Los antecedentes revisados en la categoria de obstaculos epistemolégicos,
confirman que las concepciones alternativas, ideas o visiones que se tienen acerca de
la ciencia son formas implicitas de conocimiento sobre el mundo y los hechos
construidas a lo largo de la vida y, por lo tanto, asociadas con el sentido comun, razén
por la cual no se modifican facilmente y, por ello, pueden llegar a convertirse en
obstaculos epistemologicos cuando se esta enfrentado a escenarios escolares y
cientificos que requieren otras logicas de pensamiento mas formales y abstractas que

précticas.

2.1.2 La nocién de conocimiento

La reflexion acerca del conocimiento y sus origenes siempre ha estado presente
en el campo de la historia del pensamiento cientifico, igualmente ha hecho parte de la
reflexion pedagdgica para quien es importante la ensefianza y apropiacion de los
conocimientos cientificos (Astolfi, 1997).

Los procesos de construccion del conocimiento cientifico han tenido diferentes
interpretaciones, dependiendo de la perspectiva filoséfica donde esté apoyado; asi,
para los empiristas a finales del siglo XIX, el conocimiento proviene de las
sensaciones, es decir, es externo al sujeto y la ciencia es considerada como un
conocimiento homogéneo, estable y tanto conocimiento cientifico como el sentido
comun hablan el mismo lenguaje; la perspectiva positivista reafirmé esta concepcion,
donde lo concreto y la medicién cuantitativa eran fundamentales, con lo cual se
ratificd la continuidad entre el conocimiento cientifico y el comun y la importancia de

la observacion para el conocimiento, “Ver para comprender era el principio ideal de
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esta extrafia pedagogia” escribe Bachelard, 1971(citado en De Camilloni, 1997,p.11).

Durante el siglo XX y lo que va corrido del presente, los desarrollos de la ciencia
han producido importantes avances cientificos y tecnologicos, los cuales han abonado
el terreno a grandes discusiones entre los cientificos, filosofos y epistemdlogos,
dando lugar a escuelas y corrientes de pensamiento diversas, que pusieron en crisis
los postulados cientificos de la “concepcion heredada”. De hecho, en 1934, Karl
Popper en Viena y Gastdn Bachelard en Francia, publicaron obras que contenian
refutaciones muy concluyentes sobre el positivismo (Chalmers. 1997, p.7).

Gaston Bachelard (1884-1962) inaugura una perspectiva diferente y opuesta al
positivismo. Para este autor, el conocimiento es producto de la actividad del sujeto,
no es una simple reproduccién del mundo de los objetos o de los fenémenos, el
conocimiento resulta como respuesta a una pregunta porque nada se da
espontaneamente, es el mismo sujeto quien construye su conocimiento. Segln
Bachelard, existen dos tipos de conocimiento:

El denominado comtinmente “conocimiento cotidiano” o “experiencia comun”, o
“empirico”, es de caracter general o universal, es construido por los sujetos a lo largo
de su vida como producto de sus experiencias, sus observaciones, sus relaciones
familiares y sociales; son formas de conocimiento utilizadas para explicar los
diferentes fendmenos naturales o sociales. Cuando se refiere a la construccion de la
ciencia, asimila el conocimiento cotidiano al “conocimiento pre-cientifico”.

El conocimiento cientifico de inspiracion moderna, por el contrario, esta
encaminado a precisar, limitar, purificar las sustancias y los fendmenos, su
caracteristica es la objetividad, y considera la abstraccién como el punto formal al
cual debe llegarse, como via para lograr la espiritualizacion del pensamiento
empirico, denominada por el autor, “La formacion del espiritu cientifico”.

Para Bachelard, la construccion del conocimiento cientifico implica una ruptura
con el conocimiento comun, afirma el autor que “El espiritu cientifico debe formarse
en contra de la naturaleza, en contra de lo que es, dentro y fuera de nosotros, impulso
y ensefianza de la naturaleza, en contra del entusiasmo natural, en contra del hecho

coloreado y vario. El espiritu cientifico debe formarse, reformandose” (Bachelard,
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1993, p.27).

En términos del mismo autor, la objetividad del conocimiento cientifico esta dada
por la ruptura entre estos dos tipos de conocimiento y para fundamentar esta
objetividad se recurre al control social a través del cual es posible asegurar el
abandono de la intuicion y de las visiones primarias.

Sin embargo, la posicion de ruptura entre los dos tipos de conocimiento tiene
posiciones diferentes por parte de los didactas de la ciencia. Autores como Pozo,
(1999) por ejemplo, proponen tres hipotesis frente a los propdsitos que debe tener la
educacion cientifica en el tratamiento de estos dos tipos de conocimiento: La
compatibilidad o continuidad, alternativa que equivaldria a suponer que la ciencia es
una continuacion natural de la forma en que exploramos y resolvemos cotidianamente
nuestros problemas, se asume que no hay diferencias fundamentales entre la mente
del alumno y la del cientifico (metafora del nifio como pequefio cientifico) en
coherencia con esta mirada afirma Pozo, 1999 ”Los programas de la ciencia, su
métodos y modelos, corren perfectamente en la mente del alumno, s6lo hay que
cargarlos (Pozo, 1999b). Aprender ciencia es, de nuevo, una tarea meramente
acumulativa, que requiere como maximo unos ciertos ajustes” (Pozo, 1999, p.517).
La hipotesis de incompatibilidad, reconoce diferentes categorias a las cuales
pertenecen los dos tipos de conocimientos. La estructura de los conocimientos
previos que son los que organizan sus teorias implicitas, son incompatibles con la
estructura de los nuevos conceptos o modelos cientificos que deben aprender. Se
trataria de ensefar la ciencia con independencia de las ideas que traen los estudiantes,
para Pozo (1994, citado en Pozo 1995) esta puede ser una opcion ineficaz porque los
estudiantes no separan estas dos formas de conocimiento, no ven sus diferencias
conceptuales. Chi (1992, citada en Tamayo, 2003) plantea que, para categorias
ontoldgicas diferentes de estos dos tipos de conocimientos, se requiere tratamiento
diferente, de esta manera, se desarrollarian de manera independiente unas estructuras
de conceptos cientificos y otras para los conceptos cotidianos.

Hipdtesis de independencia, se constituye en el otro extremo, y supone que las ideas

previas de los estudiantes no sean sustituidas por conceptos cientificos, debido a que
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son dos formas de conocimiento de naturaleza distinta, que son independientes y
sirven para contextos diferentes (Oliva 19992, citado en Pozo, 1999). Esta alternativa
genera un gran cuestionamiento frente a las finalidades de la educacién cientifica, en
tano el conocimiento cientifico, de acuerdo con esta hipdtesis, solo es eficaz para los
contextos cientificos, ¢qué justificacion tendria ensefiar ciencias si la mayoria de los
estudiantes no van a ser cientificos?, y, ¢a qué contextos se aplicaria lo aprendido en
ciencias?

Pozo propone la integracion jerarquica entre estas dos formas de conocimiento, lo
cual representa su coexistencia, manteniendo la diferenciacion de acuerdo con los
contextos donde se estén utilizando los conocimientos. Al respecto se deben
considerar las caracteristicas del conocimiento comdn y su utilidad y funcionalidad
para la vida cotidiana, de alli la necesidad de asumirlos como punto de partida para la
ensefianza de las ciencias en el aula, y hacer consciente sus diferencias con los
conceptos cientificos. “Se trataria de representaciones diferentes con funciones
cognitivas distintas” P0zo, Gomez Crespo & Sanz (1999, citados en Pozo, 1999,
p.518).

Paralelamente al concepto de conocimiento, Bachelard desarrolla el de
“Obstaculo epistemoldgico”, como concepto que debe ser tenido en cuenta en el acto
de conocer, al respecto afirma que, “Cuando se investigan las condiciones
psicoldgicas del progreso de la ciencia, se llega muy pronto a la conviccion de que
hay que plantear el problema del conocimiento cientifico en términos de obstaculos”
(Bachelard, 1993, p.15).

2.1.3  Obstéaculos epistemologicos

El concepto de obstaculo epistemoldgico es central en la obra de Bachelard y lo
considera indispensable para “Desentrafar la naturaleza de los procesos que
caracterizan tanto la historia del conocimiento de la humanidad cuanto la historia de
la conquista del conocimiento en cada ser humano” (De Camilloni, 1997, p.11).

Los obstaculos no son falta de conocimientos, al contrario, para Bachelard (1993)
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son conocimientos o saberes de gran utilidad para los sujetos que pueden servirle para
enfrentar y resolver determinados problemas, pero que en otros contextos,
especificamente al entrar en contacto con el conocimiento cientifico, son las primeras
respuestas que aparecen Yy pueden resultar inapropiadas, imprecisas, falsas o
inadecuadas en estos nuevos contextos. La experiencia comin, concreta, real, natural
e inmediata se convierte en obstaculo cuando nos enfrentamos a la experiencia
cientifica.

Segun Bachelard (1993), los obstaculos son inherentes al sujeto mismo, por lo
cual estan relacionados intimamente con el acto de conocer, “Es alli donde aparecen,
por una especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones. Es
ahi donde mostraremos causas de estancamiento y hasta de retroceso, es ahi donde
discerniremos causas de inercias que llamaremos obstaculos epistemologicos” (p.15).

La experiencia comuin o conocimiento ‘vulgar’ que se adquiere a lo largo de la
vida, puede dar origen a obstaculos epistemoldgicos que dificultan la asimilacion de
nuevos conceptos cientificos; por ello en el plano de la educacién cientifica es
importante partir de las ideas con las que llegan los estudiantes al aula, sus saberes
previos, preconcepciones, etc., y constituirlas en el punto de partida para la
ensefianza, comprension y apropiacion de los conceptos cientificos, lo cual
potenciaria los aprendizajes cientificos y la diferenciacidn entre este conocimiento y

el comun.
2.1.4 Tipos de obstaculos epistemolégicos segun Bachelard

De acuerdo con el autor, en la historia del pensamiento cientifico se revelan una
serie de obstaculos a los cuales la ciencia se ha enfrentado, que son producto del
conocimiento comun. En su obra “La formacion del espiritu cientifico”, Bachelard,
(1993) considera los siguientes obstaculos:

» La experiencia basica: La experiencia primera o la observacion, conduce a un
conocimiento concreto inmediato y claro, son experiencias faciles, sin una teoria de
base, construidas en ausencia de método, con toda la carga cultural y emocional que

tenemos como sujetos, este tipo de conocimiento conduce a la construccion acritica
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del conocimiento y en perspectiva Bachelardiana, deben ser destruidos y
reemplazados por conocimientos cientificos.

» EI conocimiento general: La experiencia basica tiende a la generalizacion en
variados contextos, su uso puede llevar a conceptos imprecisos, indefinidos y vagos,
que dejan de lado aspectos esenciales o detalles fundamentales, propios del
conocimiento cientifico; el conocimiento general es por lo general un conocimiento
vago.

» El obstaculo verbal: La ciencia se expresa a través del lenguaje pero el obstaculo
verbal aparece cuando se trata de explicar un concepto utilizando una sola palabra o
una sola imagen, o con una misma palabra se expresan fenémenos diferentes.

Asi mismo, el exceso de imagenes puede dificultar el paso de la experiencia concreta
al conocimiento abstracto, de alli el peligro que constituye el uso de las metaforas en
la formacion del espiritu cientifico, en tanto su uso puede perpetuarse y constituirse
en la explicacion de conceptos cientificos, sustituyéndolos.

El uso de las metaforas y analogias pueda conducir a “fugas del pensamiento”,
dificultando los procesos de abstraccion, propios del “espiritu cientifico”. Las
iméagenes demasiado pintorescas segun Bachelard, pueden generar en los alumnos un
interés impuro y este interés puede convertirse en el proposito del estudiante
sustituyendo lo que deberia realmente comprender y explicar a través de los
conceptos cientificos, lo que puede producir rendimientos deficientes en el
aprendizaje de las ciencias.

Para Bachelard, la ciencia debe rechazar el uso de las metéaforas, analogias, e
imagenes, porque conducen a un falso interés. En la ensefianza elemental, enfatiza, se
debe pasar rapidamente de la mesa de experimentos al pizarron, para trascender la
experiencia concreta hacia la abstraccion, con una ruptura total entre ambos.

» El conocimiento unitario y Pragmético: Normalmente en la vida cotidiana se
tiende a atribuir a la naturaleza todo el poder, es en ella donde reside la unidad; esta
unidad realidad-naturaleza puede causar dificultad para la abstraccion y confusion en
la construccion del conocimiento cientifico. De otra parte, la utilidad como proposito

de la actividad cientifica promueve las generalizaciones exageradas y pueden
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convertirse en obstaculo para el desarrollo del conocimiento objetivo. “Un
pragmatismo que puede llevar facilmente a la exageracion, Para Bachelard “Lo
verdadero debe doblarse con util” (Bachelard, 1993, p.112).
» EIl obstaculo sustancialista: Frecuentemente la descripcion proveniente de la
observacion de hechos o fendmenos, se le atribuye a sus propiedades sustanciales, las
cuales se asumen como sus cualidades intimas, dando lugar a respuestas simples y
breves, que pueden generar inercia en los procesos del conocimiento e impedir la
aparicion de nuevos interrogantes que hacen avanzar la ciencia.
El conocimiento cientifico no se construye a partir de una Unica racionalidad, requiere
el concurso de multiples racionalidades.
» Los obstaculos animistas: Son los fendmenos fisicos explicados mediante
analogias con los fendmenos bioldgicos, es decir, el mecanismo corporal es utilizado
como instructor para dar explicaciones de un mecanismo netamente objetivo.

Las tendencias a describir o explicar un concepto a través de estados animicos, de
sensaciones o de caracteristicas relacionadas con la biologia, son recursos metaforicos
y analdgicos que se convierten en “Una necesidad real de pensar de acuerdo con el

plan que se imagina como plan natural” (Bachelard, 1993, pp. 27,198).

2.1.5  Caracteristicas de los obstaculos epistemoldgicos

Entre las caracteristicas de los obstaculos epistemolégicos, se sefialan las siguientes:
Michel (1995, citado en Astolfi, 1999).

» La interioridad: El obstaculo esta en el sujeto mismo, es parte del pensamiento, de
las experiencias cotidianas, de las palabras; surge en el acto de conocer, como una
necesidad funcional.

» La facilidad: El obstaculo resulta de una facilidad intelectual; es un proceso de
economia de la mente

» La positividad: No son ignorancia, es otra modalidad de conocimiento que explica
algunos fendmenos adecuadamente

» La ambigliedad: Su uso puede ser adecuado para la resolucion de un tipo de
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problemas, pero en otros contextos no son apropiados. Puede ser una herramienta (til
0 una fuente potencial de errores.

» El polimorfismo: Tienen una dimension transversal El obstaculo no esta
restringido al campo racional, implica también los planos afectivo, emocional,
fantasmatico y mitico.

» Larecurrencia: Es posible identificarlo mediante la mirada retrospectiva, tomando
consciencia de los errores del pasado; los obstaculos renacen constantemente y nunca

se superan del todo. Para Bachelard, son el “pasado de la razon”.
2.1.6  De las concepciones a los obstaculos epistemoldgicos

A lo largo de la historia las concepciones comunes han tenido diversas
denominaciones: Ideas previas, concepciones alternativas, esquemas de los alumnos,
errores conceptuales, equivocaciones, preconcepciones, concepciones espontaneas,
ciencia de los alumnos, epistemologia docente, constructos, modelos mentales,
ciencia del sentido com(n, representaciones e ideas intuitivas.? Para Abimbola,
Giordan y De Venchi (1988, citados en De Posada, 2000) estas denominaciones son
utilizadas por los autores de acuerdo con las diversas perspectivas tedricas que
asumen, en términos generales las definen como un conjunto inconsistente de
conocimientos, como barreras para el aprendizaje o en un sentido evolutivo, como los
nuevos conceptos se integran a las ideas pre existentes.

Las concepciones, ideas previas 0 concepciones alternativas se definen como
sistemas de explicacion personal y alternativo de los estudiantes, ligadas a contextos
de conocimiento particular, formas de conocimientos construidas en el tiempo, estan
asociadas con el sentido comun, son teorias cotidianas e implicitas sobre el mundo,
utiles y funcionales para desenvolverse en la vida normal, estas condiciones las hacen
resistentes a la ensefianza de los conceptos cientificos y tienden a permanecer durante

el tiempo de la escolaridad.

’En esta investigacion se empleara el término concepciones.
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Por sus origenes y caracteristicas, las concepciones son conocimientos practicos
muy estables y consolidados a lo largo de la vida personal y profesional por lo cual
no se modifican ni cambian facilmente, esta es la razén para que se constituyan en
obstaculos cuando se trata de escenarios escolares y cientificos que demandan légicas
de pensamiento centrados en procesos mas formales y abstractos que practicos.

En el ambito de la educacion cientifica las concepciones cobran otros sentidos, en
tanto la funcion de la ensefianza esta relacionada con el conocimiento cientifico y el
sustrato epistemoldgico que guia la construccion de este conocimiento difiere del
sustrato epistemoldgico para construir conocimiento comun o cotidiano (Araya,
1997). Reconocer e interpretar estas concepciones puede servir de hipétesis para
saber qué obstaculos estan dificultando el paso de los conocimientos anteriores hacia
conocimientos mas evolucionados y contemporaneos sobre la ciencia (Porlan, Rivero,
&Del Pozo, 1998, p.277). Por consiguiente, en la educacion cientifica de la escuela
deben ser tenidas en cuenta si se quieren tratar didacticamente los obstaculos
epistemoldgicos.

Es importante sefialar que, en perspectiva bachelardiana, los obstaculos
epistemoldgicos no se consideran como dificultades o errores, al contrario, para este
autor, “Esta perspectiva de errores rectificados caracteriza, a nuestro juicio, el
pensamiento cientifico. Al volver atrds de un pasado de errores, se encuentra la
verdad en un auténtico arrepentimiento intelectual. En realidad conocemos en contra
de un conocimiento anterior, destruyendo los conocimientos mal realizados,
superando lo que, en el espiritu mismo, sirve de obstaculo a la espiritualizacion”
Bachelard (1993, p.15). En el nivel didéctico, esta concepcion de obstaculo es
positiva en el sentido que el error es asumido como ayuda o puente para que los
estudiantes rectifiquen los saberes cotidianos y se apropien de los conocimientos
cientificos para su transformacion intelectual.

Segun Astolfi, desde la década de los 60s, el concepto de “representacion” fue
introducido por Jean Migne en el plano didactico, para Migne, las representaciones
son como “las concepciones” que un sujeto, tiene antes de sus procesos escolares, es

su propio sistema explicativo y tienen influencia en el aprendizaje de las ciencias.
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Existen diferencias entre las concepciones y los obstaculos epistemoldgicos, para
Astolfi, “Las concepciones 0 representaciones aparecen como manifestaciones
sucesivas, bajo envolturas variables y bajo los mismos modos de pensamiento mas
profundos; los obstaculos presentan un caracter mas general y transversal que las
representaciones, y son ellos los que las explican y las estabilizan en lo mas profundo,
constituyendo asi una especie de punto nodal de las concepciones”. Ademas el
analisis de los obstaculos permite extraer el sentido de las representaciones y
construir su interpretacion (Astolfi, 1998, p.10).

Las investigaciones de las Ultimas décadas han constatado que detras de las
“concepciones alternativas” o “representaciones”, que se refieren a campos
cientificos distintos, se presentan en forma regular los mismos obstaculos en nimero
limitado. En tal sentido, Astolfi (1998) sefiala varios problemas en las concepciones
alternativas (CA), que deberian ser tenidos en cuenta para tratar didacticamente los
obstaculos epistemoldgicos, entre estos problemas encuentra que:

» Las representaciones no tienen un caracter teérico claro, no son visibles en las
producciones de los alumnos, tienen la carga de la experiencia, por lo cual es facil
retornar a ellos.

» Las concepciones hacen parte del sujeto mismo o su discurso esta ligado y es el
reflejo del inconsciente colectivo.

» Las concepciones pueden considerarse tanto como esquemas de caracter
invariante 0 como estrategias adaptativas, frente a la diversidad de las situaciones de
cuestionamiento escolar.

Sin embargo, el conocimiento acerca de las concepciones ha resultado
insuficiente para generar modelos de ensefianza y aprendizaje que conduzcan a
aprendizajes en profundidad, razon por la cual, el foco de atencion debe centrarse en
el estudio y la identificacion de obstaculos epistemoldgicos que son los que se
resisten verdaderamente a los aprendizajes y a los razonamientos cientificos. Para
Astolfi, “La argumentacion del que esta convencido no puede forzar a la mente de los
demas a sometérsele tan solo en funcion de dimensiones afectivas y personales, no

basta con destruir l6gicamente el sistema de pensamiento de los alumnos para que
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otro sistema les parezca mas explicativo” (Astolfi, 1994, p.24).

2.1.7 Los obstaculos epistemologicos y su importancia en la educacion

cientifica

Los obstaculos epistemoldgicos por la inercia que generan, revisten particular
importancia para la educacion cientifica en tanto que desconocerlos o ignorarlos
dificulta la movilizaciéon del conocimiento comudn al conocimiento cientifico y la
comprension del mismo. La educacion cientifica debe trascender el plano del sentido
comun.

En la educacion cientifica una de las caracteristicas mas relevantes de los
obstaculos epistemologicos y que reviste mayor relevancia e interés en la ensefianza
de las ciencias, es “su resistencia”, debido precisamente al papel funcional que ellos
cumplen en la cotidianidad, a la utilidad que revisten, a la economia que de la mente
que representan. Astolfi senala que “Los obstaculos estan particularmente arraigados,
puesto que cambiarlos implica en cierta forma abandonar una parte de si mismo”
(Astolfi, 1998, p.12).

Numerosos estudios llevados a cabo por Porlan, y cols., (1993, citados por Solisy
cols., 2005) han mostrado la resistencia de los obstaculos, resistencia que también ha
sido detectada en investigaciones realizadas acerca de las concepciones, donde se ha
demostrado que tanto los obstaculos como las concepciones sobre la ciencia son muy
estables y dificiles de cambiar.

Generalmente el conocimiento o la experiencia comin se resiste a las
contradicciones, rechaza los argumentos que le presenta el conocimiento cientifico, se
prefieren las explicaciones que parten de lo conocido, lo que ha resultado util y facil,
de las ideas cientificas familiares, fundamentadas en lo cotidiano y explicadas a partir
de analogias, iméagenes y metaforas, explicaciones que, para Bachelard, representan
obstaculos para la construccion del conocimiento cientifico porque “Al final el
instinto formativo acaba por ceder frente al instinto conservativo. Llega un momento

en que el espiritu prefiere lo que conserva su saber a lo que lo contradice, en el que
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prefiere las respuestas a las preguntas, entonces el espiritu conservativo domina y el
crecimiento espiritual se detiene” (Bachelard, 1993, p.17).

Identificar obstaculos epistemoldgicos se convierte en un aspecto relevante para
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, es en el aula donde los obstaculos
pueden impedir el desarrollo de un pensamiento abierto y critico que permita
entender la ciencia, sus procesos de construccién y sus relaciones con la sociedad y la
cultura.

En esta direccion, por la relevancia de los obstaculos epistemoldgicos y su
incidencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia, el concepto de
naturaleza de la ciencia-NOS podria incorporarse a las estructuras curriculares, como
campo del conocimiento que, al vincular campos del conocimiento como la historia,
la sociologia y la filosofia de la ciencia, y algunos estudios realizados por las ciencias
cognitivas como la psicologia, abre posibilidades que permiten llegar a una
descripcién y comprension acerca de qué es la ciencia, cdmo funciona, como operan
los cientificos como grupo social, como la sociedad influencia y reacciona frente a los
esfuerzos cientificos y viceversa (McComas y cols., 1998).

La NOS, se presenta como opcion clave, a partir de la cual es posible generar
procesos de reflexion y analisis historico de la disciplina que se ensefia, la pregunta
por los problemas que tuvo que enfrentar la ciencia en su evolucion, los contextos
socio-culturales en los cuales se enmarcan sus desarrollos, los paradigmas por los que
ha pasado, los obstaculos epistemoldgicos se han presentado y cémo los superaron,
aspectos que contribuirian a modificar o diferenciar el conocimiento comun del

cientifico y darle tratamiento cientifico a los problemas que se trabajan en el aula.

2.2 Naturaleza de la Ciencia - NOS

2.2.1 Antecedentes

En la categoria NOS, la revision se hizo alrededor de varias lineas que han sido

trabajadas en el campo de la ensefianza de las ciencias y que han aportado
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conocimientos importantes que conducen al concepto de Naturaleza de la Ciencia-
NOS como aspecto prioritario para mejorar la educacion en ciencias.

Una primera linea se enfocé en los estudios realizados sobre el conocimiento
profesional y epistemologia de los profesores, 1I: Estudios empiricos y conclusiones
realizados por Porlan (1998), enfatizando, en el aparte que tiene relacion con la
diversidad de concepciones acerca de la ciencia y su influencia en las préacticas de la
ensefanza.

En esta misma perspectiva, se revisaron varias investigaciones que identifican
visiones deformadas de la ciencia: Fernandez, Gil, Vilches, Valdés, Carrascosa,
Cachapuz, Praia, y Salinas (2002 y 2003) que pueden constituirse en obstaculos para
la ensefianza y el aprendizaje de las mismas.

Las investigaciones orientadas a conocer las ideas, nociones o explicaciones que
traen los estudiantes al aula antes de la ensefianza de los conceptos cientificos;
(Eckrocth y cols., 1993, citados en De Posada, 2000) y Castorina (2004) iniciadas en
la década de los afios 60s hasta los 80s en varios paises, destacan hallazgos acerca de
la imagen de ciencia que manifiestan los alumnos, la cual tiene origen en su propia
ontologia y en la practica escolar, los estudiantes se apropian de una teoria del
conocimiento influenciados por el saber cientifico y el modo de ensefiar la ciencia
que tienen sus profesores, lo cual significd para algunos autores que estas nociones,
concepciones o ideas previas tienen una causa.

Fueron numerosos los estudios realizados durante este periodo Duit (1993, citado
en Gil, 1994) hace referencia a 2500 trabajos publicados durante esta época.

Los hallazgos de las investigaciones acerca de las ideas previas o concepciones de
los estudiantes, ponen de manifiesto que, si bien es cierto que los alumnos tienen
preconcepciones que interfieren en la adquisicion de los conocimientos cientificos,
también los profesores tienen ideas o concepciones espontaneas que responden al
conocimiento de sentido comdn o cotidiano y que pueden orientar su conducta

profesional en el aula. Hewson et al (1987)
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En tal sentido, finalizando la década de los afios 80s y en la década de los afios
90s, el interés se desplazo hacia las concepciones y obstaculos epistemologicos de los
profesores (Porlan, Rivero & Del Pozo 1997).

Una segunda linea de trabajo se concentrd en investigaciones de las Ultimas
décadas, llevadas a cabo por comunidades académicas en el campo de la didactica de
las ciencias, que han desarrollado importantes conceptos en torno a las concepciones
0 visiones sobre la ciencia, tanto en docentes como en estudiantes, entre ellos: Abd-
El-Khalick, 2005, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, Aduriz-Bravo & cols., 2001,
McComas & cols., 1998, Mellado, 1999. Uno de los desarrollos tedricos més
destacados y ligado con los planteamientos de la alfabetizacién cientifica, es el
concepto de Naturaleza de la Ciencia (en inglés NOS: Nature of Science), término
que describe la actividad cientifica para la educacion en ciencias (McComas Yy cols.,
1998).

Vinculados con esta misma linea, algunos estudios de Carvajal y Gomez (2002)
revelan las relaciones que pueden existir entre concepciones sobre la naturaleza y el
aprendizaje de las ciencias y las contradicciones que se pueden generar entre las
posturas epistemologicas y el aprendizaje, lo cual conduce a plantear procesos de
formacion docente que fortalezcan la reflexion consciente acerca de sus concepciones
y conocimientos sobre la epistemologia de la ciencia o disciplina que ensefian.

A su vez, Guisasola y Morentin (2007) sefialan en un estudio acerca de la
comprension de la NOS en futuros maestros de educacion primaria, la falta de
reflexion de los profesores sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y la falta
de consistencia de muchas de sus explicaciones.

En la revision bibliogréafica de articulos cientificos en el tema se encontraron
valiosos conceptos y posturas acerca de la NOS, entre ellos: El papel y el caracter de
la NOS en las ciencias de la educacién, de McComasy Olson (1998) donde se
formulan algunos estandares internacionales para la educacion en ciencias.

La Naturaleza de la Ciencia-NOS considerada como uno de los principales
elementos innovadores de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todos, y

objetivo prioritario de la ensefianza de las ciencias, se aborda también desde las
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investigaciones de Acevedo y Acevedo (2002), Vésquez, Acevedo, Manassero, y
Acevedo (2005 y 2007), autores a través de los cuales se explora una tercera linea de
trabajo y de investigacion importante para la educacion cientifica, la relacion CTS, en
estos trabajos se exponen los consensos logrados de creencias relativas al sistema
tecnocientifico (NOS) y sus relaciones con la sociedad, es decir, la alfabetizacion
cientifica y tecnolodgica para todos.

Una cuarta linea de revision bibliografica esta asociada con la inclusion de la
NOS o la ensefianza explicita de la NOS en el aula, para Acevedo (2005), Fuller,
1997 y cols., citados en Vasquez, Acevedo y Manassero (2004), el propésito de la
inclusién de Naturaleza de la Ciencia-NOS- en los curriculos, debe ser ayudarle a los
estudiantes en la comprension sobre qué es la ciencia, su funcionamiento interno y
externo, cémo se construye el conocimiento cientifico, como trabajan las
comunidades cientificas, sus valores y las relaciones de la ciencia y la tecnologia con
la sociedad y la cultura.

McComas y cols.(1998) sefialan factores que aumentan el interés en el
aprendizaje de la ciencia, argumentos que apoyan Yy justifican la inclusion de la
comprension de la NOS para la educacion cientifica, entre estos: un punto de vista
utilitario, puesto que los avances cientificos y tecnoldgicos contemporaneos
demandan de los sujetos su comprension y funcionamiento, lo que les permite
desarrollar un argumento democréatico que favorece la instruccion en ciencias; la NOS
favorece la participacion en la toma de decisiones de procesos importantes en la
sociedad; de otra parte comprender la NOS hace posible que los estudiantes
desempefien un papel dinamico en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, ayudando a la perspectiva del conocimiento como construccién, a entender
el papel de la ciencia en la sociedad y desarrollar un pensamiento critico; ademas, una
adecuada comprension de la NOS sensibiliza y humaniza a los estudiantes, factores
gue aumentan su interés en el aprendizaje de la ciencia.

En la misma perspectiva, la revision de una investigacion realizada en Taiwan por

Huan Shyang y cols. (2004) aportd evidencias sobre las relaciones entre el
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aprendizaje de la ciencia de estudiantes y su entendimiento de la NOS,
significativamente asociados con su propio desempefio en la resolucion de problemas.

Un estudio iniciado por Lederman (1998) y continuado por Lederman, Bell, y
Khalick (2000), se enfoco en la concepcion de los profesores sobre la naturaleza de
las ciencias y su practica en clase, el estudio se realizO entre profesores en
entrenamiento y se propuso indagar acerca los factores que median el paso de las
concepciones alternativas de los profesores sobre la NOS a sus practicas de
ensefianza en el aula. El estudio ademéas de enfatizar sobre algunos aspectos de la
naturaleza de las ciencias, hizo referencia especial al caracter implicito y explicito de
la instruccion de la NOS.

Estas revisiones ponen de manifiesto que la incorporacién del concepto de NOS
en los curriculos tiene defensores y detractores, entre los estudios que hacen
referencia a los problemas o beneficios de esta inclusion, se revisaron trabajos
llevados a cabo por diversos autores, entre ellos: Lederman y Lederman (2004) donde
se muestra la influencia decisiva de la inclusion de la NOS en las practicas del aula.

De otra parte, Barona, Moreno y Lessard (2004) realizan una investigacion cuya
finalidad fue valorar el impacto de un programa de formacién en México que integra
aspectos pedagdgicos y disciplinarios en perspectiva de la NOS.

En un articulo de Hipkins, Barkery Bolstad (2003), se exponen las
incompatibilidades que existen entre las reformas curriculares en la educacion en
ciencia y la practica escolar actual para el caso particular en Nueva Zelanda, sefialado
finalmente los autores que la inclusion del concepto NOS en los curriculos tiene
problemas pero a la vez, beneficios significativos que pueden mejorar la ensefianza de
la ciencia en la escuela.

Finalmente, Lederman y Kalick (2000) hacen una sintesis sobre los aspectos mas
importantes de la NOS y la distincion bésica entre los enfoques implicitos y
explicitos para promover la comprension de la NOS.

De las revisiones anteriormente descritas se obtuvieron elementos tedricos y
conceptuales acerca de los problemas y dificultades que enfrenta la ensefianza de las

ciencias en todos los niveles de formacion, con lo cual se reafirma la importancia de
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la ensefianza de la naturaleza de la ciencia-NOS- que puede contribuir a una mejor
comprensién del conocimiento cientifico como empresa o actividad humana y las
relaciones que se generan entre el conocimiento y la sociedad, aspectos que favorecen
una imagen de ciencia mas cercana y proxima a sus propias realidades y contextos.

Los antecedentes revisados en la categoria Naturaleza de la Ciencia-NOS,
muestran, de un lado que los estudiantes manejan ideas o visiones deformadas acerca
de la ciencia, su construccion y los vinculos con procesos sociales y culturales, que
tienen su génesis en el sentido comun, lo cual dificulta la comprension y apropiacion
del conocimiento cientifico, uno de los propdsitos de formacién en la escuela. De otra
parte, numerosos estudios revelan que no solo los estudiantes, también los maestros,
tienen concepciones inadecuadas producto de su formacion y su propia cosmovision,
apoyadas por la intuicion y la tradicion, que no se someten a analisis, critica, ni
procesos reflexivos y que pueden influir en la practica de la ensefianza de las ciencias,
reforzando o afianzando las ideas o concepciones inadecuadas que traen los
estudiantes antes de enfrentarse al conocimiento cientifico.

La revision pone de manifiesto, ademas, la importancia del concepto de
Naturaleza de la ciencia-NOS para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia en la escuela. Su articulacion con la historia y filosofia de la ciencia, la
sociologia y algunas ciencias cognitivas, facilitan una visién amplia que permite una
comprensién de la ciencia y sus principios, su funcionamiento, desarrollo, el trabajo
de los cientificos y sus relaciones con la sociedad y la cultura. Sin embargo, los
estudios con maestros identifican contradicciones e inconsistencia entre los
conocimientos acerca de la naturaleza de la ciencia y posturas epistemolégicas y el
aprendizaje de las mismas, lo cual se interpreta como falta de una reflexion
consciente de conceptos y conocimientos sobre la epistemologia de las propias
disciplinas que ensefian.

Otro aspecto relevante sobre el concepto de NOS, hace referencia a la relacion
Ciencia-Tecnologia y Sociedad, CTS, y su importancia para la alfabetizacion

cientifica. Y, finalmente, la necesidad de incluir este concepto en los curriculos
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escolares, bajo el argumento de que aumenta el interés en el aprendizaje de las

ciencias.
2.2.2 Laeducacidn cientifica en la escuela

La educacion cientifica, casi desde sus inicios, ha sido objeto de interés y
preocupacion por los parte de los estados, sin embargo los rdpidos desarrollos
cientifico tecnolégicos de las ultimas décadas han generado profundas reflexiones
sobre el impacto que tienen dichos avances en la sociedad y la necesidad de repensar
muchos procesos, entre los mas importantes, como llevar estos conocimientos nuevos
a las aulas de clase, qué perspectivas de ensefianza de las ciencias es la mas adecuada
para que los estudiantes tengan una mejor comprension del mundo natural en el que
se desenvuelven, lo cual conduce al planteamiento de nuevos objetivos y al disefio de
propuestas innovadoras que produzcan cambios en las practicas del aula.

La alfabetizacion cientifica es reconocida como una alternativa para mejorar la
educacion cientifica, a partir de la cual se comprende la ciencia como actividad
humana, su papel y sus relaciones con la tecnologia y la sociedad (De Boer, 2000,
citado en Vildosola, 2009).

La educacidn cientifica desde la perspectiva de Khalick y Lederman (2000) es
asumida en el mundo contemporaneo como un imperativo estratégico para el logro la
alfabetizacion cientifica y favorecer el desarrollo de los paises, ello demanda
transformaciones en las formas tradicionales de ensefiar ciencias, lo cual puede
lograrse familiarizando a los ciudadanos con la ciencia y la tecnologia, mejorando la
actitud, el interés y el gusto por el aprendizaje de la ciencia en nifios, jovenes y
adultos.

Los desarrollos de la ciencia, han sido motivo para grandes discusiones entre los
cientificos, filésofos y epistemdlogos, dando lugar a escuelas y corrientes de
pensamiento diversas. Asi mismo, algunos cambios en la ciencia han generado y
direccionado transformaciones en los enfoques o en los modelos pedagdgicos que se

adoptan para la ensefianza de las ciencias (Echeverria, 1998).
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Un ejemplo de ello es la perspectiva positivista—empirista, que fue la base de dos
modelos en la ensefianza de las ciencias que surgen en las primeras décadas del siglo
20, hasta la década de los 70s: la ensefianza como transmision de conocimientos y el
aprendizaje por descubrimiento.

Hasta la década del 50, el modelo pedagdgico transmisionista, llamado también
“Modelo Tradicional”, retoma las bases del positivismo, lo cual conduce a una
ensefianza de las ciencias en el aula basada en supuestos como: el conocimiento
cientifico es un conocimiento acabado, objetivo, absoluto, y verdadero; la
observacion esta libre de la teoria; el aprendizaje es un hecho individual y
homogéneo; lo méas importante es la ensefianza de los conceptos cientificos.

Estos postulados del positivismo dan la idea de una ciencia estatica, ahistorica,
exacta, objetiva, aislada del contexto socio cultural, estereotipada y expresada en
lenguaje I6gico formal, desconociendo la existencia de los conocimientos previos de
los estudiantes y su importancia para la educacion cientifica, asumiendo solo la
ensefianza de los conceptos, dejando de lado la historia acerca de su construccion, los
problemas vy dificultades a los que se enfrentaron, y el contexto social y cultural en
que se hallaban inmersos (Porlan, 1993, citado en Lazo, 2005).

Durante las décadas de los afios 50 y 60s en el contexto de la educacion bésica se
hacen visibles estos procesos, a partir del disefio de curriculos centrados en el
conocimiento de la ciencia y la tecnologia por parte de los estudiantes en la escuela,
con énfasis especificos, orientando propuestas curriculares basadas en la
racionalizacion y el cientificismo.

En los afios 80s se da inicio a una serie de analisis provenientes de las ciencias
sociales acerca de la practica y la vida escolar, que cuestiona los planes en la
educacion y los verdaderos fines de esta. Y surge otra corriente: Las teorias
constructivistas, para quienes el conocimiento es una construccion de la inteligencia
humana, razon por la cual el reconocimiento de las ideas previas de los alumnos es
indispensable para llevarlos a establecer relaciones y asociaciones entre los conceptos
cientificos desarrollados en el aula y sus propias experiencias, para lograr

aprendizajes en profundidad.
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De acuerdo con esta perspectiva, se requieren estrategias de ensefianza donde sea
posible que profesores y estudiantes actlen activamente, lo que hard mas facil que el
alumno construya una concepcion del mundo méas cercana a la que tienen los
cientificos (Driver, 1988, citado en Gil, 1994).

De las posiciones constructivistas, hacen parte escuelas filosoficas diversas: El
falsacionismo, con Popper como su principal representante, la tradicion de
investigacion de Laudan, escuelas consideradas como racionalistas fuertes y los
Ilamados racionalistas moderados, quienes hacen parte de la corriente denominada la
nueva filosofia de las ciencias, entre quienes se encuentran Kuhn, Lakatos, Toulminy
Feyerabend.

Sin embargo, fue la apariciéon de la obra “La estructura de las revoluciones
cientificas”, publicada por Thomas Kuhn en el afio de 1962, la obra que realmente
produjo la crisis positivista de la ciencia; Kuhn, junto a otros autores como Imme
Lakatos, Laudan, y Paul K. Feyerabend, introdujeron la reflexion historicista y
socioldgica del conocimiento cientifico.

Echeverria, J. (1998) afirma: “La mayoria de los comentaristas estan de acuerdo
en sefialar que la obra de Kuhn ha supuesto un punto de inflexion en el desarrollo de
los estudios sobre la ciencia en el siglo XX (p.12). Esta obra produjo significativos
cambios en los estudios y las concepciones acerca de la ciencia.

Para la corriente de los historicistas, dar cuenta de la dinamica real del desarrollo
del conocimiento cientifico, requiere de una vision amplia, que contemple las
implicaciones del contexto en el cual se desenvuelve la ciencia y los que hacen
ciencia; esta nueva perspectiva historicista y socioldgica de la ciencia sefiala puntos
criticos a las concepciones sobre ciencia derivadas de la concepcion heredada y
plantea significativos cambios que reconfiguran esta nocion.

Esta filosofia de la ciencia denominada post-Kuhniana, aportan un nuevo modelo
de ciencia, que parte del reconocimiento de enfoques externalistas y la influencia de
estos factores para la construccion de nexos de la ciencia con la epistemologia, la

historia y la sociologia, dando paso a la concepcidn del conocimiento cientifico como
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una actividad profundamente humana, como lo sefiala Addriz- Bravo (2001) “Un
modelo de ciencia por humanos y para humanos” (p.12).

Echeverria (1998) en esta linea de pensamiento reconoce tanto el contexto de
justificacion, como el de descubrimiento, que da cuenta del trabajo de los cientificos
y los intereses que le subyacen a este, los debates y criticas que enfrentan las
comunidades académicas, la influencia de los instrumentos de medicion en los
experimentos y los resultados, las relaciones que se tejen entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad, el desarrollo y la educacion; en esta perspectiva, la
observacion no tiene la carga que le adjudican los positivistas, porque estd mediada
por intereses, experiencias y por la teoria que la precede, por lo tanto, la observacion
debe apoyarse en la evidencia experimental y en la argumentacion racional;
asimismo, se da un marcado interés por reconciliar la teoria y la practica y por la
construccion de representaciones de los hechos cientificos.

Con la corriente historicista y socioldgica de las ciencias se produce un cambio en
su concepcion, se acepta una ciencia dinamica, centrada tanto en los procesos, como
en los resultados, sin verdades ultimas, contextuada en el tiempo, relacionada con las
condiciones sociales, econdmicas, politicas y culturales, con pluralismo
epistemoldgico y metodoldgico y realizada por personas de todas las culturas, es
decir, es una nueva vision de ciencia con caracter social y cultural, que reconoce la
complejidad y pluralidad del saber cientifico, una nueva mirada a la naturaleza de las
ciencias lo que demanda la necesidad de disefiar estrategias mas eficientes para su
ensefianza en el aula.

Las diferentes concepciones o visiones que se tienen acerca de la ciencia y la
construccion del conocimiento cientifico, los cambios y variaciones en su significado
y comprension son determinantes a la hora de ensefiarla, las posiciones o perspectivas
adoptadas por los docentes influyen en las visiones de ciencia que adquieren los
estudiantes y pueden llegar a convertirse en obstaculos para una adecuada

comprensién de conceptos nuevos en la ciencia.
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2.2.3  Laperspectiva de la Naturaleza de la Ciencia -NOS-

Tradicionalmente a traves de la historia y la filosofia de la ciencia se ha descrito
la interrelacion de las diferentes disciplinas que se ocupan del caracter de la ciencia,
sin embargo, en la década de los 60s, la Sociedad Nacional para el Estudio de la
Educacion Cientifica declard el concepto actualmente conocido como Naturaleza de
la ciencia-NOS-, como un objetivo fundamental para la educacion en ciencias
(McComas y cols., 1998).

De acuerdo con Lederman y Kalick (2000) debido al interés creciente de los
didactas de la ciencia por incorporar la NOS en la educacion cientifica, los estudios
sobre este tema han sido objeto de numerosas investigaciones durante los ultimos 45
afos. Este autor identifica cuatro (4) lineas de investigacion donde se han
concentrados estos trabajos:

a. Evaluacién de las ideas o concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia-
NOS- que tienen los estudiantes.

b. Desarrollo, uso y evaluacion de curriculos encaminados a mejorar las
concepciones o ideas de los estudiantes sobre la NOS.

c. Diagnostico y evaluacion de las concepciones o ideas de los profesores acerca de
la NOS.

d. Identificacion de las relaciones entre las concepciones o ideas de los profesores,
los estudiantes y la practica en el aula de ciencia (Lederman, 1992, citado en
Lederman, 2000).

De otra parte, Adariz (2001), propone 4 épocas para rastrear los antecedentes de
los estudios sobre la NOS, comprendidas en un periodo entre 1970-2001.:

Los primeros trabajos en la linea de NOS estan ubicados en la década de los 60s,
incluso anteriores (Matthews 1998; Petrucci & Dibar Ure, 2001; Seroglou &
Koumaras, 2001) estdn ubicados en el contexto de las llamadas concepciones
alternativas (Hewson & Hewson, 1987, 1989; Driver et al., 1989; Gil Pérez et al.,
1991; Oshorne & Freyberg, 1995.citados en Aduriz, 2001).
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La segunda etapa, desde mediados de los 80, los trabajos sobre las ideas acerca de
la NOS se inscriben en la linea del Pensamiento del profesor (Mellado, 1997; Aduriz,
Espinet et al., 2000; Fernandez Montoro, 2000; Espinet et al., 2001; Hugo & Addriz-
Bravo, en revision, citados en Addriz, 2001) y una linea derivada de esta segunda la
cual examina la forma en que los profesores transforman el curriculo al
implementarlo en su préactica en el aula.

La tercera etapa se concentra en la fundamentacidn epistemoldgica de la practica
del profesorado de ciencias y la influencia de sus concepciones acerca de la NOS en
su préctica de aula, y mediante que mecanismos lo hacen (McComas, Clough &
Almazroa, 1998; Porlén et al., 1998; Aduriz, 1999b; Monk & Dillon, 2000, citados en
Aduriz, 2001).

En la cuarta época, se aborda el problema de la naturaleza de la ciencia-NOS- con
una mejor fundamentacion epistemoldgica. Asi, y en forma paralela a los trabajos
anteriores, se ha desarrollado la linea del enfoque integrador “Historia y filosofia de
las ciencias -HPS-”, enfoque de mucha importancia actualmente para la educacion
cientifica, entre otros, porque recupera el movimiento Ciencia- Tecnologia, Sociedad
-CTS- el cual genera propuestas de fundamentacion epistemologica de la educacion
cientifica (Alambique, 1995 y cols., citados en Aduriz, 2001).

Las etapas descritas anteriormente por Addriz (2001) dejan ver como a lo largo de
la historia el tema de la incorporacion de la Naturaleza de la ciencia-NOS- en la
educacion cientifica, ha sido objeto de numerosas investigaciones por parte de los
didactas de la ciencia. En estos estudios se hace referencia a trabajos sobre las “Ideas
acerca de la NOS y trabajos en la denominadas “Concepciones alternativas”.

La incorporacion de la NOS en la educacién cientifica de las escuelas ha sido
ampliamente aceptado por organizaciones como la NSTA-Asociacion Nacional de
profesores de ciencias (1982); la AAAS-Asociacion Americana para el avance de la
ciencia (1990), quienes plantean que “Una adecuada comprension de la NOS permite
una comprension de la naturaleza empirica y tentativa del conocimiento cientifico y
una apropiacion del papel central de la teoria y de la investigacion en la
ciencia”(Khalick& Lederman, 2000, p.2).
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Por su parte McComas y Olson (1998) realizaron un estudio para identificar
cuales eran los elementos que mejor representan una descripcion acerca de qué es y
como opera la ciencia y que fueran apropiados para incluirlos en la educacién de las
ciencias. Los autores revisaron 8 documentos de altos estdndares educativos
internacionales para las ciencias®. El estudio agrupé los datos alrededor de 4
categorias referidas a: la historia de la ciencia; las cualidades de los cientificos; los
comportamientos de los cientificos y un cuarto grupo incluy6é definiciones y
cualidades de la disciplina de la ciencia en si misma. Del mismo modo, las cuatro
mayores disciplinas que proveen los fundamentos de la NOS son: Filosofia, historia,
sociologia y psicologia de la ciencia.

Entre las conclusiones del estudio se evidencié un consenso alrededor de los
elementos de la NOS que deben ser informados en la educacion cientifica, elementos
que estan en la mayoria de los documentos analizados y que pueden resumirse asi:

» El Conocimiento cientifico aungue es durable tiene caracter tentativo.

» EIl Conocimiento cientifico se basa fuertemente, pero no totalmente sobre las
evidencias o pruebas experimentales, la observacion, los argumentos racionales y el
escepticismo.

» No hay una Unica manera de hacer ciencia, por lo tanto no hay un método paso a
paso universal.

» Laciencia es un intento para explicar los fenébmenos natural

» Las leyes y teorias prestan diferentes papeles en la ciencia y por lo tanto los
estudiantes deben observar que las teorias no se convierten en ley es aunque tengan
evidencia adicional.

» Gente de todas las culturas contribuyen a la ciencia.

¥ USA Benchmarks for Sciencie Literacy (AAAS, 1993); USA. Science Framework For
California Public School (California Department Education, 1990; USA. Science Framework
For California Public School (California Department Education, 1990; Australia> A
Statement of Sciencie (Curriculum Corporation, 1994; USA The liberal Art of Science
(AAAS, 1990; England/ Wales Science in the National Curriculum (Department of
Education, 1995; New Zealand Science in the New Zealand Curriculum (Ministry of
Education, 1993; Canada Common Framework (Council of Ministers of Education, 1996).
(McComas & Olson, 1998, p.41)
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» El nuevo conocimiento debe ser reportado de manera clara y abierta.

» Los cientificos necesitan llevar registros seguros, ser revisados por sus pares y
que sus resultados sean replicables.

» Las observaciones estan cargadas de teoria.

» Los cientificos son creativos.

» La historia de la ciencia revela el caracter evolutivo y revolucionario de la
ciencia.

» Laciencia es parte de las tradiciones sociales y culturales.

» Lacienciay latecnologia se impactan la una a la otra.

» Las ideas cientificas estan afectadas por su entorno socio cultural.

En este estudio, McComas & Olson (1998) también se afirma que mas de la mitad de
los documentos sugieren incluir la discusion de la NOS, hallazgo que podria revelar
que los escritores promedio creen que el entendimiento del estudiante de la NOS es, 0
deberia ser, un fundamento vital para todo el aprendizaje futuro de la ciencia.

La Naturaleza de la Ciencia—NOS, como componente curricular para la educacion
cientifica, esta enfocado en postulados emparentados con la filosofia postkuhniana,
perspectiva que reconoce enfoques tanto externalistas como internalistas en la
ciencia, enriqueciendo la vision de ciencia y de construccion del conocimiento
cientifico, que son la base de los modelos de la educacion cientifica contemporaneos.
“La tradicion contextualista afirma que la historia de la ciencia mejora la ensefianza
de las ciencias porque: 1) motiva e interesa a los alumnos; 2) humaniza los
contenidos; 3) proporciona una mejor comprensién de los conceptos cientificos
mostrando su desarrollo y perfeccionamiento; 4) tiene un valor intrinseco la
comprensién de ciertos episodios cruciales en la historia de la ciencia: Revolucion
cientifica, darwinismo, etc.; 5) demuestra que la ciencia es mutable y cambiante y
que, en consecuencia, el conocimiento cientifico actual es susceptible de ser
transformado; 6) de esta manera, combate la ideologia cientifista; y, finalmente 7) la
historia permite un conocimiento mas rico del método cientifico y muestra las pautas

del cambio de la metodologia aceptada” (Matthews, 1994, p.259).
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La introduccion en la historia de la ciencia puede ayudar a la transformacion de la
concepcion de la naturaleza del progreso cientifico. Matthews sefiala que los
acercamientos y discusiones acerca de las relaciones entre la historia, filosofia y la
ensefianza de las ciencias, tienen su génesis desde finales del siglo XIX y continuaron
durante el siglo XX, por ejemplo, en el afio 1986, Duschl publico un trabajo que daba
cuenta de la gran separacion que existia entre la historia y la filosofia de la ciencia, y
la evolucion de la ensefianza de las ciencias. Matthews (1994) continta afirmando:
“Los defensores de la historia y la filosofia de la ciencia en la ensefanza de las
ciencias estan defendiendo, de algin modo, una version contextualizada de la
ensefianza de las ciencias. Es decir, una ensefianza de las ciencias que ensefie ciencias
en su contexto social, histdrico, filosofico, ético y tecnoldgico. En parte, esto es una
reelaboracion del viejo argumento: La ensefianza de las ciencias deberia ser una
ensefianza sobre la ciencia, asi como en la ciencia” (p. 255).

En tal sentido, el acercamiento a la historia y la filosofia de la ciencia puede
proporciona de un lado, la ambientacion en la ensefianza de la ciencia, pero ademas
contribuir al reconocimiento de dificultades, problemas y obstaculos que ha tenido
que salvar la ciencia para llegar a los desarrollos que se conocen actualmente, vision
que facilita la ensefianza, el aprendizaje y apropiacion de los desarrollos cientifico

tecnoldgicos y sus impactos en la sociedad y la vida de los ciudadanos.

2.2.4  Larelacion entre el aprendizaje de la cienciay la Naturaleza de la

Ciencia -NOS: Acuerdos y desacuerdos

Uno de los campos de investigacion que actualmente llama la atencion de los
investigadores en Educacion en Ciencias es la relacion entre el aprendizaje de la
ciencia y la naturaleza de la ciencia-NOS-, en estas investigaciones se ha logrado
cada vez mayor consenso acerca de la inclusion del concepto NOS en los curriculos,
sin embargo y debido al caracter controvertido de la NOS, existen grandes
desacuerdos que generan polémicas entre filosofos y sociélogos de la ciencia, pero
que, de acuerdo con Acevedo y cols., (2005) éstas discrepancias se refieren mas a
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aspectos abstractos que no deberian tener repercusion en la ensefianza de la ciencia en
la escuela (Kalick, & BouJaoude, 1997 citados en Acevedo y cols., 2005).

Diversos autores en el campo de la didactica de las ciencias, proponen incluir el
concepto de naturaleza de las ciencias —-NOS- de forma explicita en los curriculos
escolares, concepto considerado por muchos como parte esencial para la educacion
cientifica (Fuller, 1997 y cols., citados en Vasquez y cols., 2004).

Un estudio iniciado por Lederman (1998), enfocado en la concepcién de los
profesores sobre la naturaleza de las ciencias y su practica en clase, fue continuado
por Lederman y cols., (2000) entre profesores en entrenamiento, con el mismo
proposito.

Este estudio se propuso indagar acerca los factores que median el paso de las
concepciones alternativas de los profesores sobre la NOS a sus practicas de
ensefianza en el aula; los participantes mostraron una adecuada comprension de
varios aspectos de la NOS y explicitamente orientaron algunos de sus aspectos
durante la instruccion, sin embargo fallaron al incluir la NOS como un objetivo de
ensefianza y no evaluaron la comprension en los estudiantes.

La investigacion ademas de enfatizar sobre algunos aspectos de la naturaleza de
las ciencias, hizo referencia especial al caracter implicito y explicito de la instruccion
de la NOS, al respecto, afirman los autores, parece que muchos de los profesores han
internalizado la importancia de ensefiarla, esto claramente se diferencia de la cohorte
previa, que generalmente no describid contenidos explicitos pero que parecia
defender el enfoque.

Uno de los hallazgos mas importantes de la presente investigacién muestra la gran
dificultad de los profesores para trasladar sus concepciones sobre la NOS a las
practicas de clase. Uno de los propositos de este trabajo fuel el de encontrar algunos
caminos en los que fuera posible este transito. Los participantes de la primera
investigacion confunden los procesos de la ciencia con aspectos de la NOS y creen
que los estudiantes pueden aprender la NOS implicitamente, a través de ‘“hacer
ciencia”. Aqui se evidencia una dificultad entre el aprendizaje de los conceptos de la

NOS y la forma de ensefiarlos, o sea, aspectos de orden pedagdgico. ;Como ensefiar
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la NOS? esta distincidn parece muy promisoria para investigaciones futuras, pues los
profesores en general no tienen grandes confusiones entre los procesos cientificos y
los aspectos de la NOS, el problema parece residir en la ensefianza de los aspectos de
la NOS (Lederman, Bell, & Khalick, 2000).

Vazquez, y cols., (2005) llevan a cabo una investigacion empirica con el
propdsito de identificar acuerdos sobre la NOS, centrados en las relaciones de la
ciencia y la tecnologia con la sociedad, en la cual se alcanzaron o superaron los
criterios establecidos, consideradas por los investigadores como representativas del
consenso sobre NOS. Los acuerdos estuvieron distribuidos en cuatro &mbitos:
definiciones de ciencia y tecnologia y epistemologia de la ciencia, influencia de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad, influencia de la sociedad en la ciencia y la
tecnologia, sociologia interna de la ciencia y la tecnologia.

El mismo autor en otro estudio en el afio 2007, muestra algunos consensos
conseguidos en cuestiones acerca de las relaciones de la ciencia y la tecnologia con la
sociedad y las implicaciones para la ensefianza de la NOS.

El estudio se lleva a cabo con un panel de 16 jueces expertos que participan en el
proceso de evaluacion. Los resultados obtenidos confirman que el consenso entre
expertos existe y los acuerdos pueden ser identificados, sin embargo, aclaran, los
consensos son dificiles y la controversia persiste frente a las cuestiones de la NOS
(Vazquez y cols., 2007).

En las cuestiones controvertidas, afirman los autores, son importantes tanto las
afirmaciones en positivo, como en negativo sobre la ciencia, las cuales contribuyen a
mejorar el aprendizaje porque ayudan a precisar los contenidos mas complejos de la
NOS; asi, “La ensefianza de creencias adecuadas e ingenuas puede suponer una
reconceptualizacion radical del curriculo de ciencias en este aspecto” (Hipkins, Barrer
& Bolstad, 2005, citados en VVazquez y cols., 2007, p.51).

Varios paises, entre ellos, Australia, Canada. EE.UU., Nueva Zelanda, Reino
Unido, han reformado sus curriculos de ciencias, incluyéndoles explicitamente la
ensefianza de la naturaleza de las ciencias (Vazquez, 2004); sin embargo, y a pesar de

que la inclusion explicita en algunos curriculos pueda ser un indicador de consensos
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sobre la NOS, no es necesariamente garantia de que se esté logrando una
comprensién adecuada del concepto.

Hipkins y cols., (2003) afirman que, pese a que los curriculos cientificos fueron
desarrollados en Nueva Zelanda desde la década del 90 (Ministry of Education,
1993), al momento de la publicacion de este articulo (10 afios después), se
continuaban reflejando factores detectados en dicha década, que estancaban el
entendimiento de la NOS, tales como la distincion entre ciencia y tecnologia, para los
autores estos son reflejos de las incompatibilidades que se presentan entre las
retoricas curriculares en la educacion en ciencias y la practica escolar actual en Nueva
Zelanda.

Una investigacion realizada por McGee, Jones, Cowie, Hill, Miller y Harlow.,
(2003, citado en Hipkins y cols., 2003), muestra que los curriculos se convierten en la
pared que no deja avanzar y que dos de tres profesores encuentran que no hay
suficiente informacion en el curriculo de ciencia para soportar la implementacion de
las guias. Esto lleva a concluir que no existen directrices claras acerca de la NOS en
los curriculos de ciencias en este pais.

En el articulo los autores reafirman la importancia de la ensefianza de la NOS que
puede permitir entender la ciencia como una empresa de construccion del
conocimiento, y a los diferentes tipos de relaciones que impactan el proceso de
construccion. Afladen ademas que varios autores han tratado de darle forma a cierto
consenso acerca del significado de la NOS para los curriculos escolares. Algunos
afirman que es aceptable un nivel de generalidad referente a la idea sobre NOS, que
es asequible a los estudiantes de colegio. (Kalick, & Lederman, 2000, citados en
Hipkins, 2003); sin embargo numerosos criticos no estan de acuerdo y lo consideran
inaceptable (Alters, 1997, Aikenhead, 2000) o inapropiados para los curriculos
(Jenkins, 1996, citados en Hipkins, 2003).

Concluyen sugiriendo a la comunidad de ensefianza de las ciencias abordar la
NOS en un sentido mas amplio, para enfrentar los retos, expectativas y creencias de
la comunidad educativa e instan a los docentes a repensar los propositos y las

practicas de la ensefianza de las ciencias en la escuela.
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Revisiones del concepto NOS, realizadas por autores como Khalick, y Lederman
(2000) sostienen que existen ciertos consensos en algunos temas en torno a la
importancia de la NOS en la educacion cientifica y su inclusién en los curriculos,
provenientes de historiadores, filésofos y profesores de ciencias; consensos que
concuerdan casi en su totalidad con los aspectos sefialados en el estudio extraido de
los estandares internacionales, referido en apartados anteriores, realizado por
McComas & Olson (1998).

Para Lederman si es claro que, cualquier intento para mejorar la comprension de
la NOS entre los profesores de ciencias puede enmarcarse dentro de un contexto de
contenido y de las actividades de la ciencia, esos intentos, sin embargo, deben ser
explicitados y reflexionados (Khalick & Lederman, 2000).

Sin embargo Khalick (2005) sostiene que a pesar del nivel de generalidad
aceptado por diferentes autores, existen desacuerdos y controversias entre filésofos,
historiadores, soci6logos y educadores en ciencias, sobre una definicion especifica de
la naturaleza de la ciencias y acerca de la incorporacion o no del concepto NOS en los
curriculos escolares en ciencias.

La inclusion de contenidos de NOS en los curriculos plantea dos problemas: De
una parte, porque su naturaleza es interdisciplinar, compleja y cambiante, y de otra, el
profesorado de ciencias no ha sido preparado en esta area, por lo que la mayoria
desconocen los contenidos de la NOS, ademas de tener concepciones o creencias que
influyen en su practica pedagogica de aula (Vasquez y cols., 2004).

Los estudios anteriores revelan la necesidad de incorporar en los programas de
formacion tanto de docentes como de estudiantes, los conceptos relacionados con la
naturaleza de la ciencia-NOS- los cuales deben ser ensefiados en forma explicita,
disefiando estrategias que conduzcan a procesos reflexivos acerca de la ciencia, su
papel en el desarrollo de la sociedad y los impactos positivos 0 negativos que puede
generar.

Conocer la historia de la ciencia, puede conducir al reconocimiento de las
dificultades, problemas y errores que ha tenido que salvar ésta para llegar a los

desarrollos que conocemos actualmente. Si no se tiene una idea clara sobre la historia
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y la epistemologia de la ciencia o disciplina que se ensefia, los conceptos y visiones
pueden convertirse en obstaculos que inciden en la comprension de nuevos
conceptos.

Los problemas identificados en los postulados de la ensefianza tradicional
descritos en la categoria sobre Naturaleza de la ciencia-NOS- dificultan la
comprensiéon de la ciencia, de sus procesos de construccion y las relaciones que
construye y que puede tener implicaciones negativas para el aprendizaje de las
ciencias.

Las diversas posturas de las escuelas de pensamiento de la filosofia de las
ciencias, sobre todo la perspectiva positivista y su influencia en los enfoques
pedagdgicos para la ensefianza de las mismas, pueden convertirse en un verdadero
obstaculo para la comprension de nuevas concepciones y maneras de entender la
ciencia.

Desde esta perspectiva, cobran importancia los estudios cuya finalidad esta
encaminada a conocer y comprender las creencias, ideas, concepciones y visiones que
tienen los docentes acerca de la ciencia, que puede conducir a la identificacion de los
obstaculos que les dan origen y plantear propuestas de formacion que incluyan

concepciones mas contemporaneas y reales del conocimiento cientifico.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Fundamentacion teérica del disefio

La finalidad investigativa es la identificacion, descripcion y comprension de los
obstaculos epistemoldgicos, en perspectiva del concepto Naturaleza de la Ciencia-
NOS-, en el discurso oral y escrito de maestros en Caldas; el proposito e interés del
estudio conduce a elegir un enfoque de investigacion cualitativa.

La pertinencia de este enfoque radica en que a partir de él se producen y analizan
los datos descriptivos, como las palabras escritas o dichas y el comportamiento
observable de las personas, y su interés estd marcado en el caracter intensivo en los
casos y la muestra que, aunque son limitadas, se estudian en profundidad (Taylor &
Bogdan, 1984, citados en Deslauriers, 2005).

La investigacion cualitativa, es un modo de encarar el mundo empirico desde una
I6gica inductiva, al desarrollar comprensiones y conceptos partiendo de los datos
recogidos y no recogiendo los datos para validar modelos, hipétesis o teorias
preconcebidas; los sujetos investigados no se reducen a variables, son asumidos en su
integralidad como personas; la realidad se experimenta tal como la experimentan las
personas que participan en el estudio, lo cual ayuda a la comprension de los
fendmenos que se estudian; en la investigacion cualitativa todas las perspectivas son
validas, todo puede ser tema de investigacion, nada se da por sobreentendido; es
ademas un proceso sistematico, riguroso, aunque no necesariamente estandarizado
(Taylor & Bogdan, 1992).

El propdsito del presente estudio requirié este tipo de investigacién porque se
trataba de un estudio social para conocer el pensamiento de los maestros Ondas, sus
concepciones acerca de la ciencia, de sus procesos de construccion, el trabajo de los

cientificos y las relaciones con el contexto social y cultural, y a partir de ellas,
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identificar los obstaculos epistemoldgicos que pueden estar a la base y que no
permiten una comprension apropiada de los conocimientos cientificos necesarios en
la educacion cientifica en el aula.

La aproximacion a este fenébmeno se hizo utilizando una combinacion de dos
técnicas: el cuestionario y la entrevista; el disefio y aplicacioén de un cuestionario de
pregunta abierta a 31 docentes que participan en el Programa Ondas de Colciencias
en Caldas y posteriormente una entrevista en profundidad realizada a 6 de estos
docentes; con la informacion recolectada a traves de estos instrumentos se realizaron
descripciones estadisticas y comprensivas de las respuestas presentadas por los

profesores a los diferentes cuestionamientos que hacian parte de ellos.
3.1.1  Tipo de estudio

Para cumplir con el propoésito e interés del estudio dentro de la investigacion
cualitativa, se escogidé el método de estudios de caso, el cual permite realizar un
anélisis intensivo de varios casos. El interés se centra no en un solo caso concreto,
sino en un conjunto ellos.

El Estudio de casos multiples, de acuerdo con Stake (2007) “Estudio colectivo de
casos”, estd basado fundamentalmente en el razonamiento inductivo. Las
generalizaciones, hipotesis o conceptos surgen a partir del examen minucioso de los
datos obtenidos mediante la utilizacion y aplicacion de diversas fuentes de
informacion (Rodriguez, Gil & Garcia, 1999). La intencion con este método es poder
realizar inferencias validas, partiendo de un estudio detallado de acontecimientos que
se dan en el contexto social y por lo tanto, no pueden desarrollarse en laboratorios;
“El método de casos propone generalizaciones y la inferencia hacia la teoria y no
hacia otros casos” (Yacuzzi, 2005, citado en Stake, 2007, p.8). Se le considera como
una herramienta metodolégica de gran valor en la investigacion porque su utilizacion
permite registrar y medir la conducta de las personas que hacen parte del fenémeno

estudiado.
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3.2 Disefio metodoldgico del estudio

3.2.1 Caracteristicas de la muestra de estudio
3.2.1.1 Unidad de trabajo

La muestra objeto de estudio fue constituida por 31 maestros quienes participan
en el Programa Ondas en Caldas, procedentes de diversos municipios del
departamento, de diferentes instituciones educativas, con responsabilidades docentes
en varios grados y varios afios de experiencia como maestros y maestros Ondas. De

este grupo fueron seleccionados seis (6) maestros para el estudio de casos.
3.2.1.2 Unidad de analisis

Obstaculos epistemoldgicos en perspectiva de Naturaleza de la Ciencia-NOS-
3.2.1.3 Proceso muestra

Se realiz6 un muestreo intencional, por conveniencia, segun criterios de seleccion

definidos previamente.
3.2.1.4 Criterios de inclusion para la muestra

Para conformar la unidad de trabajo se tuvo en cuenta:
» Docentes que se encuentran vinculados al Programa Ondas con una permanencia
de dos afios como minimo, con lo cual se garantiza el conocimiento de los propositos
y estrategias pedagogicas a partir de las cuales se desarrolla el Programa.
» Docentes que hayan realizado el proceso investigativo completo en el Programa
Ondas, es decir que se conozcan tanto procesos como resultados de sus

investigaciones con los estudiantes.
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En la seleccion de los 6 docentes para el estudio de casos se tuvo en cuenta
ademas otro criterio:
» La cercania y conocimiento de su trabajo por parte del investigador, con lo cual se
podia garantizar una relacion con un grado de confianza que permitiera su expresion
libre de prejuicios y no se sintieran evaluados. Al cada integrante del grupo se le
entrevistd por separado y en momentos diferentes, se les explicd la intencionalidad de
la investigacién y los valiosos aportes que podian surgir de esta conversacion guiada;
se les consulto si tenian problemas para que la entrevista fuera grabada. Cada maestro
ley6 y firmd, igual que el investigador, un consentimiento para llevar a cabo la

entrevista, con el compromiso por ambas partes de guardar la confidencialidad.

3.2.2 Elaboracion de instrumentos para recoger la informacion

Para la recoleccién de informacion del estudio, se utilizaron dos técnicas de
investigacion cualitativa:
> a. El cuestionario

» b. Laentrevista en profundidad.
3.2.3  Aproximacion Metodologica

Se realizd una primera aproximacion a través de un cuestionario aplicado a 31
maestros que participan en el Programa Ondas de Colciencias del Departamento
Caldas.

Las preguntas del cuestionario tienen el propdsito de conocer el pensamiento de
los maestros Ondas, sus concepciones acerca de la ciencia y la construccion del
conocimiento cientifico, como trabajan los cientificos y las relaciones que se tejen en
torno a la ciencia, la sociedad y la cultura y con ello identificar posibles obstaculos

epistemoldgicos en perspectiva del concepto Naturaleza de la Ciencia-NOS-
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3.2.3.1 Categorias de inicio

e Concepciones acerca de la ciencia
e Concepciones acerca del trabajo de los cientificos
¢ Relaciones entre ciencia, sociedad y cultura

De este primer analisis se identificaron los temas o categorias méas potentes que
requieren profundizacion, para ello se aplicé un segundo instrumento: Entrevista en
profundidad, para lo cual se seleccionaron los 6 maestros.

La triangulacion de la informacion se realizd con la informacion obtenida de las
respuestas del cuestionario, de la entrevista en profundidad y la teoria revisada.
El andlisis de la informacion se hizo utilizando el software Atlas-ti; se realizé analisis
de contenido, el cual permite llegar a una descripcion y comprension del fendomeno

estudiado.
3.2.3.2 Instrumentos

e Cuestionario (Anexo No 1)

e Entrevista en profundidad. (Anexo No 2).
3.2.3.3 Procedimiento para la recoleccién de informacion

e Solicitud de consentimiento informado por parte de los informantes clave
e Concertacion de citas para aplicacion de instrumentos

Para llevar a cabo la recoleccion de informacidn requerida se siguid el siguiente
proceso:
e Disefio de instrumentos: El cuestionario se diseid como un instrumento de 14
preguntas abiertas, con el cual se pretendia conocer el pensamiento de los maestros
Ondas, respecto a sus concepciones sobre la ciencia, sus procesos de construccion, el
trabajo que desarrollan los cientificos y las relaciones de la ciencia con la sociedad y

la cultura.
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e Para la entrevista en profundidad, se disefié previamente una guia que contenia
preguntas relacionadas con las categorias de inicio, pero que permitieran ampliar
algunos aspectos de los que contenia el cuestionario y posibilitar con ellos, acceder a
otra informacion que permitiera la triangulacion de los datos.

e Validacion de los instrumentos: Inicialmente el cuestionario fue sometido a una
prueba piloto, se envio a cinco (5) maestros que no hacian parte de la muestra
escogida, para que fuera resuelto; posteriormente se reviso y se le hicieron algunas
modificaciones a varias preguntas que no cumplian con el propésito del estudio. Una
vez corregido fue enviado a dos expertos en el campo de la ensefianza de las ciencias
para que fuera revisado y validado; los expertos sugirieron algunos cambios que se
realizaron y se procedié a su aplicacion.

e Aplicacion de los instrumentos: El cuestionario se aplico a la muestra de 31
maestros Ondas, en diferentes momentos, especialmente en encuentros del programa
en los cudles se tenia la oportunidad de reunir grupos pequefios y que dispusieran de

un tiempo prudencial para responder comodamente a las preguntas.
3.2.3.4 Sistematizacion de la informacion

Una vez realizada la sistematizacion, la informacion cualitativa se analizo
utilizando el software Atlas ti. La interpretacion se realizd sobre la base de las
perspectivas epistemolégicas definidas por Cobern y Loving (1998), clasificadas
dentro de 6 énfasis: cientifista, empirico, tedrico, anticientifico, cultural y equilibrado.
3.2.3.5 Anadlisis de la informacion

La técnica empleada para el andlisis de la informacion cualitativa fue el “Andlisis

de contenido”, a través del cual es posible la comprension e interpretacion de las

categorias halladas en el discurso oral y escrito de la muestra seleccionada.
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3.2.3.5.1 Analisis de contenido

Los estudios sobre el lenguaje se han convertido en tema de gran importancia para
las investigaciones en el aula, de hecho, en la mayoria de los casos, la ensefianza de
los maestros y las diversas formas a partir de las cudles se expresan los estudiantes se
realiza en el aula de clase mediante el lenguaje oral y escrito, constituyéndose el
discurso en el aula en una posibilidad para analizar procesos educativos en una
perspectiva interpretativa. Candela (2001)

La relevancia del lenguaje para el aprendizaje, parte del reconocimiento de los
procesos comunicativos como inherentes al acto educativo en si mismo; el lenguaje
asumido desde una perspectiva multidimensional: Sociolingtistica, sociohistdrica,
sociocultural, sociocognitiva, etc., que interviene no solo en la transferencia de
informacidn y conocimientos, sino ademas, en la relacion del pensamiento con la
accion para orientar discusiones, explicaciones, compartir experiencias y aprehender
conceptos nuevos, es decir, en términos de Vygotsky, el lenguaje como forma de
estructurar el pensamiento.

El lenguaje, como centro de los procesos formativos se constituye en elemento
fundamental de la relacion ensefianza y aprendizaje, en la cual las caracteristicas del
discurso influencian la construccion de significados, razon por la cual el lenguaje
empleado en la ensefianza de las ciencias en la escuela puede convertirse en obstaculo
para el aprendizaje de nuevos conceptos cientificos en los estudiantes, en tanto el
lenguaje “no es simplemente un instrumento de reproduccion de idea, sino un
verdadero formador de ideas, configurandose en programa y guia de la actividad
mental del sujeto” (Whorf en Soares, 2001, citado en Astudillo y cols., 2008).

El contexto que incluye el aula, la escuela, la comunidad y el contexto de la clase,
no son exclusivamente resultado de quienes participan del acto educativo, en los
maestros también existen influencias externas. Para Cazden (1991) “Las
circunstancias dentro y fuera del aula requieren analisis mas ponderado y control mas
consciente para que nuestra teorias implicitas sobre el lenguaje de la ensefianza y el

aprendizaje estén siempre abiertas a una posible revision” (p.209).
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Para la presente investigacion, se escogio el analisis de contenido para describir y
comprender la informacion de los participantes por el tipo de enfoque cualitativo del
estudio; a partir del lenguaje oral y escrito de los maestros, fue posible conocer e
identificar su pensamiento: ideas, creencias, opiniones, visiones, concepciones, acerca
de la ciencia, sus procesos de construccion y sus vinculos e influencia con la
sociedad.

Se emple6 como estrategia de interpretacion del cuestionario de pregunta abierta,
entrevistas individuales y en profundidad, el anélisis de contenido, entendido como
una estrategia cualitativa cuyos procedimientos tienen como propdsito formular, a
partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a un
contexto (Krippendorff, 1990), su objetivo esta dirigido a lograr la emergencia de
aquel sentido latente que se produce de las practicas sociales y cognitivas que
instrumentalmente recurren a la comunicacién para facilitar la interaccion que
subyace a los actos comunicativos concretos y subtiende la superficie material del

texto.

El andlisis exigié de un tratamiento hermenéutico del lenguaje oral y escrito de
los maestros. Este tratamiento se realizo en tres momentos diferenciados los cuales
conservan una relacion dependiente entre si, estos son:

1. Momento descriptivo: este momento contiene dos niveles de analisis los cuales
guardan entre si una relaciéon los textos y sus contextos, este nivel es de un
analisis centrado en el texto, conformado por las transcripciones de las
entrevistas y preguntas abiertas de los cuestionarios.

2. Momento interpretativo, mediante la construccion de categorias emergentes y
tematicas permitié acceder a una nueva forma de comprension y andlisis de la
temética objeto de anélisis y de la realidad; a este nivel se logra un anélisis del
contexto en el que suceden los actos y se pone de manifiesto el lenguaje.

3. Momento comprensivo mediante el cual se logro poner en evidencia la
construccion de redes semanticas, la incorporacion de nuevas tendencias tedricas,

a este nivel se logra la produccién del metatexto en el que se ponen en evidencia
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las relaciones entre el texto y el contexto con el fin de lograr su méxima

comprension.

La informacion cualitativa se analizo utilizando el software Atlas ti. La
interpretacion se realiz6 sobre la base de las perspectivas epistemolégicas definidas
por Cobern y Loving (1998) clasificadas dentro de 6 énfasis: Cientifista, empirico,
teodrico, anticientifico, cultural y equilibrado. A continuacién se mencionan los
componentes centrales del analisis.

Elaboracién de redes semanticas sobre el conjunto de la informacién recogida;
con base en las redes semanticas se realiz6 un primer analisis descriptivo acerca del
concepto de Naturaleza de la ciencia y si estos conceptos pueden llegar a constituirse
en obstaculos epistemoldgicos en su labor docente en las aulas.

Como aspecto final se realizaron posteriores analisis en los que se pretende
determinar posibles relaciones entre los dos conceptos investigados.

Otros aspectos de orden metodoldgico de desarrollaron de manera particular en el
momento en que se presenta de manera especifica lo relacionado con las categorias

centrales estudiadas: Naturaleza de la Ciencia y Obstaculos Epistemologicos.

3.24  Fase 1. Diagnéstico inicial para conocer y describir las concepciones de

los maestros Ondas sobre la ciencia

Esta primera fase tiene el propdsito de hacer un diagnostico de las concepciones
acerca de la ciencia, sus procesos de construccién, el trabajo de los cientificos y las
relaciones de la ciencia con la sociedad y la cultura, en una muestra de 31 maestros
que participan en el Programa Ondas de Colciencias en el Departamento de Caldas.
Para ello se utilizé la informacion recogida a traves del cuestionario de pregunta
abierta a 31 maestros y 6 de ellos escogidos para hacer la entrevista en profundidad.
(Momento descriptivo). Con las respuestas obtenidas en estos instrumentos se llevo a
cabo la el analisis utilizando el software Atlas.ti; a partir de éste se realizé el proceso
de codificacion y categorizacion; en primera instancia se elaboraron graficas para

observar la frecuencia en las respuestas a cada pregunta de los instrumentos e
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identificar tendencias frente a las categorias de inicio; (Momento interpretativo); en
una fase posterior, se disefiaron redes semanticas para lograr identificar relaciones
entre las categorias iniciales y las emergentes (Momento comprensivo).

Cabe anotar que en una primera aproximacion a la codificacion de las preguntas,
se observo que una de ellas tenia la misma respuesta en todos los maestros, su analisis
permitid concluir que esta pregunta no estuvo bien formulada, dadas las
caracteristicas de la muestra, razén por la cual se tomd la decision, con el tutor de la
tesis, de anularla.

En este aparte se amplia el concepto de redes semanticas para una mejor
comprensién del proceso de analisis realizado.

Las redes semanticas son técnicas utilizadas en investigacion cualitativa, que le
permiten al investigador organizar y analizar la informacion a partir de los datos
suministrados por los participantes y con ellos construir el proceso de interpretacion y
comprensién de los hallazgos del estudio.

Las redes semanticas, de acuerdo con Figueroa, Gonzalez y Solis (1981, citados
en Zermefio, Arellano y Ramirez, 2005. p.307) son una técnica que permite explorar
la percepcion, la idea o el imaginario de los sujetos respecto a algo, a través de
procedimientos no simulados. Los mismos autores citan a Valdez (1998) el cual
afirma que “Las redes semanticas tienen como proposito aproximarse al estudio del
significado de manera natural, es decir, directamente con los individuos, evitando la
utilizacion de taxonomias artificiales creadas por los investigadores™ (p.65).

Las redes semanticas permiten graficar de una manera intuitiva los diferentes
componentes (segmentos o citas, categorizaciones, comentarios 0 anotaciones) y de
las relaciones que se hayan establecido entre ellos; en este sentido, estas redes
permitieron establecer las relaciones entre los conceptos dados por los maestros frente
a la categoria estudiada.

Para el caso del segundo instrumento, la entrevista en profundidad, se considera
que es de tipo cualitativo semiestructurada, con un protocolo de preguntas para
orientar la conversacion; se realiz6 con los 6 maestros seleccionados previamente y

en tiempos diferentes, se hicieron grabaciones digitales de audio de un tiempo
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aproximado de 45 minutos por cada entrevistado, previa autorizacion, y se
trascribieron para proceder posteriormente al analisis de las respuestas a cada
pregunta y ampliar el analisis de las respuestas del cuestionario.

Esta primera etapa de la investigacion permitié conocer la concepcién acerca de la

naturaleza de la ciencia-NOS de los maestros participantes.

3.25 Fase 2. Comprension del Pensamiento de los Maestros Ondas frente al

Concepto Naturaleza de la Ciencia-NOS-

La informacidn arrojada en el analisis preliminar fue la base para dar inicio a un
analisis de contenido de las respuestas orales y escritas de los participantes en la
investigacion, fase que permite realizar un analisis interpretativo y comprensivo
mediante el cual se pretende identificar posibles obstaculos epistemoldgicos que
pueden estar a la base de las ideas o concepciones expresadas por los maestros.

En el siguiente esquema se grafica el proceso metodoldgico que se llevo a cabo

para el desarrollo de la presente investigacion.
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1 Analisis descriptivo de la informacién sobre la categoria Naturaleza
de la Ciencia-NOS-

Para identificar las concepciones de los docentes acerca de la ciencia, se aplicaron
dos tipos de instrumentos: Un cuestionario de pregunta abierta, a partir del cual se
exploro el pensamiento de los profesores desde la perspectiva de los seis enfoques
epistemoldgicos desarrollados por Cobern & Loving (1998) quienes orientaron la
interpretacion de la informacion. Los autores definen los siguientes énfasis para la
comprensién de la ciencia: tedrico, empirico, anticientifico, cientifista, cultural y
equilibrado.

La entrevista en profundidad fue el segundo instrumento con el cual se exploré de
forma mas amplia el pensamiento de los docentes respecto a las categoria del estudio,
que el investigador considerd, debian ser exploradas de manera més especifica.

El andlisis de la categoria Naturaleza de la Ciencia se realizé en dos momentos. El
primero presenta un acercamiento cuantitativo de orden general el cual permite una
descripcidn en porcentajes de las respuestas encontradas para observar la frecuencia
de estas frente a las categorias iniciales analizadas y categorias que surgen del
analisis, enmarcadas en los énfasis propuestos.

En el segundo momento del analisis, se realiza una descripcion cualitativa a partir
de la cual es posible identificarlas concepciones que tienen los profesores acerca de
esta categoria inicial y si pueden constituirse en obstaculos epistemoldgicos para su
labor docente, también en la perspectiva epistemolodgica de los énfasis propuestos.

Para realizar el andlisis de contenido, de cada uno de los énfasis epistemolégicos
sefialados anteriormente, se consideraron caracteristicas tedricas que orientaran la

interpretacion de las respuestas, asi:
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Enfasis Tedrico

v En la construccion de las teorias los cientificos deben tener un cuerpo grande de
observaciones, inferencias e hipotesis verificables.

v' Los cientificos trabajan con base en teorias que se basan a su vez en
conocimientos anteriores.

v En el trabajo cientifico las teorias orientan las observaciones.

v’ Las teorias son estructuras logicas de hechos e hip6tesis que intentan explicar

fendmenos naturales.

Enfasis Empirico

v’ La observacion es fundamental para todas las ciencias y siempre parten de esta.

v' Las ideas de los cientificos no deben influir en la observacion y la
experimentacion.

v' Los cientificos deben convertir las posibles explicaciones en predicciones
verificables.

v" Los cientificos siempre deben partir de las evidencias.

Enfasis Anticientifico

v’ La ciencia siempre estd cambiando, por lo tanto no es muy fiable.

v El dinero destinado al desarrollo de la investigacién debe reorientarse a otros
campos.

v Lo que hacen los cientificos tiene poco valor practico

v Para el trabajo de los cientificos es fundamental el reconocimiento de otros
grupos cientificos

v Lacienciay la religion estan basicamente en desacuerdo.

Enfasis Cientifista
v El método cientifico es el Unico método fiable en ciencias.
v El conocimiento cientifico es mejor que otros tipos de conocimientos.

v So6lo la ciencia puede decirnos lo que es verdadero.

77



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

v" El conocimiento producido por la ciencia siempre es objetivo y autorregulado.

v El progreso y mejoramiento en el estilo de vida se debe a la ciencia.

Enfasis Cultural

v' La ciencia esta enmarcada en contextos histéricos, politicos, culturales y sociales,
por lo tanto sus preguntas, métodos y resultados varian segun el tiempo, lugar y
propasito.

v En las ciencias ha tenido predominio el hombre, lo cual ha incidido en la baja
representacion de las mujeres en estos campos.

v’ La ciencia se construye a través de negociaciones sociales.

v' Las restricciones en la educacion, el racismo y las oportunidades de empleo han

sido obstaculo y han marginado del trabajo cientifico a muchas minorias.

Enfasis Equilibrado

v’ Laciencia es una de las formas, no la Unica, para conocer y entender el mundo.

v" En el trabajo cientifico la subjetividad puede generar consecuencias buenas y
malas

v" Las ciencias no producen saberes infalibles.

v La ciencia ha producido beneficios y también consecuencias negativas para el
mundo

v En el trabajo cientifico son necesarias tanto la observacién como la teoria, acttan
reciprocamente.

En el apartado siguiente se presenta cada uno de los analisis mencionados.
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Primera categoria. La cienciay su construccion

Enfasis Equilibrado 30

Enfasis Cultural 30

Enfasis Cientifista W 40

Gréfica No. 1. La ciencia y su construccién (%)

La primera categoria analizada: La Ciencia y su construccion se exploro a partir

de las siguientes preguntas:

CATEGORIA TIPOLOGIA DE PREGUNTA

La Ciencia y su | ¢Qué idea tienes acerca de la ciencia?

construccion ¢Como consideras que se construye la ciencia?

En la construccién del conocimiento cientifico intervienen
teorias, hipotesis, observacion, experimentacion, supuestos,
métodos. ¢Cual es para ti la mas importante? Argumenta tu

respuesta.

De la siguiente afirmacion sefiala si estds de acuerdo o en
desacuerdo y argumenta tu respuesta: Los mejores cientificos

son los que siguen las etapas del método cientifico universal
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La grafica No.1 muestra una tendencia hacia el Enfasis cientifista, con un 40% y
un porcentaje que comparten en igual proporcion, los Enfasis cultural y equilibrado,
con un 30% de respuestas cada uno.

Sin embargo, dada la diversidad de respuestas encontradas y clasificadas dentro

de cada énfasis, se hara una descripcion general de cada categoria identificada.

L L. | I
Ciencia como conocimiento ﬁ

Privilegio de la Observacion y la experimentacion

Privilegio de la observacion _|_
Privilegio de la experimentacion 9
_'_
Método 11
Monismo axiolégico | | 11
Método cientifico | | 20
Igual nivel de importancia ! ! ] ! ‘ 28
0 é 1IO 1I5 2I0 2I5 30

Gréafica No. 2. La ciencia y su construccion. Enfasis cientifista (%)

De las respuestas acerca de la importancia de los diversos procesos que
intervienen en la construccion del conocimiento cientifico, la concepcion mas
frecuente, con el 28% de las respuestas, sefiala que todas las fases tienen igual nivel
de importancia, es decir que intervienen en igual medida las teorias, hipotesis,
observacion, experimentacion, supuestos y métodos. Un 9% privilegia la
experimentacion, un 7% la observaciéon y otro porcentaje igual, le da la misma
importancia a la observacion y la experimentacion.

De la afirmacién: Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del
método cientifico universal, el 20% de las respuestas estan de acuerdo y consideran
que este método, tienen mucha y marcada importancia en la construccion de la

ciencia.
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El 11% afirma la importancia de un método, independientemente de que sea el
cientifico u otro. En el 11% de las respuestas se afirma, la existencia de un “monismo
axiologico”, asumido desde los valores epistémicos de la ciencia (Echeverria, J.
1998).

En menos proporcion aparece el concepto de ciencia como conocimiento, con un
6%, concepto ligado con el énfasis cientifista, en tanto considera la ciencia como un
“Conjunto de conocimientos, saberes, experiencias y teorias de un area determinada”.
1:880, dejando de lado la concepcion de ciencia como una construccion social situada
en contextos historicos, politicos, culturales y sociales.

De otra parte, en este analisis se articulan las respuestas de los maestros frente al
segundo énfasis, el cultural, del cual se identificaron las categorias que se presentan

en la siguiente grafica:

\
Perspectiva historica ﬁ

Comunicacion 8

Método critico

Respuesta a problemas 15

Influencia del contexto 18

Relacion ciencia - calidad de vida 20

Ciencia como actividad humana 23

0 5 10 15 20 25

Gréafica No.3. La ciencia y su construccion. Enfasis cultural (%)

Entre las concepciones de los maestros acerca de qué es la ciencia y como se
construye, en un 23% de las respuestas se asume la ciencia como actividad humana,
un 20% relaciona la ciencia con la calidad de vida; el 18% consideran la influencia
del contexto en la ciencia, lo que podria asumirse como una forma de reconocer que

el entorno sociocultural afecta las ideas cientificas; el 15% sostiene que la ciencia se
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construye como respuesta a problemas; el método critico esta relacionado con la
construccion de la ciencia en un 10% de respuestas, aspecto que evidencia una
perspectiva de construccion de la ciencia sujeta a permanente discusion y critica,
como una forma de contrastar las evidencias empiricas encontradas; en menor
proporcion definen la comunicacion como factor importante para dar a conocer los
hallazgos de la ciencia a toda la sociedad, con un 8% de respuestas y finalmente la

vinculacion de la ciencia con una perspectiva historica, con un 5%.

Propésito E 5

Interés = 10
Vision plural = 13
Enfasis equilibrado = 22

Pluralismo metodolégico ﬁ 50

Grafica No.4. La ciencia y su construccion. Enfasis equilibrado (%6)

o
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Entre las respuestas que se vinculan con este énfasis aparece un 50% que asume
el pluralismo metodoldgico en contraposicion al método cientifico como el unico y
mas fiable para la construccion cientifica, este es un reconocimiento a la diversidad
de metodologias de investigacion que se pueden emplear en la ciencia, dependiendo
del campo donde se esté interviniendo.

Es necesario aclarar que el 22% que aparece como categoria “Enfasis
equilibrado”, se considerd con este nombre debido a que estas respuestas presentan
en forma mas concreta y precisa las caracteristicas establecidas inicialmente para

dicho énfasis; respuestas como “Pienso que la ciencia es un proceso dinamico, es
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producto de la actividad humana y va cambiando de acuerdo con las necesidades que
van surgiendo. Pienso también que no es un proceso acumulativo sino un proceso de
construccion permanente” (1:26), ilustran claramente esta condicion; la vision plural
de la ciencia identificada en un 13% de las respuestas de los docentes Ilama la
atencion en tanto muestra a la ciencia como “una” forma de explicacion de los
fendmenos, no la Unica ni la mejor. El interés (10%) y el propoésito (5%), aparecen
como aspectos que tienen que ver con la subjetividad de quienes construyen ciencia.

De este andlisis descriptivo de la primera categoria, se podria colegir que el
hallazgo de variadas y concretas respuestas frente a las categorias identificadas y
clasificadas dentro del énfasis cientifista, podrian ser evidencia para ubicar estas
respuestas en una perspectiva prekuhniana de la ciencia, sin embargo los dos énfasis,
cultural y equilibrado, muestran claramente respuestas que permiten inferir que los
docentes han trascendido la visiéon cientifista de la ciencia y sus procesos de
construccion y se acercan a una vision de ciencia mas como un producto de las
negociaciones sociales, mas plural, histérica, subjetiva pero rigurosa y sistematica;
que ayuda al progreso y al mejoramiento de la vida, pero que también puede llegar a
producir estragos en el universo.

La perspectiva prekhuniana, se ampliaré en el analisis comprensivo realizado mas

adelante.

83



Maestria en Enseianza de las Ciencias AM
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia U

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

®

Segunda categoria. Caracteristicas del conocimiento cientifico

Enfasis equilibrado 59

Enfasis cultural 22
e

Enfasis cientifista H

0 10 20 30 40 50 60

Grafica No.5.Caracteristicas del conocimiento cientifico (%0)

La segunda categoria analizada: caracteristicas del conocimiento cientifico, se

exploro a partir de las siguientes preguntas:

CATEGORIA

TIPOLOGIA DE PREGUNTA

Caracteristicas
del conocimiento

cientifico

De la siguiente afirmacion sefiala si estas de acuerdo o en
desacuerdo y argumenta tu respuesta: Los cientificos cuando
investigan incurren en errores que retrasan el avance de la

ciencia.

De la siguiente afirmacion sefiala si estds de acuerdo o en
desacuerdo y argumenta tu respuesta: Las buenas investigaciones
cientificas permiten llegar a resultados inmodificables en el

tiempo.

¢Qué diferencias y semejanzas encuentras entre el conocimiento

comun y el conocimiento cientifico?
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La grafica No.5, muestra una mayor frecuencia del énfasis equilibrado, con un
59% y una frecuencia menor, casi compartida entre el énfasis cultural, con un 22% y
el énfasis cientifista, con una frecuencia del 21%.

Por las mismas circunstancias anotadas en la primera categoria analizada, se hara

una descripcion general de cada categoria identificada en cada énfasis.

Enfasis equilibrado E 2

Evolutivo = 4
Subjtividad | 10
Argumentos racionales = 12

renaive |

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Gréafica No.6. Caracteristicas del conocimiento cientifico. Enfasis equilibrado
(%)

Las respuestas de los docentes frente a la pregunta: Las buenas investigaciones
cientificas permiten llegar a resultados inmodificables en el tiempo, muestran un
marcado énfasis, 71%, en el reconocimiento del conocimiento cientifico como
proceso Tentativo.

Las respuestas a la pregunta: Los cientificos cuando investigan incurren en errores
que retrasan el avance de la ciencia, muestran una adecuada comprension del error
como parte consustancial a la ciencia y un elemento que sirve para mejorar el proceso
de validacion del conocimiento; los argumentos empleados para defender esta
posicion los definen desde el papel que juega la subjetividad como parte de la

naturaleza misma del hombre que hace ciencia, con una frecuencia de 10%.
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De otra parte, entre las caracteristicas que le atribuyen al conocimiento cientifico,
y que lo diferencian del conocimiento comun, se identifican los argumentos

racionales con una frecuencia de 12%.

Influencia del contexto _ | 11
Ciencia como actividad humana _ 16
Perspectiva historica __26
Enfasis cultural _ 47
W
(I) 1I0 2I0 3I0 4IO 50

Grafica No.7. Caracteristicas del conocimiento cientifico. Enfasis cultural

La gréfica anterior muestra una frecuencia del 47% de respuestas enmarcadas en
el Enfasis cultural, denominacion que obedece a que en dichas respuestas se
identifican claramente una o varias de las caracteristicas sefialadas al inicio del
andlisis para este énfasis particular. Expresiones como “Las buenas investigaciones
cientificas se validan en determinados contextos histdricos, puesto que dan
posibilidades a la resolucion de problemas en ambitos especificos, pero con el pasar
del tiempo se modifican, se transforman, se revallan o se invalidan segun las
necesidades del momento, segin las nuevas teorias, segun las nuevas
intencionalidades”,(1:142) lo ilustran més claramente.

Asimismo, las respuestas enmarcadas en este énfasis guardan relacion directa con
el alto acuerdo que se observa en el caracter tentativo que le reconoce a la ciencia,
enmarcado en el énfasis equilibrado analizado en la gréfica anterior.

Vale la pena resaltar que las categorias resultantes y analizadas en las primeras

preguntas acerca de qué es la ciencia y cdmo se construye, y clasificadas dentro del
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énfasis cultural, guardan relacion directa con las respuestas encontradas en las
categorias que indagan por las caracteristicas del conocimiento cientifico y analizadas
en éste enfasis cultural actual, en este sentido, el 26% de frecuencia identificado en la
Perspectiva Historica, el 16% de la Ciencia como actividad Humana y el 11% de la
Influencia del contexto tendrian las mismas explicaciones anotadas anteriormente,
vale decir, la ciencia situada en escenarios histéricos, el papel de la ciencia en las
condiciones de vida de la sociedad, la ciencia como una construccion humana y por lo
tanto influenciada por su subjetividad, aspectos reconocidos en forma amplia por un

namero importante de respuestas de los maestros encuestados.

Contexto de justificacion __ 6
Enfasis cientifista ' 11
Ciencia elitista M 11
Rigurosidad -método 72
W
(I) 1I0 ZIO 3IO 4IO 5IO 6IO 7I0 80

Gréafica No.8. Caracteristicas del conocimiento cientifico. Enfasis cientifista

Continuando con el andlisis sobre las caracteristicas del conocimiento cientifico
en contraposicion al comun, la grafica anterior muestra una alta frecuencia, 72% de
respuestas las cuales sefialan la Rigurosidad a partir de métodos como caracteristica
esencial al trabajo cientifico, lo cual indica la necesidad de procesos sistematicos,
siguiendo procesos que garanticen la validez de los productos de la investigacion.
Una frecuencia del 11% de respuestas considera la ciencia como de Elites, percepcion
que contrasta con los postulados actuales de la naturaleza de la ciencia, donde es claro

que personas de todas las culturas contribuyen a la ciencia.
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La denominacion directa como categoria: énfasis cientifista, con un 11%, se
puede observar de manera mas concreta en afirmaciones como, “Lo que vivimos en la
actualidad esta fundamentado en los hallazgos cientificos de nuestros antepasados,
estos hallazgos o encuentros salvo unas ligeras modificaciones, son inmutables, son
la base de nuestra civilizacion” (1:148), afirmacion en la que puede evidenciarse una
idea de ciencia como algo estdtico e inmodificable en el tiempo, de ciencia
acumulativa y lineal, contrario a la idea de ciencia como proceso evolutivo.

No obstante la baja frecuencia, 6%, encontrada en respuestas alusivas al Contexto
de Justificacién, es importante destacarla, puesto que se vincula con la filosofia
Prekuhniana de la ciencia, la cual serad descrita con mayor profundidad en el andlisis

comprensivo que se hace mas adelante.

Tercera categoria. Cualidades del cientifico

Enfasis equilibrado = 35

Enfasis cultural 65

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafica No.9. Cualidades del cientifico (%0)

La tercera categoria analizada: cualidades del cientifico, se exploré a partir de las

siguientes preguntas:
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CATEGORIA TIPOLOGIA DE PREGUNTA

Cualidades del | ¢Qué caracteristicas deberia tener un cientifico?

cientifico

¢De qué forma trabajan las personas que hacen ciencia?

La grafica No.9, muestra una frecuencia del 65% de respuestas ubicadas en el
énfasis cultural y un 35% en el énfasis equilibrado. No se encontraron respuestas que
pudieran identificarse dentro del énfasis cientifista.

A continuacion se hara una descripcion general de cada categoria identificada en

los dos énfasis mencionados.

Dificultades por factores sociales 9

Trabajo en equipo 15

Valores personales 79

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Gréfica No.10. Cualidades del cientifico. Enfasis cultural (%)

La alta frecuencia, el 79% de respuestas acerca de las caracteristicas que debe
tener un cientifico, se ubican del lado de los Valores personales, aspecto que vincula
las posibles relaciones entre ciencia y ética y que introduce el concepto de
“Axiologia” entendida como el conjunto de valores y normas que orientan la ciencia
y el trabajo de los cientificos, idea que complementa la concepcion de ciencia como

empresa humana y por ello, enfrentada a los problemas propios de esa naturaleza. De
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otro lado, entienden la importancia del Trabajo en equipo, con un 15% de respuestas,
lo cual permite entender las necesarias relaciones entre las comunidades cientificas,
fundamentales para el avance de las ciencias.

En menor proporcion, con el 9% de respuestas, aparecen las Dificultades por
factores sociales diversos a las cuales se enfrentan los cientificos, sobre todo en
términos de las condiciones econdmicas, politicas y sociales de Colombia en

particular.

Habilidades comunicativas % 16

Criterios axiol6gicos | 16

Caracteristioas metocologicas | S S 30

valores apseicos N S

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Gréfica No.11. Cualidades del cientifico. Enfasis equilibrado

Los valores epistémicos aparecen con una frecuencia del 38%, dichos valores se
refieren, a algunos imperativos de conducta que se le exigen a los cientificos, que
tiene que ver con el desarrollo “honesto” de la ciencia; entre los valores epistémicos
mas clasicos se encuentran: la honestidad, verdad, rigurosidad, objetividad,
desinterés, los cuales no rifien con valores considerados como deseables para la
humanidad como la vida, la salud, el bienestar, la igualdad de oportunidades, etc.

Las Caracteristicas Metodoldgicas, con una frecuencia del 30%, hacen referencia
a procesos de rigurosidad, sistematicidad y validez que deben mantener los cientificos
en su trabajo; con el 16% de frecuencia aparecen los criterios axiol6gicos, los cuales
incluyen la publicacion y accesibilidad a los resultados de las investigaciones
cientificas a cualquier persona, ademas estos hallazgos deben ser comunicables,

ensefiables y generar estrategias de difusién que incluyan al pablico en general, vale
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decir, que estimulen la alfabetizacion cientifica, aspecto vinculado directamente con
las Habilidades comunicativas, que aparecen con una frecuencia del 16%, el
lenguaje, el cual puede llegar a obstaculizar una verdadera democratizacion del
conocimiento, dando una imagen deformada y poco real de la ciencia y de los

hombres que se dedican a ella.

Cuarta categoria. Relacion Ciencia-Sociedad-Cultura

Enfasis cultural 68

0 10 20 30 40 50 60 70

Gréfica No.12. Relacion Ciencia — Sociedad — Cultura.

La cuarta categoria analizada: Relacion Ciencia-Sociedad-Cultura, se explor6 a

partir de las siguientes preguntas:

CATEGORIA TIPOLOGIA DE PREGUNTA

Relacion Ciencia- | De la siguiente afirmacion sefiala si estas de acuerdo o en
Sociedad-Cultura | desacuerdo y argumenta tu respuesta: Algunos de los avances
cientificos, por ejemplo la energia atémica, se justifican por su

impacto en la sociedad.

El éxito de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais depende de

tener buenos cientificos, ingenieros y técnicos, por lo tanto, se
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debe fomentar que los alumnos estudien mas ciencias en la

escuela. ¢Que tipo de ciencia crees que se les debe ensefiar?

¢Por Qué crees que en el mundo la mayoria de los cientificos son

hombres?

La gréfica No.12, muestra una mayor frecuencia del énfasis cultural, con un 68%
y una frecuencia menor del énfasis equilibrado, con un 32%. No se identificaron
respuestas caracteristicas propias del énfasis cientifista.

A continuacion se hara una descripcion general de las categorias identificada en
cada énfasis.

Religion _‘ 2

Diferencias individuales 2

Responsabilidad individual 4

Sexismo en la educacién

Mundo doméstico:la mujer

Mundo publico:el hombre

Relacion ciencia - ética

Sociedad machista

Relacion ciencia-calidad de vida 10

Menosprecio por el trabajo de la mujer 11

Responsabilidad social 12

Asignacion de roles masculinos y femeninos 12

Apertura hacia la igualdad 12

Grafica No.13. Relacién Ciencia — Sociedad — Cultura. Enfasis cultural
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Como respuesta a la pregunta: Algunos de los avances cientificos, por ejemplo la
energia atémica, se justifican por su impacto en la sociedad, se encuentra la
responsabilidad social con una frecuencia del 12%, la cual puede considerarse alta,
dada la dispersion en las respuestas; estas respuestas pueden asociarse con la
concepcion de ciencia contemporanea en el sentido de que el trabajo cientifico
involucra otro tipo de decisiones ademas de las tecnocientificas, aspectos
relacionados con la ética, la politica, las tradiciones y los derechos humanos, que
htrascienden el mismo ambito de la ciencia; con mucha menor frecuencia aparece la
responsabilidad individual, con un 4%.

Asimismo, consideran que los desarrollos cientificos deben tener como propdsito
el mejoramiento de la calidad de vida, 10% y consideraciones éticas, 9%, de tal
manera que generen un impacto positivo en la sociedad.

Respecto a la pregunta acerca de por qué en el mundo la mayoria de los
cientificos son hombres, se identificaron diversas e interesantes respuestas, asi: La
categoria apertura hacia la Igualdad, con un 12% de respuestas, refleja una postura
contemporanea de la NOS que alude a que esta condicion se ha dado en la historia de
la ciencia por factores eminentemente culturales, los cuéles se han ido diluyendo en
tanto se han abierto en el mundo iguales oportunidades para hombres y mujeres.

La Asignacion de Roles Masculinos y Femeninos, también con una frecuencia del
12%, alude a factores culturales que a través de la historia han generado modelos de
comportamiento estereotipados propios de hombres y mujeres y transmitidos de
forma implicita entre las culturas; el menosprecio por el trabajo de la mujer, con un
11%, donde se afirma que las aportaciones y contribuciones de las mujeres al mundo
de la ciencia, el arte y la cultura han sido poco valoradas. Asi mismo, un 9% se
refiere a una Sociedad Machista como causa de la ausencia de las mujeres en el
mundo de la ciencia, en tanto esta se ha basado en un ideal particular de
masculinidad; en el mismo sentido, los papeles asignados culturalmente a hombres y
mujeres validan los estereotipos tradicionales y designan roles diferenciando los
mundos de los géneros; un 7% de respuestas sefialan para el Mundo Publico: El

hombre, y para el Mundo Domeéstico: La mujer, con un 6% (Solsona,2002).
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Respecto al Sexismo en la educacion, con una frecuencia del 4%, a pesar del
reconocimiento de la superacion de la desigualdad en cuanto a cobertura en
educacion, ain se mantiene en la escuela una postura androcéntrica (Tomé, A. 2005).

De otra parte, las Diferencias Individuales, con un 2%, son consideradas como las
verdaderas causantes de la poca representatividad de las mujeres en este campo y no
la existencia de diferencias por el género. Un bajo porcentaje de respuestas, 2%,
considera que la Religion también ha contribuido a la discriminacion de las mujeres

en la ciencia.

Desarrollo del pensamiento critico 5
Desarrollo del sujeto 10
Interés 10

Relacion ciencia-medio 10

Enfasis equilibrado 15

Formacion del espiritu cientifico 20

Pluralismo cientifico 30

0 5 10 15 20 25 30

Grafica No.14. Relacion Ciencia — Sociedad — Cultura. Enfasis equilibrado

Frente a la pregunta acerca del tipo de ciencia que se debe ensefiar en la escuela
para fomentar que los alumnos estudien mas ciencias, se encontré el Pluralismo
cientifico, con el30% de frecuencia, es decir, consideran que todas las ciencias tienen
el mismo nivel de importancia y ellos como maestros deben trabajarlas en el aula. En
algunas respuestas, la Formacion del Espiritu Cientifico, con un 20% de respuestas
tendria que ser uno de los propdsitos de la ensefianza de las ciencias en el aula.

Asimismo se reconoce que el tipo de ciencia que se trabaja en el aula debe tener
en cuenta la relacién con el medio, con un10% de frecuencia; partir del Interés de los

estudiantes, 10%, de sus propias experiencias y relaciones interpersonales; y debe ser
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una vision de ciencia que estimule la potenciacion del Desarrollo del Sujeto, 10% y
el Desarrollo del Pensamiento Critico, en un 5%, como parte de los propdsitos de
formacion en la escuela, componentes que ayudan a tener una imagen de ciencia
dindmica y accesible para todos.

El Enfasis equilibrado aparece con un 15% de frecuencia, y esta referido a la
pregunta por el impacto de la ciencia en la sociedad, aporta a la caracterizacion de
dicho énfasis la siguiente afirmacion: “Todos los avances cientificos tienen impacto,
algunos son positivos y otros son negativos, pero estos Gltimos no se pueden justificar
solo porque generan impacto” (1:485).

El analisis descriptivo anterior de las cuatro (4) categorias iniciales de éste
estudio: La ciencia y su construccién; caracteristicas del conocimiento cientifico;
cualidades del cientifico; relacion Ciencia-Sociedad-Cultura, muestran respuestas con
una clara inclinacion hacia al énfasis cultural, con un 46% de frecuencia, el énfasis
equilibrado con un 39% vy el énfasis cientifista con el 15% de frecuencia. Estas cifras
conducen a la formulacion de algunas conclusiones, las cuéles se trataran de
evidenciar en el analisis comprensivo a través de las redes semanticas y las relaciones
que se pueden establecer entre las categorias iniciales y las categorias emergentes

identificadas.
A continuacion se enuncian algunas conclusiones preliminares

Enfasis cientifista
e En la primera categoria analizada, la ciencia y su construccion, se resalta la
importancia del método cientifico (20%), como el Gnico método fiable para hacer
ciencia; asimismo, la consecucién de la verdad (11%), como el propdsito que debe
guiar el trabajo cientifico y un porcentaje del 28% de respuestas privilegia la
experimentacion y la observacion como elementos clave del proceso cientifico.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, se encuentra
una frecuencia del 72% de respuestas que sefialan la rigurosidad en la ciencia a partir

del método, expresan conceptos como la validez, sistematicidad y rigor, pero también
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hablan del conocimiento cientifico como proceso inmutable, verificable,
comprobable, estatico. Se muestran evidencias de la ciencia como trabajo de élites y
la importancia del contexto de justificacion. Estas caracteristicas descritas tienen
elementos comunes con una concepcion cientifista de la ciencia y podrian

identificarse con una perspectiva prekuhniana de la ciencia.

Enfasis cultural

e En la primera categoria, la ciencia y su construccion, aparecen respuestas que
asumen la ciencia como una actividad humana (23%), con influencia en la calidad de
vida (20%), relacionada con los contextos socio culturales (18%), donde se
desarrollan las ideas cientificas y por lo tanto ligada a las necesidades y problemas
(15%), que deben ser objeto de investigacion, ademas, una ciencia sujeta a procesos
criticos y comunicativos que permiten su validacion y acceso.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, se reafirma
el contexto socio histérico de las ciencias (26%), y con ello el papel que cumple en
las condiciones de vida de la sociedad.

En la tercera categoria, cualidades del cientifico, las respuestas vinculan la ciencia
con aspectos axiologicos, resaltando sobre todo los valores personales con una
frecuencia del 79%, y el trabajo en equipo (15%), como esenciales para orientar el
trabajo del cientifico.

En la cuarta categoria, las relaciones CTS, se observan frecuencias semejantes en
la casi totalidad de categorias emergentes; se vincula el trabajo cientifico con
aspectos éticos y politicos, con las tradiciones y los derechos humanos, es decir, la
ciencia asumida como una responsabilidad social e individual. Se alude a los factores
culturales como las causas que han incidido en los modelos de comportamiento
estereotipados propios de hombres y mujeres, sefialandolos como las causas de la

poca participacion de las mujeres en el mundo de la ciencia.

96



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

Enfasis equilibrado

e En la primera categoria la ciencia y su construccion la frecuencia del pluralismo
metodoldgico es del 50%, lo cual expresa el reconocimiento de la diversidad
metodoldgica en el trabajo cientifico. La vision plural aparece con una frecuencia del
13%, expresada en una concepcion de la ciencia como “una” forma de explicacion de
los diferentes fendbmenos y no la unica ni la mejor.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, es relevante
el caracter tentativo que le asignan al conocimiento cientifico, con una frecuencia del
71%; asimismo, consideran la perspectiva evolutiva y revolucionaria de la ciencia
(4%). El error en el trabajo cientifico es resaltado como parte consustancial a la
ciencia y (til para la validacion del conocimiento, argumentado desde la racionalidad
y la influencia de la subjetividad de quienes hacen ciencia.

La tercera categoria, cualidades del cientifico, da cuenta de los valores
epistémicos inherentes a la ciencia (38%) y de las caracteristicas metodolégicas
(30%), lo que le garantiza rigurosidad y sistematicidad a la ciencia. Se resaltan en
igual proporcién (16%) los criterios axiolégicos y las habilidades comunicativas que
deben hacer parte de la ciencia, tales como hacer puablicos y accesibles los
conocimientos producidos.

La cuarta categoria, las relaciones CTS, reconocen el pluralismo cientifico en una
proporcién del 30%, y su importancia para la ensefianza de las ciencias en el aula. De
la misma manera, resalta la formacion del espiritu cientifico (20%). El desarrollo del
pensamiento critico y el desarrollo del sujeto como propdsitos centrales a los cuales

debe apuntar la ensefianza.

Otras consideraciones

e EI énfasis cultural se manifiesta en las 4 categorias analizadas. En la primera
categoria, la ciencia y su construccion, su frecuencia es de 30%; en la segunda
categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, su frecuencia es de 22%, pero

la frecuencia en las respuestas aumenta considerablemente en la tercera categoria,
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cualidades del cientifico, a 65%, y en la cuarta categoria sobre la relacion CTS, es de
68%. En el andlisis estadistico general, el énfasis cultural representa el 46% del total
de respuestas de los participantes.

e El énfasis equilibrado en la primera categoria ciencia y su construccion, obtiene
una frecuencia del 30%, en la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento
cientifico, su frecuencia se eleva a 59%, en la tercera, cualidades del cientifico, es de
35% y en la categoria sobre la relacion CTS, la frecuencia es de 32%. En el analisis
estadistico general, el énfasis equilibrado representa el 39% del total de respuestas de
los participantes.

e EIl énfasis cientifista en la primera categoria, la ciencia y su construccion,
presenta una frecuencia de 40% y en la segunda categoria, caracteristicas del
conocimiento cientifico, la frecuencia baja a 21 %. En el analisis estadistico general,
el énfasis cientifista, representa el 15% de respuestas.

e Las frecuencias observadas en el énfasis cientifista, sugieren la presencia de
concepciones acerca de la actividad cientifica enmarcadas en una vision de ciencia
tradicional, visiones consideradas por algunos autores como ‘“inadecuadas o
deformadas”. Este énfasis se manifiesta solamente en el andlisis de dos categorias, la
primera que trabaja sobre la ciencia y sus procesos de construccion y la segunda que
indaga acerca de las caracteristicas del conocimiento cientifico. En las categorias que
trabajan sobre las cualidades del cientifico y las relaciones CTS, las caracteristicas
definidas para el énfasis cientifista no se expresan en las respuestas.

e Sumados los énfasis cultural y equilibrado, la frecuencia asciende a un 85%. Las
concepciones que se observan en los resultados de estos dos énfasis estan asociadas
con conceptos relacionados con una perspectiva contemporanea de la ciencia.

e En el andlisis descriptivo anterior, en la primera categoria, la ciencia y sus
procesos de construccion y en la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento
cientifico, se identifican respuestas contundentes vinculadas con las caracteristicas del
énfasis cientifista, sin embargo, en las mismas categorias se destacan caracteristicas
del énfasis cultural y el equilibrado, por ejemplo, se resaltan aspectos que debe

cumplir la ciencia como proceso riguroso y sistematico, ademas de los propdsitos e
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intereses que deben orientar el trabajo cientifico. Asimismo, en la tercera y cuarta
categoria, cualidades del cientifico y las relaciones CTS, se develan caracteristicas
que apoyan una vision de ciencia, esta vez desde los propdsitos e intencionalidades de
la ciencia que debe ser llevada al aula, el rol de la mujer en el trabajo cientifico y las
limitaciones culturales que han impedido su acceso a estos procesos, ademas del
impacto de la ciencia en la sociedad y la cultura, lo cual es una demostracion de la
concepcion de ciencia desligada de las perspectivas positivistas tradicionales.

e En términos generales las caracteristicas de los énfasis cultural y equilibrado
reveladas en las respuestas de las cuatro categorias analizadas, podrian interpretarse o
identificarse con una imagen de ciencia contemporanea donde se rescatan los valores
y los vinculos de la ciencia y el trabajo cientifico con contextos histdricos, sociales,
culturales y politicos.

e La aparicion de caracteristicas vinculadas con el énfasis cientifista y evidenciadas
solamente en las respuestas de la primera y segunda categoria analizadas, y su
ausencia en las dos categorias restantes, es un indicio importante de una concepcion
de ciencia que ha trascendido los postulados tradicionales, es el reconocimiento de la
ciencia como un producto cultural y humano y, por ende, con influencia de normas y
valores de quienes conforman las comunidades cientificas.

e La ausencia de respuestas que pudieran clasificarse dentro de los énfasis
empirista, anticientifico y tedrico, podria ser indicio de que las preguntas de los
instrumentos empleados no permitieron caracterizar la totalidad de los 6 énfasis o
perspectivas epistemologicas utilizadas para el analisis del presente estudio.

4.2 Analisis interpretativo y comprensivo de la informacion sobre la
categoria Naturaleza de la Ciencia

En este apartado se realizd un analisis cualitativo de las concepciones de los
docentes acerca de la ciencia y los procesos ligados a ella, sobre la base de las 4
categorias iniciales: la ciencia y sus procesos de construccién, caracteristicas del

conocimiento cientifico, cualidades del cientifico y las relaciones CTS, y las
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categorias que emergieron en el analisis inicial. Para el andlisis se emple6 un
instrumento planteado por Cobern & Loving (1998), trabajado sobre la base de los
seis (6) enfoques epistemologicos enunciados anteriormente. El propdsito fue
identificar cuales de estas concepciones en los maestros pueden convertirse en
obstaculos epistemoldgicos para la ensefianza de las ciencias en el aula.

A continuacion se presentan redes semanticas por cada categoria y, por
considerarse necesario explicitar algunas relaciones importantes, se grafican redes
seménticas de las categorias encontradas, las cuéles resumen las principales

tendencias en las respuestas de los encuestados.

Primera Categoria: La Ciencia y su construccién
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Se observa en la red seméntica No.l, las respuestas de los maestros a las

preguntas agrupadas en esta primera categoria (la ciencia y su construccion; procesos

que intervienen en la construccion del conocimiento cientifico: teorias, hipotesis,

observacion, experimentacion, supuestos, métodos; el método cientifico como Unico

y universal), respuestas que se agrupan sobre la base de los énfasis cientifista, cultural

y equilibrado. A su vez, en cada énfasis se identificaron las siguientes categorias, las

cuales fueron descritas estadisticamente en el apartado anterior y sobre las cuéles se

hard un analisis comprensivo que permita observar tendencias y relaciones entre

estas.

CATEGORIAS EMERGENTES

Enfasis Equilibrado

o Igual nivel de
importancia

e Meétodo Cientifico

e Meétodo

e Monismo axiolégico

e Privilegio de la
experimentacion

e Privilegio de la
observacion

e Privilegio de la
observaciény la
experimentacion

e Ciencia como

conocimiento

Ciencia como actividad
humana

Relacion Ciencia-
Calidad de vida
Influencia del contexto
Respuesta a problemas
Meétodo critico
Comunicacion

Perspectiva historica

Pluralismo
metodoldgico
Enfasis equilibrado
Vision plural
Interés

Proposito
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Para obtener una informacion mas clara y relevante que posibilite un analisis
comprensivo en profundidad, las categorias emergentes en cada énfasis se grafican a
través de redes semanticas, lo cual permite organizar, explorar y hacer un analisis de
las concepciones de los maestros acerca de la naturaleza de la ciencia, desde los
propios datos obtenidos de los instrumentos empleados en el estudio. Los segmentos,
citas, comentarios, etc., aportan evidencias empiricas e informacién para identificar
las relaciones que se pueden generar entre los conceptos u opiniones de los

participantes del estudio.
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La red semantica No.2, muestra las categorias emergentes identificadas en el
énfasis cientifista; entre las respuestas encontradas acerca de la pregunta sobre los
procesos que intervienen en la construccion de la ciencia, la mayoria de las
respuestas, el 28 %, considera que todos los enunciados tienen el mismo nivel de
importancia; algunas respuestas enfatizan sobre el método, otras en la observacion,
hablan de la necesidad de que se complementen, de orden pero sin rigidez, sin
embargo coinciden en afirmar que todos son esenciales para la construccion del

conocimiento cientifico, como se puede leer a continuacion:

“Cada uno tiene su importancia y su valor porque el conjunto de todos me permiten la

construccion del conocimiento” 1: 899

“Todas y cada una forman el entramado para construir conocimiento, sin embargo no
debe haber rigidez” 1:901

“Cada uno de estos pasos son importantes, lo que no se puede determinar como unico
camino es el orden, todos son esenciales para alcanzar el conocimiento cientifico”

1:902

“La observacion conlleva conocimiento, de ella surgen teorias e hipotesis, el poder
observar, el contacto con lo que es real permite revolucionar el pensamiento de tal
manera que se busque a través de la practica realizar procesos que arrojen respuestas
a las inquietudes o preguntas que surgen al observar; para realizar los procesos se
requieren métodos que permitan llegar a experimentaciones que arrojen respuestas,
de ahi que todos tienen mucha importancia, van encadenados, uno complementa al
otro, todos se requieren para la construccion del conocimiento en igual medida”

1:900

Esta ultima respuesta enfatiza ademas en la observacion, (7%), como el primer
paso en la construccién de ciencia, previo a la teoria, bien como supuestos 0 como

hipotesis. Asi mismo, y con una frecuencia semejante le dan relevancia tanto a los



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

procesos de experimentacién (9%), como a la combinacion de ambos, observacion y

experimentacion (7%). En las siguientes respuestas se puede evidenciar:

Privilegio de observacion

“Para mi es muy importante la observacion porque permite estar en contacto con el
objeto de estudio, analizarlo, revisarlo, explorarlo, descubrirlo, conocerlo,

experimentarlo, para validar lo demas”.1:211

“La observacion porque desde alli parte el asombro, el interrogante, el problema, la

duda, el inicio de una investigacion” 1:223.

“La observacion, de alli se puede garantizar el éxito de la construccion, no

observacion aparente sino sistemdtica y sintética”.1:234

“Partir de la observacion que son como los ojos que inducen a la

investigacion”.1:236

Privilegio de la experimentacion

“Experimentacion, porque esta permite comprobar hipdtesis, probar teorias,
confirmar o no diversos supuestos, poner a prueba varios métodos, entre otros.
Experimentando se sustenta la veracidad, utilidad o falsedad de las préacticas e

instrumentos investigativos ”.7:215
“La experimentacion es un buen punto de partida para la construccion del
conocimiento que requiere de los otros factores que también son importantes, pero no

se puede prescindir de ellos”.1:222

“Es fundamental la experimentacion porque ella tiene inmersas las demas

caracteristicas de la construccion del conocimiento”.1:714
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Privilegio de la observacion y la experimentacion

“En mi campo de trabajo son fundamentales la observacion y la experimentacion,; de
la observacion estructurada se desprende un universo de posibilidades que son luego

canalizadas hacia la busqueda de respuestas para una problematica detectada”.1:210

“La observacion y experimentacion porque se parte de acontecimientos reales que

pueden ser relatados desde su punto de vista”.1:238

“Para mi las mas importantes son la observacion porque a partir de ella salen muchos
supuestos tedricos, de alli parte una investigacion cientifica y otro muy importante, la

experimentacion, porque es la comprobacion de todo lo observado”.1:709

El anélisis anterior muestra la importancia central que le dan a la observacion y a
la experimentacion como procesos prioritarios en la construccion del conocimiento
cientifico, procesos en quienes se sustenta la veracidad, falsedad o utilidad de la
investigacion; estas evidencias resaltan los aspectos mas representativos y
tradicionales de la metodologia cientifica. Al respecto Tsai (1998, citado en
Vildosola, 2009) sefiala que, “El estudiantado considera que una observacion
cuidadosa es el principal recurso de los cientificos y continta afirmando que “La
observaciéon no siempre muestra la verdad. Los cientificos seleccionan sus
observaciones segun sus teorias” (pp.478, 479).

La pregunta del instrumento considera la teoria, la hip6tesis y supuestos como
procesos que forman parte de la actividad cientifica, sin embargo, ninguna respuesta
los tiene en cuenta. La relevancia de la observacion y la experimentacion, sugiere una
tendencia al desconocimiento del papel de la teoria, lo cual podria ser interpretado,
como cierto grado de dificultad en la comprensién de estos procesos en la ciencia, 0
como indicio del desconocimiento del papel que cumple la teoria en la interpretacion
de las observaciones del trabajo de los cientificos, y en la necesaria revision de
desarrollos tedricos previos, que pueden sugerir cambios y nuevas preguntas para

investigaciones actuales y posteriores. Por el contrario, destacan la observacion y la
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experimentacién como el punto de partida de la investigacion, la génesis de la teoria
cientifica y una garantia para realizar un buen producto cientifico.

Esta tendencia se refuerza, con una alta frecuencia en las respuestas que
relacionan la rigurosidad del trabajo cientifico con el empleo de un Unico método, el
cientifico (20%) al cual sefialan como el método que deben seguir los mejores
cientificos, el mas fiable; en algunos casos enuncian los pasos y en otros hablan de

este método en forma explicita; las siguientes respuestas lo evidencian claramente:

“Siguiendo los pasos del método cientifico”.1:436

“Los mejores cientificos si son los que siguen las etapas del método cientifico”. 1:463

“Es el resultado de un proceso y un método de investigacion que tiene como fin
demostrar o reconocer una verdad, una afirmacion, una hipotesis, esta Ultima sera

convertida en tesis”.1:384

“Primero con la observacion, seguidamente la formulacion de hipotesis, la busqueda

de soluciones y las posibles conclusiones a las que se pueda llegar”. 1:407

“A partir de la observacion, experimentacion, ensayo y formulacion de hipotesis”™

1:435

“La ciencia se construye a través de la observacion, exploracion, experimentacion y
andlisis de situaciones y necesidades que exigen de la investigacion un estudio

profundo y pormenorizado de algun fenomeno”. 1:910

Las afirmaciones sobre el (los) método (s) contintan mostrando el privilegio y la
confianza en estos dos procesos: La observacion y la experimentacion frente al papel

de la teoria.
Estas consideraciones respecto a la importancia del método cientifico y los

procesos algoritmicos centrados en el método cientifico podrian ser el producto o los
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rezagos de una vision empiroinductivista y atedrica de la ciencia (Fernandez y cols.,
2002), concepcion que estos autores asumen como un reduccionismo o una vision
deformada o ingenua de la actividad cientifica en estudiantes y docentes.

De acuerdo con el empirismo, los 6rganos de los sentidos tienen condiciones
Optimas para registrar en forma fiel lo que estamos viendo o escuchando y aceptarlo
como verdadero, ademas los sentidos eliminan los prejuicios del observador, lo cual
asegura la neutralidad en sus juicios y le confiere caracter de fiabilidad y poder
predictivo y expiatorio a la ciencia (Chalmers, 1998).

Estas posturas tradicionales empiroinductivistas que enfatizan en la observacion y
la experimentacion olvidando la teoria y su relevancia en la construccion de la
ciencia, pueden convertirse en obstaculos epistemolédgicos en el plano de la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, limitando la comprension y asimilacion de
conceptos cientificos en el aula. La experiencia primera o la observacién, denominada
“Experiencia Basica” por Bachelard (1993) conduce a un conocimiento concreto
inmediato y claro, son experiencias faciles, sin una teoria de base, construidas en
ausencia de método, con toda la carga cultural y emocional que tenemos como
sujetos, este tipo de conocimiento conduce a la construccion acritica del
conocimiento y en perspectiva bachelardiana, deben ser destruidos y reemplazados
por conocimientos cientificos.

De otra parte, la experiencia basica tiende a la generalizacion en variados
contextos, su uso puede llevar a conceptos imprecisos e indefinidos que dejan de lado
aspectos esenciales o detalles fundamentales, propios del conocimiento cientifico; “El
conocimiento general”, considerado por Bachelard como el segundo obstaculo
epistemoldgico, es frecuentemente un conocimiento vago.

A lo largo de la historia las experiencias basicas han tenido diversas
denominaciones: ldeas previas, concepciones alternativas, concepciones comunes,
esquemas de los alumnos, errores conceptuales, equivocaciones, preconcepciones,
ciencia de los alumnos, constructos, modelos mentales, ciencia del sentido comun,

representaciones e ideas intuitivas.
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Para Abimbola (1988 y cols., citados en De Posada, 2000) estas denominaciones
son utilizadas por los autores de acuerdo con las diversas perspectivas tedricas que
asumen, en términos generales las definen como un conjunto inconsistente de
conocimientos, como barreras para el aprendizaje o en un sentido evolutivo, en el
cual los nuevos conceptos se integran a las ideas preexistentes.

En este sentido el denominado comunmente conocimiento cotidiano, comdn,
empirico o vulgar o la experiencia bésica, es el conocimiento que se adquiere a lo
largo de la vida, es el resultado de las experiencias de los sujetos, de sus
observaciones, sus relaciones familiares y sociales, son formas de conocimiento Utiles
para dar explicacion a los diferentes fendmenos naturales o sociales.

Bachelard, al hablar acerca de la construccion de la ciencia se refiere a este
conocimiento cotidiano como “conocimiento pre-cientifico” el cual puede dar origen
a obstaculos epistemoldgicos que dificultan la asimilacion de nuevos conceptos
cientificos de caracter general o universal, por esta razon Bachelard afirma que la
construccion y la objetividad del conocimiento cientifico esta dada por la ruptura
entre estos dos tipos de conocimiento y para fundamentar esta objetividad recurre al
control social a través del cual es posible asegurar el abandono de la intuicion y de las
visiones primarias, asegura Bachelard que “La rectificacion discursiva es el procesos
fundamental del conocimiento objetivo” (Bachelard, 1993, p.285).

Los obstaculos no son falta de conocimientos, al contrario para Bachelard (1993)
son conocimientos o saberes de gran utilidad para los sujetos que pueden servirle para
enfrentar y resolver determinados problemas, pero que, en otros contextos,
especificamente al entrar en contacto con el conocimiento cientifico, son las primeras
respuestas que aparecen Yy pueden resultar inapropiadas, imprecisas, falsas o
inadecuadas en estos nuevos contextos. La experiencia comun, concreta, real, natural
e inmediata se convierte en obstdculo cuando nos enfrentamos a la experiencia
cientifica.

Sin embargo, desarrollos posteriores en el campo de la didactica de las ciencias
muestran la importancia que tienen las experiencias y los conocimientos previos de

los estudiantes para el aprendizaje de los conceptos cientificos, vision enmarcada en
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una perspectiva de la ciencia y su ensefianza que reconoce la necesaria articulacion y
complementacion de las dimensiones cognitivas, contextuales, motivacionales,
individuales y sociales para un aprendizaje en profundidad.

Frente a esta consideracion de las ideas previas o concepciones alternativas y las
teorias cientificas, se asumen posturas diversas que van desde la incompatibilidad,
compatibilidad e independencia entre estas dos formas o tipos de conocimientos
(Pozo, 1999).

El acercamiento y reconocimiento de las ideas previas requiere de unas formas
didacticas que implican una formacion histdrica y epistemologica de dominio
especifico por parte del docente, a partir de la cual sea posible identificar los
obstaculos epistemoldgicos que subyacen a estas ideas y generar intervenciones que
ayuden a los estudiantes a diferenciar el conocimiento cientifico y el cotidiano,
ademas, afianzando y abriendo nuevos caminos en los docentes para la ensefianza de
las ciencias. De hecho, los trabajos encaminados a la fundamentacion epistemoldgica
para la comprensiébn de la naturaleza de las ciencias, han desarrollado
simultaneamente la linea del enfoque integrador “Historia y filosofia de las ciencias —
HPS”, enfoque de mucha importancia actualmente para la educacion cientifica, entre
otros, porque recupera el movimiento Ciencia- Tecnologia, Sociedad —CTS, el cual
genera propuestas de fundamentaciéon epistemoldgica de la educacion cientifica
(Alambique, 1995 y cols., citados en Aduriz-Bravo, 2001).

Segun Matthews (1994) “Los defensores de la historia y la filosofia de la ciencia
en la ensefianza de las ciencias estan defendiendo, de algin modo, una version
contextualizada de la ensefianza de las ciencias. Es decir, una ensefianza de las
ciencias que ensefie ciencias en su contexto social, historico, filosofico, ético y
tecnologico. En parte, esto es una reelaboracion del viejo argumento: la ensefianza de
las ciencias deberia ser una ensefianza sobre la ciencia, asi como en la ciencia”
(p.255).

Continuando con el analisis, un criterio caracteristico del énfasis cientifista se

reconoce también en algunas respuestas, que consideran la ciencia como la Unica
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forma de encontrar la verdad, perspectiva conocida con el término de "Monismo

axiologico”. Por ejemplo:

“La ciencia es campo del conocimiento que nos permite la investigacion y la
experimentacion para encontrar un conocimiento verdadero. La ciencia solo produce

teorias ciertas, verdaderas”. 1:643
“La ciencia es conocimiento verdadero de un fenomeno”. 1:30

“Es una expresion prdctica que nos permite experimentar para conocer y compartir

muchas teorias que nos llevan a conocer la verdad”.1:644

Estas visiones o concepciones sobre la ciencia como verdad, refuerzan la
tendencia empiroinductivista descrita y esta emparentada a su vez con el concepto de
objetividad, lo cual conduce a una deficiente comprension de la naturaleza de la
ciencia, y toma fuerza la idea de que el trabajo cientifico estd basado exclusivamente
en hechos comprobados y demostrados, dejando de lado el concepto de subjetividad
en la ciencia.

El concepto “Monismo axioldgico” hace parte del debate que ha existido sobre la
ciencia y los valores; para los filosofos de la ciencia de la corriente del “Positivismo”
y de la “Concepcion heredada” es necesaria la separacion estricta entre la ciencia y
los valores no epistémicos, en este sentido, reconocen la verdad como el Unico valor
epistémico que debe guiar el trabajo cientifico, lo cual le confiere el grado de
neutralidad axioldgica que se exige en la perspectiva tradicional de concebir la
ciencia, que le es propia a la ideologia cientifista. Esta postura contrasta con las
concepciones actuales donde se acepta que los sistemas de valores tienen influencia
sobre las actividades cientificas (Echeverria, 1998).

En esta misma categoria, se reconoce la existencia de métodos diversos
necesarios para el desarrollo de la actividad cientifica, ademas que el(los) método(s)
son un proceso esencial que le confiere validez y rigurosidad al trabajo cientifico, sin

embargo se podria considerar como una tendencia debil y poco significativa en el
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andlisis, puesto que los aspectos anteriores conforman un patrén mas fuerte. Algunas

evidencias se observan a continuacion:

“La ciencia se construye con metodos y metodologias de investigacién, los cuales, a
través de la historia, se validan, se solidifican o se desvirtian en la medida que sea

mds veraz, mds importante local, regional o nacionalmente” P 1 1:860
“Con metodologias, con procesos”.1:861

“Es el resultado de trabajo ordenado, metodico”. 1:863

Asimismo, las respuestas de los participantes que dan cuenta de las opiniones o
ideas sobre qué es la ciencia, van desde considerarla solo como conocimiento, como
se observa en las siguientes afirmaciones, hasta perspectivas mas culturales y
cercanas con la vision actual de la ciencia, como se vera en la red del énfasis cultural

que se analiza en el otro apartado.

“Conjunto de conocimientos, saberes, experiencias y teorias de un area
determinada”. 1:880

“Es un campo de accion relacionado con el saber. La ciencia nos permite investigar,

experimentar, crear hipotesis”. 1:22

“La ciencia es un conjunto de conceptos que parte de una gran experiencia y que ha
conllevado a una definiciéon muy precisa sobre determinado tema, precisa mas no
exacta ya que a medida que se avanza en este campo se van haciendo nuevos

descubrimientos y por consiguiente nuevos conceptos”. 1:872

Esta perspectiva que considera a la ciencia como una forma autonoma de
conocimiento, cuyo propoésito central son sus desarrollos cognitivos, marca una

tendencia propia de las corrientes positivistas y ortodoxas de la ciencia, sin embargo
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los aspectos tedricos no son los Gnicos problemas que tiene que atender la ciencia; en
las ultimas décadas las preocupaciones se han centrado en estudiarla y asumirla como
actividad social, ligada con los contextos historicos, sociales, politicos y culturales
donde se desarrolla e influenciada por la subjetividad de quienes la construyen. De
acuerdo con Porlan, y cols., (1998) la ciencia se concibe como”Un cuerpo de
conocimientos que se adquiere mediante un determinado proceso de busqueda”
(p.276).

En el marco de esta perspectiva, es importante la revision de un tema sobre la
ciencia gque ha generado grandes discusiones y polémica durante varias décadas y que
sigue vigente, y es la distincion entre los denominados “Contextos de Justificacion y
de Descubrimiento” propuestos por Riechenbach (1938, pp.6, 7, citado en Echeverria,
1998, pp. 52, 53, 54). El planteamiento filoséfico clésico, propio de la perspectiva
positivista de la ciencia, acentla su énfasis en el contexto de justificacion, donde se
reduce la ciencia al conocimiento cientifico y se consideran los resultados finales
como lo esencial de la investigacion cientifica, sin ocuparse de cémo se produce el
conocimiento cientifico; el contexto de descubrimiento considera la ciencia como una
actividad, tiene en cuenta el origen historico de los conceptos, leyes y teorias
cientificas y los procesos a través de los cudles los cientificos llegan a los resultados.

Sin embargo, para Echeverria, estos contextos no son suficientes para explicar y
comprender todos los procesos que hacen parte de la actividad cientifica y por ello
propone cuatro (4) contextos diferentes que deben ser reconocidos para la ciencia: El
contexto de Educacion, Innovacion, Evaluacion y Aplicacion.

Estos contextos son interdependientes y permiten estudiar la ciencia en toda su

complejidad, ampliando la vision de los contextos tradicionales (Echeverria, 1998).
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La red semantica No.3, muestra las categorias identificadas en el énfasis cultural;
entre las respuestas encontradas acerca de la idea que tienen de ciencia, un 23% de las
respuestas asume la ciencia como actividad humana, y por tanto con las cualidades
que le son propias a su naturaleza humana, como la racionalidad, la argumentacion, el
analisis, la critica, la curiosidad, el asombro, la inconformidad, etc., aspectos que
hacen parte de la actividad cientifica, de notable importancia en la epistemologia de
la ciencia contemporanea, que incluye las valoraciones y caracteristicas del sujeto que

hace ciencia. Las siguientes evidencias lo comprueban:

“La ciencia es un proceso dinamico, es producto de la actividad humana”. 1:641

“La ciencia es una actividad humana tendiente a explicar, predecir y postdecir los

fenomenos de la naturaleza y del hombre™. 1:7

“Es el arte de pensar, reflexionar, preguntarse sobre todos los fenomenos de la
naturaleza, la sociedad, la cultura y demas aspectos que tienen que ver con el ser
humano y sus relaciones consigo mismo, el otro, lo otro y la naturaleza para buscar

una mejor calidad de vida™. 1:17

“La ciencia se construye partiendo de la curiosidad, asombro e inconformidades, las
cuales generan preconceptos e hip6tesis que a través de diversos procesos se van

ampliando los conocimientos”. 1:652

Las respuestas en este énfasis muestran acuerdos altos y muy similares en
aspectos como: La relacion de la ciencia con la calidad de vida, con un 20%. En las

siguientes respuestas se observa:

“Es un cumulo de realizaciones adelantadas por el hombre a través del tiempo, las
cuales se han ido sistematizando y articulando en cuerpos de conocimientos que han
contribuido en forma sustancial al desarrollo humano y al mejoramiento de la calidad
devida”. 1:14
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“Si los cientificos, investigadores, pensadores no existieran o se limitaran en sus
resultados de investigacion, donde estaria el mundo, cudl seria el contexto actual; se
justifica en la medida que son estos avances los que propician mejor calidad de vida,

alternativas a problemas locales, regional, nacional o mundial”. 1:114

“El impacto que se debe justificar es el de bienestar y mejoramiento de la calidad de

vida de la sociedad y la naturaleza”. 1:490

La influencia del contexto en la ciencia, con el 18%, que se sintetiza en las

afirmaciones donde se observan elementos comunes a esta perspectiva:

“No, porque todas las investigaciones surgen de manera diferente segun las

necesidades de sus contextos”. 1:336

“No, porque las investigaciones se pueden hacer desde distintos puntos de vista y se

pueden concebir desde el medio o contexto que se quiere investigar”. 1:337

“El conocimiento es holistico, nunca aquello que se pretende que sea lineal puede
estar exento de influencias que no estaban previstas y que en un momento dado pueden

modificar los resultados”. 1:98

En la construccion de ciencia como respuesta a problemas, el 15% de respuestas

evidencian que:

“Considero que la ciencia se construye a partir de la necesidad de resolver problemas
que surgen en los diversos contextos, a partir de esto se empieza un proceso de
indagacion, observacién, construccion con teoria y otros fendbmenos, recoleccion de
informacion que ayuda a la comprension del fendmeno. Ademas de ello se busca

comunicar los hallazgos para ser refutados, contrastados”. 1:654

“La ciencia se construye a partir de elementos basicos que tratan de dar respuestas a

interrogantes a problemdticas que rodean la vida de todo ser humano”. 1:332
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El método critico como variable para desarrollar la capacidad persuasiva y
argumentativa y lograr el consenso entre las comunidades cientificas, aparece

con un 10%, asi:

“Se construye a partir de un trabajo reflexivo, argumentativo y critico, también
se construye a partir de la puesta en juego de la racionalidad del ser humano. En

ciencia se construye cuando pensamos y vemos el mundo de manera distinta”. 1:330

“Se construye a partir de osados que se atreven a refutar ideas que han prevalecido, a

innovar, a cuestionarse’. 1:418

“La ciencia se construye desde la experiencia y desde las vivencias donde se van
anexando ideas que surgen con el transcurrir del tiempo. Con formulacién de
preguntas que generan dudas, expectativas, intereses, que hacen que lo que hasta

ahora era cierto se ponga en duda para replantearlo”. 1:858

La red muestra, en menor proporcion, respuestas que aluden a la comunicacion
como factor importante para dar a conocer los hallazgos de la ciencia a toda la
sociedad, resaltan el trabajo colectivo en la construccion de la ciencia, a través de
negociaciones entre las comunidades cientificas, con un 8% de respuestas, como se

observa en las evidencias siguientes:

“Ademas de ello se busca comunicar los hallazgos para ser refutados, contrastados”.

1:429
“La puesta en comun de los hallazgos”. 1:431

‘Un lenguaje adecuado,; este brinda la posibilidad de que el conocimiento sea

conocido por todos”. 1:438
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Y, finalmente la vinculacion de la ciencia con una perspectiva histérica, con un
5%, lo cual confirma de nuevo el acercamiento con una vision postkuhniana en la que

se encuentran las respuestas que hacen parte del énfasis cultural.

“Es un cumulo de realizaciones adelantadas por el hombre a través del tiempo”.

1:365

“A traves de la historia”. 1:434

Las anteriores respuestas ubicadas en el énfasis cultural, apuntan en su totalidad a
una idea de ciencia contemporanea, que podria ubicarse en la perspectiva filosofica
postkuhniana, en contraposicion a la filosofia prekuhniana, que, en términos de
Lederman y Khalick (2000) estuvo determinada por los trabajos del empirismo
I6gico, quienes propusieron la distincion entre el contexto de descubrimiento y el
contexto de justificacion y focalizaron su énfasis en el segundo.

Desde esta perspectiva prekuhniana el interés se centraba en desarrollar una
normativa logica que diera cuenta de las justificaciones cientificas mas que de
justificaciones descriptivas de cdmo los cientificos trabajan realmente. Con ellos se
logré la consolidacion de un enfoque internalista que domino la historia de la ciencia
en la primera mitad del siglo XX, caracterizado entre otros aspectos por el descuido
indudable del contexto en el cual tales ideas se desarrollaron.

El enfoque paradigmatico y revolucionario de Kuhn marcé un cambio importante
en filésofos e historiadores de la ciencia quienes desplazaron el énfasis del contexto
de justificacion al contexto de descubrimiento. El enfoque de Kuhn generé mucha
controversia entre los filésofos, se puede decir que un aspecto central de la filosofia
postkuhniana fue una preocupacion por reconciliar la ciencia con la practica
cientifica.

En el andlisis anterior, la gran mayoria de las respuestas de los maestros
encuestados marcan una tendencia fuerte al reconocen la influencia de aspectos

sociales en el desempefio de los cientificos, por lo cual estarian ubicadas méas del lado
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del contexto de descubrimiento que del de justificacion, donde se pasa de “Considerar
la ciencia como un conjunto validado y organizado de conocimientos que explican
como es el mundo en que vivimos, a considerar que la ciencia es un tipo de actividad

humanay, por ello, compleja y dificil de describir” (Izquierdo, 2000 p.39).
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Red Semantica No.4. La ciencia y su construccion. Enfasis equilibrado
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Las respuestas de los maestros, enmarcadas en el énfasis equilibrado se muestran
en la red semantica No.4 Entre las tendencias mas fuertes se encuentra el pluralismo
metodoldgico, con una frecuencia del 50%, como parte de la pregunta acerca de la
validez y fiabilidad Unica del método cientifico en la construccion de la ciencia. Lo

ilustran las expresiones siguientes:

“No necesariamente, el método cientifico no es solo una forma de hacer ciencia,
existen otras pedagogias y maneras sencillas y también estructuradas para acceder a

la ciencia”. 1:96

“Desacuerdo. Se puede ser bueno desde otras opticas: no siendo tan riguroso, tan
enmarcado en una metodologia. Son muy variadas las formas de llegar al

conocimiento, de solucionar problemas, de hallar explicaciones”. 1:77

“No porque la investigacion debe permitir explorar diferentes formas de acceder a los

conocimientos y la investigacion no debe ser lineal”. 1:101

Un porcentaje importante de respuestas se clasificaron directamente en el énfasis
equilibrado (22%), no tanto porque expresen los criterios establecidos en el presente
estudio para dicho énfasis, sino porque en las respuestas se evidencian conceptos
relacionados con la perspectiva contemporanea de la naturaleza de la ciencia NOS,
que hacen parte de algunos estandares internacionales que se han identificado para la
educacion en ciencias, entre los cuales se pueden sefialar: el caracter tentativo,
cambiante y dindmico, no hay un método universal para hacer ciencia, la influencia
del entorno sociocultural en la ciencia, la contribucion de todas las culturas a la
ciencia, su caracter evolutivo y revolucionario, la intervencion de diferentes procesos
como la observacién, la evidencia empirica, pero también los argumentos racionales,
la confrontacion critica en la construccion de la ciencia. A continuacion algunos

ejemplos:
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“Pienso que la ciencia es un proceso dinamico, es producto de la actividad humana y
va cambiando de acuerdo con las necesidades que van surgiendo. Pienso también que

no es un proceso acumulativo sino un proceso de construccion permanente”. 1:26

“Los mejores cientificos no son necesariamente 10s que siguen el método cientifico
universal puesto que cada ciencia, exacta, natural o social, tiene un método especifico
que se determina segun el enfoque de investigacion, el método y la metodologia que

determine la pregunta”. 1:92

“Todas o la gran mayoria de las investigaciones tienden a dar respuestas o soluciones
a problemas contextuales pertenecientes a las ciencias, disciplinas o campos de
conocimiento; la ciencia que se debe ensefiar deberia ser real, aplicable, contextual,
cercana, debe ser la unién entre tedricos cientificos y practicos, con la comprensién y

la apropiacion del qué, como, cuando, por qué y para qué de la misma”. 1:200

“Una ciencia transversal que articule todas las areas alrededor de situaciones vitales
0 de sentido practico-técnica, una ciencia al alcance de todos, quitarle el ropaje

discriminador y particularizante”. 1:358

“Las ciencias son un proyecto en permanente evolucion del hombre para el
conocimiento de su mundo, para entenderlo, explotarlo, disfrutarlo y finalmente
cuidarlo”. 1:378

Asimismo, resalta en las respuestas una vision plural de la ciencia, es decir, la
consideran como un intento para explicar los fendbmenos naturales, mas no como la

“Unica” forma de conocer. Algunas evidencias:

“La veo como una manera de ayudar a entender los fenémenos, las cosas que existen y

se dan en la naturaleza”. 1:367

“Hace unos aiios viene re-configurandose y dandole espacio a otras subjetividades

gue antes no se consideraban dentro de los parametros normales constituidos por la
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ciencia positiva. La ciencia de la postmodernidad involucra otros (as) espacios donde

los nifios y los jovenes empiezan a transformar un mundo adultocéntrico”. 1:329

“Es una forma de entender el mundo, para transformarlo dia a dia mediante el actuar
humano y valiéndose de instrumentos, espacios, comportamientos, concepciones,

conocimientos, experiencias que modifican el modo de vivir de los seres”. 1:640

De otra parte, se revela la influencia de la cultura y la tradicién en la ciencia, al

sefialar el interés como elemento fundamental en la creacidn de la ciencia

“Se construye en base a primero maravillarse de lo que lo rodea, sensibilidad, se
construye el conocimiento, se estructura sisteméticamente, agrupando conceptos
afines; cada sociedad dirige sus conocimientos de acuerdo a sus intereses y
necesidades”. 1:419

“La ciencia se construye desde que se empieza atendiendo a cuestionamientos o
buscando unos resultados o conclusiones acerca de los mismos. Desde la motivacion

por descubrir algo nuevo”. 1:413

Y, finalmente se enfatiza en el proposito que debe constituirse en un foco para
hacer ciencia, asociando asi el entorno social e histérico como determinante en el

trabajo cientifico.

“A través de la sistematizacion, articulacion y busqueda de estrategias que ayudan a

producir y reproducir conocimientos con una finalidad personal o colectiva”. 1:646
[ . * . . . .
La ciencia se construye desde que se empieza atendiendo a cuestionamientos o

buscando unos resultados o conclusiones acerca de los mismos. Desde la motivacién

por descubrir algo nuevo”. 1:413

En sintesis, la red semantica anterior que describe la categoria de las

concepciones de ciencia y su construccion dentro del énfasis equilibrado, muestra un
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acuerdo amplio que revela el reconocimiento de multiples factores que hacen parte de
la ciencia en el mundo contemporaneo, donde puede evidenciarse una tendencia hacia
la concepcion e interpretacion amplia y compleja de la ciencia, en contraposicion al
reduccionismo epistemoldgico quien concibe la apropiacién y ensefianza de la ciencia
como producto y cuerpo de verdades ultimas.

La concepcion y construccion de la ciencia que admite su caracter dinamico
postula que el conocimiento cientifico es tentativo y que en la ciencia nada es fijo o
inmodificable; entenderla como proceso mas que memorizar resultados, facilita la
comprension de los cambios y asumir la idea de provisionalidad; valorarla como
“una” de las posibilidades de explicacion y comprension del mundo natural es admitir
que la ciencia no genera todas las respuestas, ni es superior a otras formas de
conocimiento. Reconocer la influencia del marco histérico, politico y sociocultural en
la ciencia, es reinterpretar la objetividad del conocimiento cientifico para asociar al
individuo con toda su carga ético valoral, su sensibilidad, creatividad e imaginacion
propia de la naturaleza humana y por lo tanto de quien se dedica a la ciencia, no es
posible independizar la ciencia de la existencia del individuo.

La vision plural recuerda que a la base de los diferentes tipos de ciencias
(naturales, sociales, matematicas, humanas), siempre existen saberes tedricos y
practicos a partir de los cuales se hace el abordaje de los problemas que se quieren
resolver. Ello conlleva entender que los objetos de estudio, propdsitos e intereses
determinan los métodos de acercamiento, es aceptar y comprender no hay una
concepcion unitaria de la ciencia, que cada una tiene su naturaleza propia que
requiere de la pluralidad metodoldgica.

Hacer consciente y explicito en los maestros este marco conceptual acerca de la
ciencia y su construccion en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula,
puede conducir a la modificacion de los obstaculos epistemoldgicos que se
encuentran a la base de concepciones reduccionistas que aportan al arraigo y
persistencia de preconcepciones o concepciones alternativas en los estudiantes.
Renovar la ensefianza de las ciencias debe partir de la comprension de como opera la

ciencia para evaluar sus fortalezas y limitaciones y los diferentes tipos de
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conocimiento, haciendo que la educacion cientifica sea interesante y facilmente
comprensible para los estudiantes (McComas & cols., 1998).

El andlisis de esta primera categoria en sus tres énfasis permite identificar y
sefialar algunas relaciones. En el énfasis cientifista aparecen respuestas contundentes
acerca del papel de la observacion y la experimentacion, al considerarlas como el
origen y punto de partida del conocimiento, de donde surgen también las preguntas,
teorias, hipotesis y supuestos, la que permite el contacto con lo real y partir de alli
para analizar, explorar, conocer, revisar y descubrir el objeto de estudio, aspectos que
dejan por fuera la carga tedrica que tiene la observacion en la investigacion cientifica,
como la guia que indica la manera de realizar tanto la observacion como la
experimentacion. El papel relevante otorgado a estos dos procesos podria generar una
apreciacion deformada de la ciencia, al concederle tanta importancia a la denominada
por Bachelard “Experiencia Primera o Experiencia Basica”.

Asimismo, la ciencia como fuente de la verdad y la unicidad del método refuerzan
las anteriores concepciones y contribuyen al reconocimiento de una visién
empiroinductivista de la ciencia, ubicada en la perspectiva de la filosofia
prekuhniana.

Sinembargo, el analisis de los énfasis cultural y equilibrado muestra acuerdos
generalizados que permiten inferir que los maestros Ondas han trascendido la vision
cientifista de la ciencia y sus procesos de construccion y se acercan a una vision de
ciencia como un producto de las negociaciones sociales, mas plural, historica,
subjetiva pero rigurosa y sistematica; reconociendo la influencia de aspectos
fundamentales como la racionalidad, el interés y propoésitos, la critica, argumentacion,
la duda, la innovacion, vale decir, la ciencia inmersa en los asuntos sociales, ideas
adecuadas y fuertes que le confieren caracteristicas cercanas a la perspectiva
filosofica poskuhniana, donde se tiene en cuenta como se lleva a cabo la préctica
cientifica y como trabajan los cientificos. La ciencia como una forma para ayudar al
progreso y al mejoramiento de la vida, pero que también puede llegar a producir

estragos en el universo.

126



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

De otra parte, un aspecto relevante y necesario de aclarar es la idea de ciencia que
sustentan en las respuestas, la cual es, en algunos casos, ambigua, contradictoria y

compleja:

“La ciencia es campo del conocimiento que nos permite la investigacion.”

>

“Una expresion prdctica que nos permite experimentar...’
“Conjunto de conocimientos, saberes, experiencias y teorias de un drea determinada”
“Es un campo de accion relacionado con el saber”

“La ciencia es un conjunto de conceptos que parte de una gran experiencia...”

>

“La ciencia es un proceso dinamico, es producto de la actividad humana...’

>

“Es el arte de pensar, reflexionar, preguntarse...’

’

“Es un cumulo de realizaciones adelantadas por el hombre a través del tiempo...’
“Las ciencias son un proyecto en permanente evolucion del hombre”

“Es una forma de entender el mundo...”

Estas concepciones sobre qué es la ciencia podrian estar sefialando una dificultad
para definirla conceptualmente y no necesariamente una confusion epistemoldgica.

Tradicionalmente, la educacion cientifica ha transmitido una imagen de ciencia
centrada en describirla a partir de leyes, teorias, métodos, etc. lo cual ha conducido a
reforzar la vision de ciencia como un proceso aburrido, dificil, complejo y ajeno a la
vida cotidiana, afectando la comprension de la verdadera naturaleza de la actividad

cientifica. Echeverry (2002, Fourez, 2000, citados en Vildosola, 2009) afirman que
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cuando se esté definiendo algin concepto o situacion, esta accion tiene su génesis en
teorias y valores que estan implicitos. El mundo siempre se mira y se define a través
de una teoria; las definiciones son relecturas e interpretaciones del mundo propio.
Algunas concepciones u opiniones evidencian argumentos a favor de visiones
tradicionales, mientras que en otras se observan ideas mas cercanas con la vision de

ciencia asumida aceptada como actividad humana.

Segunda Categoria: Caracteristicas del Conocimiento Cientifico
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Se observa en la red seméantica No.5 las respuestas de los maestros a las preguntas
agrupadas en la segunda categoria: de la siguiente afirmacién sefiala si estas de
acuerdo o en desacuerdo y argumenta tu respuesta: Los cientificos cuando investigan
incurren en errores que retrasan el avance de la ciencia. Las buenas investigaciones
cientificas permiten llegar a resultados inmodificables en el tiempo. (Qué diferencias
y semejanzas encuentras entre el conocimiento comun y el conocimiento cientifico?,
sobre la base de los énfasis cientifista (21%), cultural (22%) y equilibrado (59%). De
cada énfasis se identificaron las siguientes categorias, las cuales fueron descritas

estadisticamente en el primer andlisis realizado.

CATEGORIAS EMERGENTES

Enfasis Equilibrado

e Caracter tentativo e Perspectiva histdrica ¢ Rigurosidad-Método
e Argumentos racionales | ¢ Ciencia como actividad | e Ciencia Elitista
e Subjetividad humana e Contexto de

¢ Ciencia evolutiva ¢ Influencia del contexto justificacion
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“El cientifico trasciende las barreras del
conocimiento para ascender al saber mediante la
reflexion, la proyeccidn, la razén, la observacion
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Red semantica No. 6. Caracteristicas del conocimiento cientifico. Enfasis equilibrado
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En la red seméntica No.6, se observan las categorias resultado de las preguntas
del instrumento empleado con los docentes y que se enmarcan en el énfasis
equilibrado. Frente a la perspectiva de la ciencia con resultados inmodificables en el
tiempo, aparece como una caracteristica notable en las respuestas (71%) el caracter
tentativo de la ciencia. Asi se evidencia:

“Los conceptos no estan en un estado terminal, a medida que la ciencia profundiza en
su campo van surgiendo nuevas ideas, por consiguiente lo que hoy es una verdad

manana puede tomar otro rumbo.” 1:451

“Pienso que en el procesos investigativo hay momentos donde por los modelos
explicativos que tenemos nos llevan a conclusiones que pueden ser erréneas, creo que

no retrasan la ciencia, lo que creo es que es parte del proceso”. 1:453

“Las buenas investigaciones deben ser evaluadas permanentemente y el hecho de
valorarlas con frecuencia no implica que los resultados no puedan modificarse”.

1:136

“No, la ciencia cambia constantemente gracias a los aportes realizados dia a dia por
los cientificos y no todas las verdades son absolutas e inmodificables, pueden ser
desvirtuadas debido a nuevos planteamientos, basados en descubrimientos

novedosos”. 1:139

Asimismo, las respuestas a la pregunta: los cientificos cuando investigan incurren
en errores que retrasan el avance de la ciencia, aportan nuevos argumentos para

definir el conocimiento cientifico como proceso Tentativo, por ejemplo:

“No estoy de acuerdo, porque al ser una actividad humana es natural que esto suceda.
El error es parte del proceso de construccion del conocimiento. Es connatural a la

investigacion y antes de retrasar, impulsa su avance”. 1:62
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“Si, incurren en errores que puedan dar origen a nuevas hipotesis y teorias, pero no

siempre retrasan el avance de la ciencia, por estos tropiezos se originan nuevos

saberes”. 1:57

“No, ya que estos errores pueden ser un referente para plantear nuevas hipétesis o
para reevaluar las existentes. Del error se puede aprender mucho y estos pueden ser

una motivacion para investigar aun mds”’. 1:67

Por el contrario, el caracter Evolutivo y Revolucionario de la ciencia mostré una
frecuencia comparativamente muy baja (4%), como se observa en las siguientes

respuestas:

“No, las verdades son transitorias, falseables, falibles y totalmente modificables, si no
fuera asi la ciencia terminaria. El conocimiento no es acumulativo ni lineal.

Recordemos las revoluciones cientificas de Kuhn”. 1:133

“No, de lo contrario la ciencia no avanzaria y no seria el paradigma del

conocimiento. Su gran significado radica en su posibilidad cambiante y evolutiva”.

1:882

El carécter subjetivo de la ciencia como caracteristica propia del conocimiento
cientifico, aparece como una consecuencia derivada de la concepcion de ciencia
como actividad humana y por lo tanto, sujeta a las condiciones propias de esta

naturaleza (10%).

“Si, estoy de acuerdo, pues la ciencia es corregible, perfectible, evaluable, por tanto

los cientificos son seres humanos como todos, con la diferencia de que son constantes,

perseverantes y pacientes”. 1:63

“Tengo la idea de que el error no retrasa, enriquece y permite avanzar. Depende

entonces del sujeto y su apertura frente al conocimiento que investiga”. 1:659
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Los argumentos racionales, el anlisis, la critica y la discusion entre comunidades
cientificas (12%) son considerados criterios fundamentales que diferencian el
conocimiento cientifico del conocimiento comun. Se puede observar en los siguientes

ejemplos:

“El conocimiento cientifico es comprobado, expuesto a la critica, avalado por las

comunidades cientificas”. 1:559
“Lo cientifico requiere de procesos metacognitivos”. 1:552

“El rigor conceptual, el uso de argumentaciones sustentadas en datos, tablas, diserios,

Estructuras, hilos conductores y conectores, controles”. 1:569

“El cientifico trasciende las barreras del conocimiento para ascender al saber
mediante la reflexion, la proyeccion, la razon, la observacién con intencionalidades
personales, académicas, cientificas; el comun piensa pero cuando somos conscientes

de pensar y pasamos al razonar, utilizamos pensamiento cientifico”. 1:686

Las evidencias encontradas en el analisis del énfasis equilibrado indican una
tendencia de los participantes en el estudio, a considerar la ciencia como un proceso
tentativo, como un conocimiento falible, falseable, modificable, cambiante y
evolutivo, sin considerar estas caracteristicas como debilidad en ella, al contrario, son
inherentes a su esencia, son la forma de avanzar.

Esta tendencia se refuerza con un gran consenso en las respuestas sobre la
concepcion del error, asumido no como la causa de un retroceso en la construccion
cientifica, sino como un elemento que sirve para mejorar los procesos de validacion
del conocimiento, al permitir recapitular, analizar y descubrir una falla a tiempo; de
los errores se aprende y pueden ser la via para dar origen a nuevas estructuras tedricas
que amplien y mejoren las explicaciones o comprensiones sobre los fenémenos,
abriendo nuevas posibilidades de conocimientos, el error es consustancial a la

subjetividad de quienes trabajan en el campo cientifico.

134



Maestria en Enseianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM

-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

La identificacion positiva del error en la ciencia y su papel en el avance de la
misma, fortalece la visién de ciencia como conocimiento relativo, no exento de
errores, con lo cual se acepta la falibilidad de quienes la desarrollan.

Las caracteristicas identificadas en este énfasis contribuyen a una concepcion de
ciencia que se aproxima a la de una imagen mas adecuada de la actividad cientifica,
de acuerdo con los estudios y elaboraciones conceptuales y metodolégicas de
diversos investigadores en el campo de la ensefianza de las ciencias.

Respecto a las diferencias y semejanzas entre el conocimiento cientifico y el
comun, las respuestas permiten inferir el reconocimiento de las caracteristicas
diferenciadoras de los dos tipos de conocimiento. Las siguientes afirmaciones ilustran

el pensamiento docente acerca del conocimiento comun como:
Producto de la experiencia:
“El comun se hace por observacion permanente, producto de la tradicion” 1:547

“Es el que adquirimos de manera “silvestre”, sin cuestionamientos acerca de su

falsedad o veracidad”. 1:557
“Se da en la practica diaria, del desemperio del ser humano”. 1:577

“El conocimiento comun es el que se adquiere a través de las vivencias cotidianas de

la relacion en el contexto”. 1:688

De caréacter general:

“El conocimiento comun Se transmite por via espontanea entre generaciones, €s
anecdotario y no es sistematico, carece de rigurosidad y a veces se superpone con la

fantasia y la supersticion”. 1:538

“Conocimiento comun es el que todas las personas manejan”. 1:543
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“El conocimiento comln es el que llamamos empirico que es lo sencillo, el diario

vivir, la cultura, nace de la pregunta”. 1:887

Producto de la tradicion:

“El conocimiento comun es el propio de la cultura y del que se infunde de generacion

en generacion”. 1:558

“Es lo sencillo, el diario vivir, la cultura, nace de la pregunta, las tradiciones”. 1:565

“Es aprendido de generacion en generacion (padres, escuela, medios de

comunicacion)”. 1:591

En el conocimiento comun va pasando de una generacion a otra sin un estudio

profundo”. 1:884

Producto de la carga cultural y emocional:

“Con una carga subjetiva importante”. 1:556

“Es el resultado de impresiones o valoraciones personales”. 1:587

Ausencia de método:

“No es sistematico, carece de rigurosidad”. 1:544

“El conocimiento comun es asistematico”. 1:555

Producto de relaciones sociales:

“Es opinion, cotidiano escucho y replico, hablo o digo lo que dicen los demas, repito

lo comun”. 1:570
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Las caracteristicas que hacen parte del conocimiento comin y lo diferencian del
cientifico reveladas en las respuestas de los docentes participantes, permiten concluir
que tienen claridad en lo que los asemeja y lo que los diferencia, sin embargo, vale la
pena sefialar que en la misma pregunta, aparecen varias respuestas que muestran una
cierta tendencia hacia la compatibilidad entre el conocimiento cientifico y el comun.

En los siguientes ejemplos se puede observar:

“El cientifico profundiza al comun, lo teoriza y lo lleva al campo de la ciencia”. 1:585

“Ambos revisten importancia en la vida humana, deben ir ligados unos y otros para
que la ciencia tenga validez; se requiere partir de aspectos empiricos para dar lugar a
conocimientos mas elaborados que se tecnifiquen con el estudio y avance de teorias y
practicas que hacen fluir y despertar el espiritu cientifico de las personas inquietas en

estos aspectos”. 1:687

“Si el cientifico se vale del conocimiento comun puede hacer mas ‘“viable”, mads
agradable, mas vivencial su quehacer. Es como darle més sentido, acercarlo a lo
cotidiano”. 1:706

El concepto de compatibilidad hace referencia a la clasificacién sefialada en un
apartado anterior, como una de las hipotesis para tratar de explicar la interaccién
entre las concepciones alternativas (conocimiento comun o cotidiano) y el
conocimiento cientifico. Asumir que estos dos tipos de conocimientos tienen la
misma naturaleza puede llevar a considerar que el trabajo que desarrollan los
estudiantes y los cientificos es semejante (Pozo, 1999, citado en Tamayo, 2003).

Caracterizar estos dos tipos de conocimientos como semejantes, ligados entre si y
dependientes el uno del otro, puede conducir a una imagen simplista de la actividad
cientifica, a considerar la ciencia como algo sencillo y proximo al sentido comun,
vision considerada como una deformacién de la ciencia; igualmente, la deformacion
denominada Vision individualista y elitista de la ciencia, con la concepcion de que las

personas que hacen ciencia son seres con cualidades especiales. Fernandez y cols.,
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(2003), ambas visiones revaluadas actualmente, de acuerdo con los estandares de la
naturaleza de la ciencia-NOS, donde se sefiala que personas de todas las culturas
pueden desarrollar actividades cientificas.

Sin embargo, no tener claro lo que es y lo que no es ciencia, no diferenciar
adecuadamente entre los dos tipos de conocimientos, puede ayudar a afianzar las
visiones deformadas del conocimiento cientifico y convertirse en obstaculo que
refuerza en los estudiantes las concepciones inadecuadas que traen acerca de la
ciencia.

Concebir la actividad cientifica como algo sencillo puede hacer olvidar que el
conocimiento cientifico parte precisamente del cuestionamiento sisteméatico de lo
obvio (Bachelard, 1993).

A manera de sintesis, se puede considerar que las categorias que emergieron en el
énfasis equilibrado y que caracterizan el conocimiento cientifico se interrelacionan
con las que surgieron de la primera categoria referida a la concepcion de ciencia y su
construccion, en el mismo énfasis, vale decir, las respuestas comparten y evidencian
una misma imagen de ciencia entendida como proceso falible, abierto, dinamico,
cambiante, evolutivo, provisional, perfectible, racional, caracteristicas que coinciden
con uno de los criterios definidos por Cobern y Loving (1998) para el énfasis
equilibrado, "La ciencia construye y refina sus conclusiones sobre los desarrollos
anteriores, pero se debe reconocer que el trabajo cientifico no produce saberes
infalibles™ (p.82).
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La Red semantica No.7, muestra tres categorias que emergieron de las preguntas
que indagaron acerca de las caracteristicas del conocimiento cientifico: Los errores
como causa del retraso para el avance de la ciencia; los resultados en la ciencia como
inmodificables en el tiempo; diferencias y semejanzas entre el conocimiento
cientifico y el comun), sin embargo hubo una cuarta categoria denominada en el
presente estudio directamente como Enfasis cultural, con una frecuencia del 47% de
las respuestas. La explicacion esta dada en términos de que estas respuestas contienen
uno o varios criterios establecidos para este énfasis al inicio del analisis, es decir son
caracteristicas propias de dicho énfasis, por ejemplo del criterio: “La ciencia esta
enmarcada en contextos historicos, politicos, culturales y sociales, por lo tanto sus
preguntas, métodos y resultados varian segun el tiempo, lugar y propésito”, se pueden

ver evidencias a continuacion:

“Desde ningun tiempo la investigacion es inmodificable, por excelente que sea la
investigacion esta sujeta a cambios dependiendo de la época, el lugar, las personas

que se involucran”. 1:143

“En la ciencia nadie tiene la ultima palabra, para el momento es una verdad, pero

para el futuro lo cierto hoy mariana no lo es”. 1:499
“Los resultados en ciencias son relativos en tiempo y espacio”. 1:505

“Mas que visualizarlas como cercanas a la perfeccion se diria que cada etapa en el
tiempo muestra un comportamiento diferente y con resultados distintos. La tecnologia

marca la diferencia en el mundo actual”. 1:681

“El mundo y lo que en él se opera cambia, evoluciona a pasos agigantados, igual
ocurre con las investigaciones, lo que se consideraba inoperante en el pasado, hoy da

excelentes resultados o viceversa”. 1:130
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De otra parte, aparece mas especificamente la perspectiva histdrica (26%) como

caracteristica del conocimiento cientifico, como se observa a continuacion:

“Las buenas investigaciones cientificas se validan en determinados contextos

historicos”. 1:508

“En cada contexto historico han surgido investigaciones que en su momento han sido
perfectamente validas, pero desarrollos posteriores las han complementado, corregido

o refutado”. 1:676

El reconocimiento de la ciencia como actividad humana, representada por el 16%

se puede evidenciar en las siguientes respuestas:

“Como toda obra humana puede haber lugar al error o los resultados pueden tener un

impacto negativo para el mismo hombre”. 1:64

“No estoy de acuerdo, porque al ser una actividad humana es natural que esto suceda.
El error es parte del proceso de construccion del conocimiento. Es connatural a la

investigacion y antes de retrasar, impulsa su avance”. 1:852

Finalmente se identifica la influencia del contexto y sus relaciones con la

subjetividad (11%) como caracteristica importante para el trabajo cientifico, asi:

“No estoy de acuerdo, la investigacion cuando es rigurosa, concienzuda y coherente
es en si misma un avance, quienes retrasan su avance son agentes externos en su

mayoria, tales como los prejuicios religiosos, politicos y sociales”. 1:58
“Cierto porque cuando se descubren nuevos caminos en ciencias no estamos libres de

ideologia, sistemas politicos, religiosos y otros factores que hacen que se distorsione

la realidad”. 1:657
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Se podria concluir que las categorias que surgen en el énfasis cultural analizado
para reconocer las caracteristicas propias del conocimiento cientifico, marcan una
tendencia semejante a la que se identifico en la red semantica No.3, sobre el mismo
énfasis, pero que analizaba la categoria sobre la ciencia y su construccion. Los
conceptos trabajados en las respuestas aluden a la ciencia como una actividad
humana, de caracter tentativo, sometida a cambios permanentes que permiten la
aparicion de nuevas teorias, con resultados provisionales y por lo tanto modificables,
que dependen de las necesidades y problemas de contextos especificos, es decir,
influenciada por procesos politicos, historicos y socioculturales.

Aungue con menos fuerza, se identifica una tendencia que resalta el caracter
subjetivo de la ciencia al reconocer que los prejuicios e ideologia religiosa, politica o
social de los individuos tienen marcada importancia y no es posible desligarse de
ellos para realizar el trabajo cientifico. La vision de ciencia influenciada por factores
sociales se podria asumir como un rechazo a la idea de objetividad presente en las
perspectivas cientifistas.

Las concepciones resaltadas en este énfasis cultural, en las dos primeras
categorias analizadas, permiten comprobar una vision de ciencia mas centrada en los
criterios contemporéneos definidos para la naturaleza de la ciencia NOS y es

ampliamente asumida por los docentes que participan en este estudio.
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Red semantica No. 8. Caracteristicas del conocimiento cientifico. Enfasis cientifista



Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Obstaculos Epistemoldgicos en Perspectiva de Naturaleza de la Ciencia UAM
-NOS- en el Discurso Oral y Escrito de Maestros en Caldas -

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

Continuando con la segunda categoria, en el énfasis cientifista emergen las
categorias que se muestran en la red semantica No.8. Entre las que tienen mayor

frecuencia se encuentra la rigurosidad a partir de métodos (72%). A continuacion
algunas evidencias:

“El conocimiento cientifico es sistematico, organizado, verificable”. 1:545
“El conocimiento cientifico se construye con método, de manera sistematica”. 1:553

“El conocimiento cientifico parte de una pregunta o hipotesis, acumula informacion

sistematica y ordenadamente”. 1:568

“El conocimiento cientifico ya tiene un nivel mads estructurado, es organizado,

planeado, verificado, comprobado™. 1:888

El concepto de ciencia construida por elites (11%) se considera de baja
frecuencia, sin embargo es necesario conocerlo por las implicaciones que puede tener

en la imagen de ciencia que construyan o se les transmita a los estudiantes. Algunos
ejemplos:

“El conocimiento cientifico es un conocimiento mas especifico que solo determinadas

personas lo saben”. 1:537

“Si, porque se pueden creer duefios del conocimiento sin permitir accesibilidad a

otros saberes, cuando no se da oportunidad al cambio, a otras miradas se puede

retrasar el avance cientifico”. 1:853

También con una baja frecuencia igual a la anterior categoria (11%), se muestra el
énfasis cientifista, denominado directamente asi porque la respuesta encontrada es
tipica de este énfasis. La siguiente afirmacion da una idea de ciencia como algo

estatico e inmodificable en el tiempo, de ciencia acumulativa y lineal, contrario a la
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idea de ciencia contemporanea como proceso evolutivo. Se puede observar de manera

mas concreta en el ejemplo:

“Lo que vivimos en la actualidad esta fundamentado en los hallazgos cientificos de
nuestros antepasados, estos hallazgos o encuentros salvo unas ligeras modificaciones,

son inmutables, son la base de nuestra civilizacion”. 1:148

El contexto de justificacion, (6%), a pesar de su baja frecuencia, se resalta en este
aparte porgue como respuesta a la pregunta acerca del error como causa del retraso en
la ciencia, alude al mismo concepto identificado en la categoria actual, mostrada
estadisticamente en el analisis descriptivo (Grafica No.8) y ampliada en el analisis
comprensivo en la red semantica No.3, correspondiente al énfasis cientifista, que
vincula este concepto con la perspectiva Prekuhniana de la ciencia. La siguiente

respuesta lo aclara:

“Puede darse y en esa medida no considero que se retrase porque lo mds importante

es el producto resultado de la investigacion”. 1:665

El analisis anterior muestra una tendencia favorable al descartar el método
cientifico como universal y el Unico a través de cual es posible comprobar y
demostrar la veracidad de algo y en cambio, enfatizar sobre la idea de que la ciencia
es posible trabajarla con multiplicidad de metodologias.

Esta actitud favorable se debilita con la aparicion de tres criterios clave del énfasis
cientifista en la segunda categoria: La ciencia como actividad excluyente, de unos
pocos que poseen cualidades de genio y duefios del conocimiento; la ciencia como
proceso acumulativo, estatico e inmodificable y la importancia de los productos de la
ciencia (contexto de justificacion). Particularmente esta Gltima perspectiva aparece
también en el analisis de la categoria acerca de la ciencia y su construccion y alli se

hace una descripcion mas detallada de su significado.
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Las tres categorias anteriores tienen una baja frecuencia comparativamente con
las que emergieron en los otros dos énfasis: Cultural y equilibrado, sin embargo el
presente estudio las considera en tanto pueden ser susceptibles de convertirse en
obstaculos epistemoldgicos para la ensefianza de las ciencias en el aula, y por lo tanto
deben ser tenidas en cuenta en las propuestas de formacion de los docentes ya que, a
la base de estas concepciones pueden existir visiones deformadas de la actividad

cientifica que son transmitidas a los estudiantes.

Tercera categoria. Cualidades del cientifico
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Se observa en la red seméantica No.9, las respuestas de los maestros a las preguntas
agrupadas en la tercera categoria (;Qué caracteristicas deberia tener un cientifico?
¢De qué forma trabajan las personas que hacen ciencia?), sobre la base de los énfasis
Cultural (65%) y Equilibrado (35%). En cada énfasis se identificaron las siguientes
categorias:

CATEGORIAS EMERGENTES

Enfasis Equilibrado

e Valores personales Valores epistémicos

e Trabajo en equipo

Caracteristicas metodoldgicas

¢ Dificultades por factores sociales Criterios axioldgicos

Habilidades comunicativas
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Red semantica No. 10. Cualidades del cientifico. Enfasis cultural
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La red anterior revela que no se presenta ninguna dificultad para reconocerlos
Valores personales (79%), como una de las caracteristicas sobresalientes que debe
tener un cientifico; aspecto que admite y asume que en la actividad cientifica
intervienen, ademas de los valores epistémicos, valores subyacentes propios de la

naturaleza humana. Las siguientes respuestas lo evidencian:

“Innovadora, la persona cientifica se admira, se maravilla del mundo y se entrega a

su quehacer”. 1:820

“Un ser humano integro, mucha disciplina, un sofiador que tiene mucho de creativo”.
1:617

“Mucha creatividad e imaginacion, interés por aprender y dedicacion, paciencia para

esperar los resultados”. 1:828

“Personas que se cuestionen a diario de su entorno, buscan soluciones permanentes a

su quehacer, son organizadas, persistentes”. 1:745

“Tener voluntad, ganas de indagar, espiritu cientifico, capacidad de asombro y un

inmenso deseo y decision de ingresar en el mundo de lo desconocido”. 1:822

“Trabajan con ahinco, con entrega total, con disciplina, manejando versiones de
mundo muy amplios. Estan abiertos a lo novedoso, a la innovacion. No se conforman

con lo que ven a simple vista, tienen un pensamiento contemplativo y critico”. 1:889

Este consenso generalizado se ve reforzado por otro factor considerado
importante en éste énfasis, el trabajo en equipo (15%), admitiendo con ello que el
trabajo cientifico no es de individuos solos y aislados, como se puede observar en los
siguientes ejemplos:

“Las personas que hacen ciencia trabajan en equipo para buscar una mejor

comunicacion y competitividad en el mundo productivo y laboral”. 1:318
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“En equipo, produciendo nuevo conocimiento, socializando sus elaboraciones

intelectuales”. 1:322

“Capaz de trabajar en equipo, con capacidad de trabajo, con buenas, o mejor,

excelentes relaciones humanas”. 1:609

“Dispuesto a aceptar sugerencias de otras personas y que trabaje en equipo donde

demuestre su capacidad de liderazgo”. 1:623

“Hoy dia el trabajo se hace en equipo, recibiendo aportes desde otros campos que

complementen los saberes, contextualizando los procesos”. 1:740

En las respuestas a la pregunta acerca de la forma en que trabajan los cientificos,
aparecen las dificultades por factores sociales (9%), como un aspecto que en
ocasiones obstaculiza el trabajo de los cientificos. Las siguientes respuestas lo ponen

de manifiesto:

“Por lo general trabajan con sus propios recursos en malas condiciones, sin apoyo del

estado, eso en nuestro pais”. 1:328

“Trabajan con las uiias y con muchos problemas de recursos por eso tantos cerebros

fugados, aunque ultimamente ha cambiado un poco la situacion”. 1:360
“En nuestro pais lo hacen con grandes dificultades por falta de apoyo™”. 1:716

“No disponen de un ambiente favorable para alcanzar sus metas”. 1:717

En sintesis, podria afirmarse que en las anteriores respuestas se reconocen la
subjetividad como caracteristica inherente a la actividad cientifica. Los valores
personales expresados forman parte integral del individuo y pueden influir en la

practica cientifica positiva o negativamente (Echeverria, 1998).
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Las cualidades que se asignan a los cientificos guardan relacion con la capacidad
innovadora que tiene la ciencia y facilitan las tareas o procesos que son parte del
trabajo cientifico como la observacién, la experimentacion, la formulacion de teorias,
hipotesis y supuestos, la prediccion, validacion y comunicacion del conocimiento
producido.

Entre los valores personales mas destacados se identifican: constancia,
responsabilidad, perseverancia, humildad, pasion por el trabajo, confianza en si
mismo, capacidad de liderar, compromiso con sus actividades, asumir riesgos,
inquieto, explorador, observador, lector, dialéctico, innovador, estratega, sociable,
ético, inquisidor, anti dogmatico, mente flexible, capacidad de asombro, consagrado a
su labor, tolerante, persistente, interés por la investigacion, creatividad, sensibilidad,
critica, sofiadora, amor por su trabajo, incluyente, propositiva, estudiosa, con una
intencionalidad social, cultural, tecnoldgica, organizacion, planeacion, ejecucion,
control y seguimiento a lo que hacen, dedicacién, argumentacion, con capacidad de
trabajo, con buenas relaciones humanas, inquieta, extrovertida, analitica, etc.

Asimismo, las respuestas ponen de manifiesto las condiciones propias del trabajo
cientifico asumido como una actividad, la cual debe ser realizada con el aporte de
diferentes ciencias o disciplinas que permitan una mirada integral de los problemas y
sus soluciones, lo cual se logra mediante el trabajo en equipo.

De otra parte, la referencia a problemas y condiciones deficientes y poco
favorables para el desarrollo del trabajo de los cientificos, expresan las interrelaciones
que existen entre la sociedad y la cultura con la ciencia y aluden a intereses de
diverso orden que implican negociaciones, toma de decisiones, compromisos entre
los cientificos y los entes que apoyan y financian estas actividades, lo cual puede
influir en las decisiones sobre los hechos a investigar, como lo postulan Cobern y
Loving (1998) en uno de los criterios asumidos para el énfasis cultural.

En algunas respuestas sobre la forma de trabajo de los cientificos también
destacan caracteristicas como habilidades, destrezas, apropiaciones, experiencias y
proyecciones como cualidades que intervienen en la construccion de teorias y su

aplicacion.
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En las tres categorias identificadas en el énfasis cultural del analisis de la tercera
categoria, se adopta la misma tendencia que se ha observado en los mismos énfasis
pero en las categorias 1 y 2, es decir, una imagen de ciencia contraria a la ciencia
clasica, relacionada con lo neutral, objetivo, monismo metodoldgico (el cientifico),
desligada e independiente de contextos histéricos y sociales o culturales. Las
caracteristicas y formas de trabajar de los cientificos manifestadas en las respuestas,
reconocen en la ciencia valores, intereses, sus interrelaciones con diversos campos
cientificos, la influencia de los contextos donde se desarrolla y el trabajo conjunto
para la discusion, la critica y el andlisis que favorecen el pluralismo y el consenso

racional.
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En esta red se identifican las categorias que emergieron en el énfasis equilibrado,
respecto a las cualidades inherentes al trabajo cientifico y en ella se muestran los
valores epistémicos (38%) como otros valores, ademas de los personales, que
sustentan la actividad cientifica. Entre los valores epistémicos clasicos, considerados
por Aduriz (2005) se encuentran: rigurosidad, honestidad, objetividad, desinterés,

verdad, etc. Algunos ejemplos:

“Criterio objetivo”. 1:596
“Honesta con su quehacer experimental”. 1:635

“Debe ser objetivo, no subjetivo, racional, parte de leyes y principios cientificos, €S

sistematico, se basa en conocimientos jerarquizados y ordenados”. 1:825
“Rigurosa en su método pero flexible en la operatividad”. 1:839

“Sus metas y propositos deben apuntar al bienestar del género humano no a su

destruccion”. 1:621
“Querer trabajar por el bien de la humanidad”. 1:595

Se resaltan ademas algunas Caracteristicas Metodoldgicas (30%), necesarias para
el desarrollo de los procesos cientificos, como se observa en las siguientes respuestas:

“A traves de la observacion, analisis de teorias”. 1:279
“Trabajan de manera organizada, sistematica”. 1:720
“Las personas que hacen ciencia trabajan en equipo, cada una de ellas aportan roles

importantes y funciones especificas que permiten una buena organizacion, planeacion,

ejecucion, control y seguimiento a lo que hacen”. 1:724
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En algunas respuestas se muestran las Habilidades comunicativas (16%), como
caracteristica importante que contribuye al cumplimiento de una de las finalidades de
la ciencia: La comunicacion y divulgacion de las actividades cientificas. Se evidencia

en las siguientes respuestas:

“Saber explicar”. 1:627

“Con habilidades comunicativas que le faciliten gestionar informacion para otros”.

1:629
“Escuchary expresarse”. 1:594

“Ser muy buen lector”. 1:619

Vinculados con los valores expresados en las anteriores categorias, se resaltan los
criterios axiolégicos (16%), como parte de los valores que deben estar presentes en la
praxis cientifica. Se consideran como valores sociales en la ciencia, entre ellos: Los
resultados deben ser publicos, comunicables, ensefiables, accesible a cualquier
persona, que prime la objetividad y que mejoren, en lo posible, los resultados
anteriores (Echeverria, 1998). Por ejemplo:

“Que ejerza la mision de enseriar a otros”. 1:601

“Inicialmente debe ser innovador, que promueva y asimile cambios, con un gran “don
de gente”, que demuestre liderazgo y que nunca pierda su capacidad de asombro, ser
proactivo. Sus metas y propdsitos deben apuntar al bienestar del género humano no a

Su destruccion”. 1:831

“Buen escritor”. 1:608
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Las caracteristicas propias de la actividad cientifica y las cualidades o atributos
que deben tener los cientificos, evidenciados en la red anterior, permiten aclarar una
perspectiva de ciencia alejada definitivamente de la concepcion tradicional,
empiroinductivista de la ciencia, lo cual se ha reflejado en las categorias examinadas
que hacen referencia tanto al concepto de ciencia y su construccion, como a las
caracteristicas del conocimiento cientifico.

Podria afirmarse que los criterios valorados en una amplia gama de respuestas
recogen elementos importantes, propios de una perspectiva de la ciencia, la cual
considera no solo aspectos clave para desarrollar la actividad cientifica, como
procesos y metodologias que le confieren validez y confiabilidad a la produccion de
conocimiento cientifico, sino ademas, reconocen la relacién inseparable de la ciencia
y la axiologia, caracteristica propia de una vision de ciencia contemporanea, ligada a
los criterios considerados esenciales para potenciar y cualificar la ensefianza de las
ciencias en el aula.

La aceptacion de la presencia de estos valores ratifica esta tendencia y hace
evidente una perspectiva de construccioén de la ciencia que involucra ademas del
conocimiento, valores tanto de indole personal, como epistétmico y social que
reafirman la existencia de un sistema de valores que influyen en la praxis cientifica,
vale decir, es el reconocimiento de la ciencia como actividad humana que trasciende
el trabajo de los laboratorios y la vincula a contextos socio culturales e histéricos
regidos por normas, valores e ideologias (Echeverria, 1998).

Este pluralismo axiologico admite la idea de actividad cientifica como produccion
de conocimiento, en términos cognitivos, pero también acepta que hacer ciencia tiene
implicaciones en la vida de los seres, debe buscar el bienestar comun y estar al
servicio del progreso de la humanidad.

Cabe anotar que en la categoria analizada anteriormente no aparecen respuestas
que pudieran catalogarse dentro del énfasis cientifista, en cambio, privilegian
aspectos que enfatizan la concepcion de ciencia como actividad humana, la cual
permite visualizar aproximaciones al concepto de NOS, perspectiva donde confluyen

varias ciencias que incluyen la historia, la sociologia y la filosofia de la ciencia y
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ciencias cognitivas como la psicologia, desde donde se trata de dar una vision amplia
de la ciencia que involucre respuestas no solo acerca de qué es la ciencia y como
funciona, sino ademas, cémo operan los cientificos como grupo social y como la
sociedad influencia y reacciona frente a los esfuerzos cientificos y viceversa.
(McComas & cols., 1998) lo cual puede mejorar la comprension de los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el aula.

Cuarta categoria. Relacion Ciencia-Sociedad-Cultura
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En la red seméntica No.12, se muestra la cuarta categoria analizada: Relacion
Ciencia-Sociedad-Cultura, la cual fue explorada a partir de las preguntas sobre:
Impacto de los avances cientificos en la sociedad; tipo de ciencia que se debe ensefar
en la escuela y por qué en el mundo la mayoria de los cientificos son hombres; se
identificaron criterios del Enfasis cultural (68%) y del Enfasis equilibrado (32%). De

cada énfasis emergieron las siguientes categorias:

CATEGORIAS EMERGENTES

Enfasis Equilibrado

e Asignacion de roles masculinos y | ¢ Pluralismo cientifico

femeninos e Formacion del espiritu cientifico
e Apertura hacia la igualdad e Desarrollo del sujeto
¢ Responsabilidad social e Interés

e Menosprecio por el trabajo de la | ¢ Relacion con el medio
mujer e Desarrollo del pensamiento critico
¢ Relacién ciencia-calidad de vida
e Sociedad machista
¢ Relacion ciencia-ética
e Mundo publico: el hombre
e Mundo doméstico: la mujer
e Sexismo educativo
¢ Responsabilidad individual
o Diferencias individuales

e Religion
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La red seméntica No.13, presenta la relacion Ciencia-Sociedad-Cultura dentro de
un énfasis cultural; se observa una gama de respuestas acerca de la pregunta sobre los
avances cientificos y su justificacibn por su impacto en la sociedad; la
responsabilidad social (12%), se configura como un aspecto esencial frente a la
actividad cientifica al interrelacionar lacon aspectos éticos, politicos, culturales,

ambientales e historicos y con las tradiciones y los derechos humanos.

“Los impactos se causan segun las mismas necesidades de los grupos sociales.
Partiendo de una necesidad se plantean propuestas y avances, se crean estrategias y
de alli se evaltian dichos impactos, por ello, sin diferenciar el tipo de avance, todo lo

que da respuesta a necesidades se justifica”. 1:111

“No porque debemos pensar en los demas y hacer buen uso de las herramientas que se

poseen” 1:125.

“No es por el impacto que cause en la sociedad, es por el beneficio que preste a la

sociedad, al medio ambiente, a la ciencia”. 1:672
Algunas respuestas enfatizan mas en la responsabilidad de tipo individual (4%):

“Pienso que el impacto lo genera el investigador con su trabajo, sin embargo la
realidad en un mundo globalizado es que la investigacion aplicada es aquella que

produce ganancias economicas”. 1:113

“Si estoy de acuerdo, la energia como tal no es mala, es el uso que le da el hombre lo

que la hace benéfica o mortal”. 1:122

“Se justifican porque fue una forma de demostrar qué tan grande es la inteligencia del
hombre”. 1:477
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Valoran, asi mismo, el mejoramiento de la calidad de vida (10%) y las
consideraciones éticas (9%) como el verdadero propdsito que debe orientar la
actividad cientifica para generar impacto positivo en la sociedad. Algunas de estas

respuestas lo corroboran:

“Si los cientificos, investigadores, pensadores no existieran o se limitaran en sus
resultados de investigacion, donde estaria el mundo, cudl seria el contexto actual; se
justifica en la medida que son estos avances los que propician mejor calidad de vida,

alternativas a problemas locales, regional, nacional o mundial”. 1:114

“El impacto que se debe justificar es el de bienestar y mejoramiento de la calidad de

vida de la sociedad y la naturaleza”. 1:490

“Lo que se pretende con la ciencia es hacer mas comoda y sencilla la vida del

hombre”. 1:536
“Es loable desde que no vaya en contra de la dignidad humana”. 1:482

“En la construccion de la ciencia muchos de los avances cientificos se hacen para
mejorar circunstancias, el problema de esto es la utilidad que le da el ser humano, es

decir, el componente axiologico que llevan de fondo los resultados cientificos”. 1:878

“Siempre y cuando no sea utilizado para destruir y producir mal. Toda construccion

cientifica tiene un contenido ético”. 1:879

Aparecen aspectos relevantes como la utilidad de la ciencia, los contenidos éticos
y el mejoramiento de las condiciones de vida de los seres humanos que revisten
especial interés y cuidado a la hora de tomar decisiones, porque los desarrollos

cientificos no pueden regirse exclusivamente por criterios cientificos.
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El énfasis equilibrado aparece con un 15% de frecuencia y agrupa respuestas
sobre el impacto de la ciencia en la sociedad, aporta a la caracterizacién de dicho

énfasis las siguientes afirmaciones:

“Todos los avances cientificos tienen impacto, algunos son positivos y otros son

negativos, pero estos ultimos no se pueden justificar solo porque generan impacto” (1-

485).

“Si, siempre y cuando no sea utilizado para destruir y producir mal. Toda

construccion cientifica tiene un contenido ético”. 1:108

“Los impactos se causan segun las mismas necesidades de los grupos sociales.
Partiendo de una necesidad se plantean propuestas y avances, se crean estrategias y
de alli se evaltian dichos impactos, por ello, sin diferenciar el tipo de avance, todo lo

que da respuesta a necesidades se justifica”. 1:111

“Tiene un impacto negativo porque causa dario integral al ser humano, pero por otro
lado también puede ser positivo porque permite que el hombre evolucione en el

estudio de la biologia, quimica y fisica”. 1:112

“Se podria visualizar desde dos topicos, ha permitido la evolucion en las practicas y
avances de la quimica y la fisica pero se incurre en el peligro de poner en peligro la

integridad humana”. 1:118

“El fin no justifica los medios, es cuestion ética de los cientificos que se tenga una

mentalidad de bienestar para la sociedad”. 1:126

“Todos los avances cientificos tienen impacto, algunos son positivos y otros son
negativos, pero estos Ultimos no se pueden justificar solo porque generan impacto”.
1:485
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Las respuestas que muestra la anterior red, evidencian una tendencia positiva de la
cual puede concluirse que existe interaccién entre la ciencia, la sociedad y la cultura,
que la construccion de la ciencia tiene implicaciones tanto de orden social como
individual y a la vez, la sociedad y la cultura influencian y determinan muchas veces
las direcciones que deben tomar las investigaciones.

Estas tendencias manifiestan una buena comprension acerca de los procesos a partir
de los cuales se desarrolla la ciencia, que son consistentes con las evidencias
encontradas en los mismos énfasis y en las otras categorias analizadas anteriormente,
aspectos que contrastan a su vez, con las visiones méas tradicionales e ingenuas de la

ciencia.
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La red anterior muestra en la relacion Ciencia-Sociedad-Cultura y haciendo parte
del énfasis cultural, la categoria Género y Ciencia. Entre las tendencias mas fuertes
encontradas en la pregunta acerca del ¢por qué en el mundo la mayoria de los
cientificos son hombres?, se identificd que la apertura hacia la igualdad (12%) es
considerada como el rescate del papel de la mujer en la ciencia, que ha estado
marginada a lo largo de la historia, constituyéndose en una barrera para la apertura

hacia la igualdad de géneros en las actividades cientificas.

“Hoy, poco a poco, ha ido incursionando el género femenino en colectivos, tareas de
investigacion, semilleros, al ser conscientes su capacidad de razonar, proyectar,
analizar, comparar, hacer ciencia, puesto que el mundo actual, la globalizacion, la
inclusion, la otredad propicia estos espacios en igualdad de condiciones académicas,

cientificas, politicas, ideoldgicas, culturales, religiosas”. 1:795

“Creo que la mujer ha ido ocupando un lugar en la sociedad y en un futuro seran

quienes encabecen no solamente la ciencia sino todos los campos”. 1:774

“Tanto hombres y mujeres estan aptos para asumir la ciencia de acuerdo a roles,
talentos y contextos que enriquecen y difunden el conocimiento y su aplicacién en uno

y otro acontecer humano”. 1:773

La anterior tendencia se fortalece con una frecuencia importante de respuestas que
muestra la asignacion de roles masculinos y femeninos, (12%), como factor cultural
decisivo para la exclusion de la mujer del campo cientifico. Entre las caracteristicas
asignadas culturalmente por género, describen para el masculino la capacidad de
asumir riesgos, la creatividad, el poder, la libertad, las posibilidades educativas, y
para el femenino, la debilidad, el apego, la fecundacion y el cuidado de los hijos, los
compromisos y las labores domésticas. Tendencias observadas en las siguientes

respuestas:
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“La mayoria de los cientificos son hombres porque han sido mas arriesgados y
creativos, ademas son mas desprendidos y libres de sus actuaciones, mientras que las
mujeres tenemos mMAs compromisos, mayor organizacion y nos cuesta ser mas

despegadas a todo lo que nos rodea”. 1:757

“Porque culturalmente se han definido los roles masculinos y femenino. La mujer ha

sido educada para las labores domésticas y para cuidar a los hijos”. 1:759

“Desde siempre se ha vivido el machismo, desde la iglesia, donde la mujer era solo un

objeto de fecundacion, aln se conservan rezagos de machismo donde el hombre era el

que podia estudiar, salir a la guerra y opinar”. 1:767

“Se ha considerado a la mujer como sexo débil, incapaz de ejercer cambios que
generalmente ejercen los hombres, todo debido al momento cultural gue se vivié con

gran énfasis en el “machismo”, donde solo el hombre podia prepararse, 1:768

La poca valoracién por las aportaciones y contribuciones de las mujeres al mundo

de la ciencia, el arte y la cultura ha conducido al Menosprecio por el trabajo de la

mujer (11%). Por ejemplo:

€ L] . . .
Porque aunque las mujeres hemos demostrado tener una gran inteligencia y una

amplia capacidad de aprendizaje, existe poca credibilidad en nuestro trabajo

cientifico”. 1:298

“Por el poco reconocimiento que se la ha dado a la mujer historicamente”. 1:300

“Quizas falta mds entrega y deseo de descubrir en el feminismo humano. A esto se le

puede sumar el rechazo a la mujer en estos campos en el inicio de la civilizacion”.

1:758

La valoracion de la sociedad machista (9%), como causa de la ausencia de las

mujeres en el mundo de la ciencia, guarda relacion directa con el tradicional
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androcentrismo presente a lo largo de la historia de las culturas, lo que ha supuesto la
diferenciaciéon de roles por género, dejando a la mujer por fuera del mundo de la
ciencia. Para Solsona (2002) “La ciencia es una actividad humana, cuyo objetivo es la
transformacion del mundo, que tiene mucho en comun con otras actividades
humanas. Pero la ciencia, entendida como el saber por antonomasia, se basa en un

ideal particular de masculinidad” (p.12).

“El machismo ha confinado por siglos a las mujeres en el campo del hogar y sdlo en
épocas recientes se abren nuevas posibilidades para que la mujer desarrolle todas sus
potencialidades. La sociedad ha sido muy excluyente en este sentido, pero ahora las

cosas van en una direccion diferente”. 1:755

“Nuestra cultura ha sido influenciada por el machismo, anteriormente eran los
hombres quienes tenian la oportunidad de estudiar, laborar publicamente, tomar
decisiones, aunque hoy dia la mujer ha logrado una mayor aceptacion y un poco de

empoderamiento, todavia se nota la cultura machista”. 1:770

“Porque prevalece el machismo y pocas mujeres antiguamente se atrevian hacer
ciencia; hoy el nimero ha ampliado porque la mujer descubrié que su potencial

mental es igual o superior al del hombre; es de anotar que el pais es machista”. 1:293

La tendencia se mantiene cuando se resalta que en el mismo sentido de las
afirmaciones anteriores y, como consecuencia de la cultura machista, aparecen
respuestas donde se muestran evidencias de las caracteristicas o valores asignados por
género, que han tenido incidencia en las actividades cientificas. Lo masculino ha
estado asociado a la objetividad, lo universal, la cultura y al mundo de lo publico
(7%). De otro lado, lo femenino lo asocian a lo subjetivo, lo particular, lo irracional y

al mundo privado o doméstico (6%). Echeverria (1998). Algunas evidencias:

“Porque culturalmente se han definido los roles masculinos y femenino. La mujer ha sido

educada para las labores domésticas y para cuidar a los hijos”. 1:759
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“La cultura ha llevado al hombre a ser el trabajador en el medio externo de su hogar

y el manejo de herramientas cada vez mas complejas”. 1:296

“Anteriormente eran los hombres quienes tenian la oportunidad de estudiar, laborar

publicamente, tomar decisiones”. 1:771
“El hombre por tradicion es el que maneja recursos y puede invertir”. 1:779

“Porque es una labor que implica dedicarle mucho tiempo, dia, noche, aislarse del
hogar, de la familia y el hombre como no es tan apegado a la casa, hijos como la

mujer”. 1:782

“Se ha considerado a la mujer como sexo débil, incapaz de ejercer cambios que
generalmente ejercen los hombres, todo debido al momento cultural que se vivié con
gran énfasis en el “machismo”, donde solo el hombre podia prepararse, estudiar,

ejercer cargos”. 1:797

La tradicional postura androcéntrica ha llevado también al sexismo en la
educacion (4%), lo cual ha generado mejores oportunidades educativas para el género
masculino y la escasa influencia del papel femenino en las estructuras y procesos de

las instituciones educativas. Tomé, 2005 (citado en Gonzélez & Lomas.Coords.2006)

“Por las diferencias sociales y educativas que han tenido las mujeres a través de la

historia”. 1:783

“Porque hubo una época en la que los procesos de educacion estaban propuestos para

los hombres”. 1:793
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Se da un aporte importante, aun cuando de baja frecuencia, en cuanto a que son
las diferencias individuales (2%) los factores que inciden realmente en la ausencia de

las mujeres en la ciencia y no las diferencias por el género.

Entre los consensos sobre la naturaleza de la ciencia a los cuales llegaron
Vasquez, y cols., (2005) se encuentra que "No hay diferencias entre cientificos y
cientificas en la manera de hacer ciencia, porque las posibles diferencias no tienen
nada que ver con ser hombre o mujer sino que son debidas a diferencias

individuales"(p.4).

“En el mundo actual no se podria aseverar sobre lo planteado en esta pregunta ya que
las aptitudes y capacidades no estan dadas al género, sino al requerimiento natural
del individuo”. 1:772

“Yo no lo creo. En lo que conozco no hay diferencia en género cuando de

investigacion se trata”. 1:288

Asimismo, aparece la religion (2%), como otro factor que ha incidido en la poca

representacion de la mujer en el mundo de la ciencia.

“Las mujeres musulmanas con el atropello de la aplicacion de las leyes de Moisés”.

1:763

“Desde siempre se ha vivido el machismo, desde la iglesia, donde la mujer era solo un

objeto de fecundacion”. 1:796

Las tendencias surgidas en el andlisis de la categoria género y ciencia corroboran
una vez mas el caracter social y cultural de la ciencia, lo que contribuye a una vision
contextualizada, donde el conocimiento cientifico se construye en interaccién con la
sociedad y la cultura, no ajeno a intereses y conflictos sociales. Perspectiva que

coincide con uno de los criterios definidos y especificos para la naturaleza de la
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ciencia NOS, cuando se explicita que el conocimiento es parcialmente producto de la
inferencia humana, de la creatividad y la imaginacion y social y culturalmente
influenciado (Khalick, 2005).

En esta misma categoria se encontraron criterios del énfasis cultural, definidos en
el estudio, de acuerdo con Covern y Loving (1998) entre ellos, "El predominio de los
hombres en las ciencias ha marcado las tendencias y las delimitaciones de los
problemas cientificos. Este prejuicio masculino es ademas un factor en la baja
representacion de las mujeres en la ciencia", y "Hasta hace poco a algunas minorias
raciales, debido a las restricciones en su educacion y oportunidades de empleo, se les
margind esencialmente del trabajo cientifico. Era evidente que si alguna lograba
superar estos obstaculos, no era probablemente tenido en cuenta debido a su raza"

(p.81). Expresiones como las que se anotan a continuacion, contienen este criterio:

“Porque culturalmente se han definido los roles masculinos y femenino. La mujer ha
sido educada para las labores domésticas y para cuidar a los hijos. Se diria que el ser
humano actla, piensa y siente por la cultura. En ese sentido, la ciencia ha sido

pensada para los hombres. En sintesis por la cultura”. 1:292

“Porque hubo una época en la que los procesos de educacion estaban propuestos para
los hombres. Porque la mayoria de las mujeres se han dedicado a las labores del
hogar. Porque muchos de los procesos investigativos de las mujeres no se habian
asumido como cientificos, porque las mujeres estuvieron sometidas mucho tiempo

(permitiéndolo) a la voluntad de los otros”. 1:295

En términos generales, la categoria género y ciencia en este énfasis cultural
expone ideas adecuadas que, combinadas con las manifestadas frente a las otras
categorias analizadas, muestran coherencia en términos de la concepcion de ciencia

ligada a los postulados contemporaneos de la naturaleza de la ciencia-NOS-
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Red semantica No.15. Relacion Ciencia-Sociedad-Cultura. Enfasis equilibrado. Categoria: Ciencia en el aula
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En la red anterior se observa la relacién Ciencia-Sociedad-Cultura y dentro del
énfasis equilibrado, la categoria ciencia en el aula. De las respuestas a la pregunta
acerca del tipo de ciencia que debe ser ensefiada en la escuela, se puede identificar
una tendencia positiva, el pluralismo cientifico (30%), es decir, el reconocimiento y la
importancia de los diversos tipos de ciencias: naturales, sociales, y humanas, lo cual
contribuye al estudio integrado y comprensivo de la actividad cientifica en el aula
desde perspectivas tedricas que involucran tanto la ciencia o la disciplina en si
misma, como sus cambios a traves de la historia, los valores de las comunidades
cientificas y su influencia en el desarrollo cientifico, quiénes han sido los cientificos a
lo largo de la historia y las relaciones de la ciencia con la tecnologia, las artes y otras

formas de explicar el mundo, como el mito o las religiones (Aduriz, 2003).

“No se debe encasillar a un nifio a un mismo tipo de ciencia, se debe estar en continua
evolucion porque cada dia tiene su avance, todas las ciencias deben ser integradas”.

1:697

“Deben aprender de todos los campos de la ciencia, ciencias naturales (fisica,
quimica, astronomia, geologia, biologia), ciencias humanas y sociales (Psicologia,
sociologia, antropologia), ciencias puras (ciencias formales, ciencias religiosas)”.

1:357

“Se les debe enseriar a realizar investigacion en todas las dreas del conocimiento”.

1:701

La formacién del espiritu cientifico (20%), refuerza esta tendencia, asumida en
las respuestas como un proposito fundamental de la ensefianza de las ciencias en el
aula; el contexto escolar es el espacio por excelencia para fomentar la cultura
cientifica y desarrollar actitudes positivas que contribuyan a la comprension racional
de las relaciones del ser humano con el medio ambiente y los fendmenos que lo

constituyen (Candela, 1999).
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“Las ciencias humanas son la base en la formacion de los estudiantes, pues se debe
primero formar personas para luego explorar en el cientifico que hay dentro de cada
uno. Después las ciencias naturales son base para impulsar los huevos conocimientos

que permitan el desarrollo del espiritu cientifico”. 1:202

“Inicialmente se debe ensenar las ciencias humanas, pues ante todo se debe fortalecer
la formacion de la personalidad, su caracter, el desarrollo de sus competencias
ciudadanas. Para complementar su formacién se le ensefia las ciencias naturales y lo

que sea necesario de acuerdo con las exigencias del buen cientifico”. 1:203

“Yo hablaria de una ciencia escolar. Es decir, una ciencia al alcance de los nifios y
los jovenes en tanto los forme sobre todo con actitud cientifica y con predisposicion a
investigar. Lo anterior obedece a que es medianamente imposible igualar la ciencia

escolar a la ciencia producida por un cientifico entrenado”. 1:194

Asimismo, la relacion con el medio (10%), se revela como factor indispensable
para que se reconozca e interprete el conocimiento desde las diversas interacciones
que lo construyen, tanto individuales, como de grupos y ambientes fisicos y
simbdlicos.

“Se les debe enseniar aquella ciencia que los lleve a comprender lo que sucede en Su
entorno, a solucionar los problemas reales, también a tomar decisiones y plantear

soluciones de su contexto”. 1:699

“Las que le permitan profundizar, buscar soluciones partiendo de necesidades,
indagar, cuestionarse, crear, disefiar, que inquieten, que no den las respuestas y que

exija buscarlas”. 1:195

“Sobre la afirmacion: todas o la gran mayoria de las investigaciones tienden a dar
respuestas 0 soluciones a problemas contextuales pertenecientes a las ciencias,
disciplinas o campos de conocimiento; la ciencia que se debe ensefiar deberia ser real,

aplicable, contextual, cercana, debe ser la union entre tedricos -cientificos y practicos,
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con la comprension y la apropiacion del qué, como, cuando, por qué y para qué de la

misma”. 1:200

“Aquel tipo de ciencia que se requiere para que esa sociedad avance en forma positiva

y los frutos que se alcancen sean los mejores”. 1:810

La incorporacion del contexto al aula tiene ademas otras connotaciones importantes,
en tanto estd admitiendo el caracter socio cultural de la ciencia y la influencia de
valores, intereses, necesidades y problemas de las comunidades en su construccion y

desarrollo: Interés (10%)

“Se les deben enseiiar cosas prdcticas, partir de sus intereses, inquietudes y

motivaciones para que ellos aprendan lo que les gusta”. 1:359

“La ciencia se construye desde que se empieza atendiendo a cuestionamientos o
buscando unos resultados o conclusiones acerca de los mismos. Desde la motivacion

por descubrir algo nuevo”. 1:413

“Se construye en base a primero maravillarse de lo que lo rodea, sensibilidad, se
construye el conocimiento, se estructura sistematicamente, agrupando conceptos
afines. Cada sociedad dirige sus conocimientos de acuerdo a sus intereses y
necesidades”. 1:419

“La ciencia que se debe ensefiar en la escuela debe estar ligada a lo que el estudiante

le guste y asi convertirlo en un investigador”. 1:700

Y, en términos generales, el desarrollo del sujeto (10%), como finalidad inherente
a las responsabilidades de la escuela como escenario de formacion, tanto desde el

punto de vista cognitivo, como ético-valoral, motivacional, emocional, comunicativo,

etc.
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“Una ciencia desde la cuna, la indagacion, la busqueda permanente de respuestas,
aquella ciencia que aprovecha la riqueza material del entorno, la riqueza afectiva del

ser humano, el saber acumulado en personas, documentos, etc.”: 1:356

“Ante todo debe desarrollarse en ellos habitos fundamentales como la lectura
permanente, critica y reflexiva, la capacidad de observacion, la sistematizacion de
informacion y otros elementos que potencien a la persona y la hagan competente con

la tarea que pretenden emprender”.

1:191

“Para tener un buen cientifico es necesario empezar por enseriar la prdctica de los
valores que permitan a futuro un buen profesional. De nada sirve un excelente

cientifico creador de virus destructivos en cualquier rama”. 1:201

El desarrollo del pensamiento critico, aun cuando aparece con baja frecuencia de
respuestas (5%), es necesario resaltarlo por el valor que representa para los propésitos
de formacion en la escuela, componentes que ayudan a tener una imagen de ciencia

dindmica y accesible para todos.

“Se debe crear y motivar hacia un pensamiento critico, porque quien lo posea sabra
explorar todo cuanto esté a su alcance sin descartar el tecnol6gico porque debe estar

a la vanguardia del tiempo”. 1:192

“A mis alumnos les ensefio a pensar correctamente, a tener pensamiento critico y
constructivo para que ellos mismos definan qué quieren saber y elijan la ciencia por la

cual ellos se inclinan y quieren investigar”. 1:206

Las tendencias registradas en el apartado anterior aportan al reconocimiento de
que la educacidn cientifica en el aula de clase debe tener el propdésito no solamente de
mejorar los componentes cognitivos de los estudiantes, sino proporcionar ambientes

de aprendizaje que les oriente a través de la participacion activa, hacia una imagen de
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ciencia cercana a su cotidianidad, vinculada con sus contextos y desmitificada con
relacion a los estereotipos cominmente aceptados en la sociedad.

En las respuestas de los maestros es posible observar acercamientos con una
perspectiva de ciencia integral y holistica que puede ser positiva para la ensefianza de
la ciencia.

En términos de Lemke (1997), una manera de ayudarles a los estudiantes a
mejorar la comprension de los conocimientos cientificos y tener una adecuada imagen
de la ciencia, implica: Ensefiar a los estudiantes a hablar ciencia para mejorar la
habilidad en el uso del lenguaje de la ciencia a través del didlogo y la interaccion
social en el aula, donde cobra importancia la pregunta que los oriente hacia la
indagacion y la investigacion; el lenguaje cientifico debe ser diferenciado
expresamente del lenguaje cotidiano o del sentido comun. Tender puentes entre el
lenguaje coloquial y el cientifico, lo cual puede estimularse con el uso de la escritura
y la practica oral sobre temas diversos donde puedan hacer uso y transferencia de los
dos tipos de lenguaje de acuerdo con los contextos, realzando las normas propias del
lenguaje cientifico (argumentacion, critica, debate, cuestionamiento, lectura y
escritura formal).Ensefiar sobre ciencia y método cientifico, entendiendo éste no
desde una vision convencional, como la comprobacion de las teorias a partir de la
observacion y libre de influencias humanas, sino en concordancia con lo que afirma
Lemke, “Los profesores deben ensefiar a sus alumnos a entender la interdependencia
entre observacion y teoria, a ser criticos con quienes demandan hechos absolutos o
pruebas terminantes en ciencias, y a reconocer que pueden coexistir teorias
alternativas, bien porque se utilizan con diferentes propdésitos o porque son utilizadas
por gente distinta” (Lemke, 1997,p.187).

Asimismo, la ensefianza de la ciencia debe estimular el interés por la ciencia,
entendida como actividad humana y por ende, cambiante, falible y realizada por
hombres y mujeres con toda la carga subjetiva propia de su naturaleza. Ayudar a los
alumnos a emplear la ciencia en sus propios campos de interés, el maestro debe
conocer las concepciones, ideas 0 conocimientos previos que traen los alumnos a

clase y partir de alli para acercarlos a las perspectivas cientificas que se requieren,
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teniendo también en cuenta los desarrollos cognitivos, las propias necesidades de los
estudiantes y su cultura para conocer valores y actitudes.

En las respuestas de los maestros se encuentran elementos que ofrecen diversas
alternativas para la ensefianza de la ciencia en el aula, consideran tanto espacios
donde los estudiantes puedan desarrollar experiencias que estimulen su espiritu
exploratorio, laboratorios y salidas que incentiven la curiosidad, estrategias para crear
habitos de lectura, como los propoésitos que deben orientar estas actividades, entre
ellos la formacién del espiritu cientifico priorizando la formacién de la personalidad,
el caracter, el desarrollo de las competencias ciudadanas, como una de las
responsabilidades y compromisos sociales que les corresponde en su rol de maestros,
quienes requieren conocimientos disciplinares, pedagdgicos, del contexto, didacticos
y curriculares, sino ademas, conocimiento de los estudiantes, sus formas de aprender,
intereses, motivaciones, que les permitan mejorar y resolver problemas propios de su
vida diaria. En una respuesta se hace un cuestionamiento sobre si “... ¢l0s nifios y los
estudiantes son preparados en competencias cientifico-tecnoldgicas? y ¢los docentes
tenemos y desarrollamos competencias cientifico-tecnologicas?”, para este

participante “ES importante fomentar mas bien el espiritu cientifico y algo mas...”
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5. CONCLUSIONES

Evidencias de la NOS en el analisis cualitativo

Enfasis cientifista

En las respuestas a la primera categoria, la ciencia y su construccion, los maestros se
refieren de manera indiferenciada a la ciencia. Se identifica ademas, una tendencia
hacia el monismo metodologico y el monismo axioldgico y la utilizacion de varios
métodos como la observacion y la experimentacion, desconociendo el papel de la
teoria como punto de partida en la investigacion.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, se
resalta la consideracion de la ciencia como trabajo de élites; de otra parte, respuestas
que se identifican con el contexto de justificacion, lo cual podria indicar que persiste
una concepcion del conocimiento cientifico mas como producto que como proceso.

De acuerdo con las conclusiones anteriores, los maestros tienen una orientacion
sobre la naturaleza de la ciencia alejada de los postulados enunciados por McComas y
cols., (1998). Estas caracteristicas son propias del énfasis cientifista y se identifican

con la concepcion de ciencia enmarcada en una perspectiva prekuhniana de la ciencia.

Enfasis Cultural
En la primera categoria, la ciencia y su construccién, se asume la ciencia como una
actividad humana, con influencia en la calidad de vida, relacionada con los contextos
socio culturales donde se desarrollan las ideas cientificas y por lo tanto ligada a las
necesidades y problemas que deben ser objeto de investigacion, ademas, una ciencia
sujeta a procesos criticos y comunicativos que permiten su validacion y acceso, con el
propdsito de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, se reafirma
el contexto socio historico de las ciencias y con ello el papel que cumple en las

condiciones de vida de la sociedad.
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En la tercera categoria, cualidades del cientifico, se vinculan aspectos
axiologicos, resaltando los valores personales y el trabajo en equipo, como esenciales
para orientar el trabajo del cientifico.

En la cuarta categoria analizada, las relaciones CTS, se vincula el trabajo
cientifico con aspectos éticos y politicos, con las tradiciones y los derechos humanos,
vale decir, la ciencia como una responsabilidad social e individual. Asimismo, aluden
a los factores culturales como las causas que han incidido en los modelos de
comportamiento estereotipados propios de hombres y mujeres, tales como el
machismo, los papeles asignados culturalmente a hombres y mujeres, el trabajo
doméstico y publico, el menosprecio y el poco reconocimiento por el trabajo de la
mujer, lo cual sefialan como las causas de la poca participacion de las mujeres en el
mundo de la ciencia.

Las conclusiones anteriores revelan aspectos ligados a una visién de ciencia
contemporanea, en perspectiva poskuhniana, con influencia del marco histérico,
politico y sociocultural y cercana a los postulados sobre la naturaleza de la ciencia,

enunciados por McComas y cols., (1998).

Enfasis equilibrado

En la primera categoria, la ciencia y su construccion, es notable la tendencia hacia la
vision plural que tienen de la ciencia. De igual forma, se resalta el pluralismo
metodoldgico, como el reconocimiento de la diversidad metodoldgica. Es relevante la
rigurosidad metodolodgica y la presencia de factores como el interés y los propdésitos
gue deben estar presentes en el trabajo cientifico.

En la segunda categoria, caracteristicas del conocimiento cientifico, es relevante
el caracter tentativo que le asignan al conocimiento cientifico, asumiendo el error
como parte consustancial a la ciencia, lo cual equivale a reconocer al individuo con
toda su carga ético valoral, su sensibilidad, creatividad e imaginacion, propia de la
naturaleza humana y por lo tanto de quien se dedica a la ciencia. Algunos consideran

la perspectiva evolutiva y revolucionaria de la ciencia.
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En la segunda categoria las caracteristicas del conocimiento cientifico, estan
claramente diferenciadas de las caracteristicas del conocimiento comun, los
resultados sobre las semejanzas y diferencias entre ambos permiten concluir que
reconocen la diferente naturaleza de unos y otros.

En los resultados obtenidos en la tercera categoria, cualidades del cientifico, las
concepciones que tuvieron mayor fuerza tienen relacion con los valores epistémicos y
los criterios axiologicos inherentes a la ciencia. Asimismo, se resaltan los valores
personales, los propdsitos e intereses, con lo cual se reconoce la influencia de la
subjetividad al entender la ciencia como una construccion humana.

La cuarta categoria, las relaciones CTS, da cuenta del reconocimiento del
pluralismo cientifico y la diversificacion de estrategias pedagogicas. Como finalidad
de la ensefianza cientifica se expresa la formacion del espiritu cientifico, con
prioridad de la formacion de la personalidad, el caracter y el desarrollo de las
competencias ciudadanas. Estos resultados dan la idea de una perspectiva de ciencia
integral y holistica que puede ser positiva para la ensefianza de las ciencias.

Asimismo, se observa un consenso generalizado sobre las limitaciones
culturales, como las causas que han impedido el acceso de las mujeres a las
actividades cientificas, pero se pone de relieve el cambio al que se asiste en los
ultimos tiempos respecto a las oportunidades y el reconocimiento de la igualdad de
ambos sexos para el trabajo cientifico.

Las conclusiones del énfasis equilibrado ponen de relieve de nuevo, las
relaciones de la ciencia con la sociedad y la cultura identificadas en el énfasis
cultural, lo cual puede dar la idea de una concepcion de ciencia como actividad
humana, influenciada por el marco historico, politico y sociocultural y vinculada con
los contextos individuales y colectivos, coherentes con los postulados sobre la NOS
de McComas y cols, (1998).

La presencia del énfasis cientifista en el anélisis de las dos categorias: la cienciay su
construccién y caracteristicas del conocimiento cientifico y su ausencia en el analisis
de las categorias: cualidades del cientifico y relacion Ciencia-Sociedad-Cultura, cual

puede sugerir, de un lado, que en las dos primeras categorias las preguntas estan mas
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orientadas a conocer conceptos mas especificos acerca de la ciencia, que demanda de
los participantes conocimientos mas especializados o formacion epistemoldgica, y de
otro, que las categorias sobre las cualidades del cientifico y las relaciones CTS,
tienen conceptos mas relacionados con el conocimiento cotidiano, cercano a su
practica pedagogica y humana, lo cual puede facilitar las relaciones y asociaciones

gue hacen entre estas dos Ultimas categorias.
Evidencias de obstaculos epistemoldgicos

En la primera categoria, concepciones de la ciencia y sus procesos de construccion, la
importancia que le conceden a la experiencia basica, al privilegiar la observacion y la
experimentacion sin una teoria de base, puede convertirse en un obstaculo
epistemoldgico para la ensefianza de las ciencias en el aula.

Asimismo, las respuestas aparentemente contradictorias sobre las concepciones de
ciencia y vinculadas con conocimientos denominadas por Bachelard, comunes o
“precientificos”, pueden adquirir categoria de obstaculo epistemoldgico denominado
por Bachelard, conocimiento general.

Del mismo modo, utilizar expresiones del lenguaje comun para comunicar conceptos
cientificos se puede constituir en obstaculo epistemoldgico verbal.

Algunas respuestas sobre las semejanzas y diferencias entre los dos tipos de
conocimiento, en términos de Pozo (1999) sugieren una tendencia a la compatibilidad
entre el conocimiento comun y el cientifico, aspecto que puede ayudar a afianzar las
visiones deformadas del conocimiento cientifico y convertirse en obstaculo que
refuerza en los estudiantes las concepciones inadecuadas que traen acerca de la
ciencia. Esta hipdtesis de compatibilidad, sin embargo, ha sido refutada por autores
como Chi y Vosniadou, (1992,1994, citado en Tamayo, 2003).
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Otras consideraciones

o Los resultados obtenidos de los maestros Ondas de Caldas que constituyeron
la muestra de este estudio, admiten concluir, que en una proporcion
significativa y relevante de respuestas, los acercan y ubican con los postulados
contemporaneos que han sido consensuados alrededor de los elementos de la
NOS, mas que con ideas tradicionales de la ciencia, propias de la corriente del
pensamiento positivista.

° Los hallazgos de la investigacion con maestros Ondas, permitieron conocer
sus concepciones acerca de la actividad cientifica y los obstaculos
epistemoldgicos que estan a la base, lo cual aclara, ayuda a mejorar y respalda
la estrategia de la investigacién como estrategia pedagdgica (IEP), a través de

la cual se desarrolla el Programa Ondas.
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6. IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion permitio conocer el pensamiento de los maestros
participantes en el programa Ondas de Colciencias en el departamento de Caldas,
respecto a la actividad cientifica; los hallazgos obtenidos son el punto de partida
para analizar y disefiar intervenciones pedagdgicas y didacticas que favorezcan y
cualifiquen su practica en el aula.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las concepciones, en el ambito de la
educacion cientifica y tanto en el rol de maestros como de estudiantes, es
necesario su reconocimiento e intervencion, puesto que en escenarios escolares
estos conocimientos son el punto de partida para explorar los obstaculos que les
subyacen.

Disefiar propuestas de formacion para los maestros que incluyan conocimientos
epistemoldgicos, histdricos y sociales sobre su disciplina, puede generar procesos
reflexivos y criticos permanentes sobre la practica pedagdgica, lo cual favorece
una apropiacion mas significativa de la ciencia y su papel en la vida de todos los
ciudadanos.

En términos generales, y dada la relevancia de los obstaculos epistemolégicos y
su incidencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la ciencia, el
concepto de Naturaleza de la Ciencia-NOS deberia incorporarse explicitamente a
las estructuras curriculares de los programas formativos, en todos los niveles y
grados escolares, lo cual los acercaria a una vision mas comprensiva de la ciencia
y sus desarrollos.

El disefio de los instrumentos para recolectar informacién, debe incluir preguntas
que permitan conocer otros aspectos para lograr caracterizar la totalidad de los 6

énfasis o perspectivas epistemologicas utilizadas para este estudio.
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Las preguntas podrian tener contenidos mas especificos para obtener informacion

mas concreta, precisa que permita mayor profundidad en los temas.

En términos mas especificos, relacionados con los maestros que participan en el
Programa Ondas, se deben afinar los instrumentos que se emplean para conocer el
pensamiento de maestros y estudiantes Ondas, al iniciar y concluir el proceso de
formacion en la investigacion como estrategia pedagdgica (IEP).

Como recomendacion especial, realizar otras investigaciones que permitan
descifrar si los hallazgos encontrados corresponden al impacto de los procesos de
formacion de los maestros en el marco del programa Ondas, comparandolos con

otros grupos poblacionales de docentes en ciencias.
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ANEXO 1

Maestria en ensefianza de las ciencias
Universidad Auténoma de Manizales

Grupo de investigacion: Cognicion y Educacion
Linea de investigacion: Procesos Cognitivos

Proyecto de investigacion

Obstaculos epistemoldgicos en perspectiva de NOS (Naturaleza de la Ciencia) en el
discurso oral y escrito de maestros en Caldas.

Instrumento No. 1
Cuestionario

Estimado Docente: Las siguientes preguntas tienen como objetivo recoger
informacion sobre los saberes que hacen parte de su quehacer docente, por tal razon
solicitamos su valiosa colaboracion.

Nombre

Institucion educativa
Municipio
Campo de
especialidad

Afios de  experiencia

docente

Afos de experiencia en el Programa
Ondas

Lee cuidadosamente las siguientes preguntas y argumenta tu respuesta
Se debe recordar que no hay respuestas correctas o incorrectas a cualquier tema y que

la intencidn es conocer tus opiniones sobre algunas cuestiones relacionadas con la
idea de ciencia. Con base en lo anterior jNos gustaria conocer!

1. ¢Qué idea tienes acerca de la ciencia?

2. ¢Coémo consideras que se construye la ciencia?
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3. Lee las siguientes afirmaciones y sefiala si estds de acuerdo o en desacuerdo.
Argumenta tu respuesta.

3.1 Los cientificos cuando investigan incurren en errores que retrasan el avance de
la ciencia.

3.2 Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del método cientifico
universal.

3.3 Algunos de los avances cientificos, por ejemplo la energia atomica, se justifican
por su impacto en la sociedad.

3.4 Las buenas investigaciones cientificas permiten llegar a resultados
inmodificables en el tiempo.

4. ¢Qué diferencias y semejanzas encuentras entre el conocimiento comun vy el
conocimiento cientifico?

5. ¢Qué caracteristicas crees que deberia tener una persona cientifica?

6. El éxito de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais depende de tener buenos
cientificos, ingenieros y técnicos. Por tanto, se debe fomentar que los alumnos
estudien mas ciencias en la escuela. ¢Qué tipo de ciencia crees que se les debe
ensefiar?

7. En la construccion del conocimiento cientifico intervienen: teorias, hipotesis,
observacién, experimentacion, supuestos, métodos ¢cual es para ti la mas
importante? Argumenta tu respuesta.

®©

¢Si tuvieras la oportunidad de invertir dinero del estado en el desarrollo del
pais, cual de los siguientes campos privilegiarias y por qué?
Ciencia

Tecnologia
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9. ¢De qué forma trabajan las personas que hacen ciencia?

10. ¢Por que crees que en el mundo la mayoria de los cientificos son hombres?

iGracias!
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ANEXO 2
Maestria en ensefianza de las ciencias

Universidad Auténoma de Manizales

Grupo de investigacion: Cognicién y Educacién
Linea de investigacién: Procesos Cognitivos

Proyecto de investigacion

Obstaculos epistemologicos en perspectiva de NOS (Naturaleza de la Ciencia) en el
discurso oral y escrito de maestros en Caldas.

INSTRUMENTO No 2
Entrevista en profundidad

Preguntas orientadoras para la entrevista

1. Lacienciay su construccion
e ;Cbmo surge el conocimiento cientifico?

e ;Por qué el conocimiento cientifico necesita de los experimentos para
desarrollarse?

e ;Cuadl es el papel de la investigacion en la ciencia?

e ;Cual es el papel de la teoria en el trabajo de los cientificos?

e (Que se entiende por ley?

e ;Por qué piensa que la observacion es un proceso tan importante en la ciencia?

e ;Considera que el conocimiento comun es el punto de partida del conocimiento
cientifico?
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Relacién Ciencia-Sociedad-Cultura

¢Por gqué la ciencia es importante en la sociedad?

¢Qué papel cumple la tecnologia en el desarrollo de la ciencia?
¢Qué factores impulsan los avances en la ciencia?

¢Los valores, la ética, las ideas religiosas deben ser tenidas en cuenta en el
desarrollo de la ciencia?

¢Como se les ensefia la ciencia a los estudiantes en la escuela?

¢La ensefianza de las ciencias en el aula debe tener en cuenta la historia y los
problemas que enfrentaron los cientificos en su desarrollo?

¢Qué cientificos de sexo masculino conoce?
¢ Qué cientificos de sexo femenino conoce?

¢Qué piensa sobre la alfabetizacion cientifica?

Trabajo de los cientificos

¢Qué papel cumplen las comunidades cientificas en la ciencia?

¢Qué relacion guardan las comunidades cientificas con la sociedad y la politica?
¢Por qué la critica es importante en el trabajo de los cientificos?

¢Por qué existen diferencias entre el lenguaje utilizado cominmente y el lenguaje
cientifico?

¢Qué factores influyen en el trabajo de los cientificos?
¢Como se divulga y se comunica la ciencia?

¢Qué formas utiliza la ciencia para comunicar los desarrollos y resultados?

iGracias!
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