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INTRODUCCION

Se ha extendido con gran fuerza una nueva idea de educacion cientifica dirigida a la bisqueda de modelos
que faciliten la alfabetizacion cientifica y tecnolégica multidimensional de los estudiantes. Sin embargo,
estas propuesta hacen referencia a aspectos epistemoldgicos, éticos, socioldgicos, histéricos, econdmicos y
estéticos de la ciencia que no forman parte de la ensefianza de las ciencias que se practica habitualmente.

Cualquier cambio educativo no estd exento de obstdculos. Y uno de estos, convertido en una linea de inves-
tigacién prioritaria en el campo de la didactica de las ciencias, el de las “concepciones docentes”, es quizas
uno de los més preocupantes. Los profesores tenemos una diversidad de ideas, actitudes y comportamien-
tos sobre la naturaleza de la ciencia y la propia ensefianza, adquiridas de manera acritica, la mayor parte
de las veces en el sistema educativo, desde primaria hasta la universidad. Muchas de estas creencias sobre
la ciencia se componen de ideas deformadas, incompletas, y de “sentido comin” que pueden llegar a ser
obsticulo importante para el logro de los objetivos y finalidades que persiguen las reformas educativas
como las que por ejemplo se estdn implementando en estos momentos en diversos paises de Iberoamérica
(Solbes et al., 2002).

Aunque es necesario promover la reflexioén de los aspectos culturales y sociales de la ciencia en todos los
niveles del sistema educativo (Solbes et al. 2002), la formacién inicial del profesorado de ciencias tiene un
rol fundamental. Pensamos que las creencias de los docentes formadores y de los estudiantes sobre la cien-
cia son, del mismo modo que ocurre en los otros niveles del sistema educativo, un impedimento para un
mejor desarrollo y comprension de las ideas, objetivos y finalidades que persigue la actual educacién cien-
tifica.

Por tales razones nos ha parecido relevante realizar el estudio de las creencias que prevalecen en la for-
macioén inicial de los profesores de ciencias de Chile. Pensamos que es fundamental, como un primer paso
conocer cuales son las creencias, ideas y visiones sobre la naturaleza de la ciencia que prevalecen en este
nivel educativo. Especialmente, porque pensamos que los resultados aportardn informacion acerca del
grado de apropiacién/comprensién que alcanzan las recomendaciones internacionales sobre la ensefianza
de las ciencias y en especial en lo que a la alfabetizacion cientifica se refiere.
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OBJETIVO

Este estudio se orienta a determinar las visiones sobre la naturaleza de la ciencia de los docentes forma-
dores y de los estudiantes de formacién inicial para profesores de ciencias de la Universidad de
Concepcion, Chile.

MARCO TEORICO

Los objetivos y finalidades de la alfabetizacién cientifica tienen como propdsito fundamental promover la
formacién de ciudadanos cientificamente cultos y capacitados para participar en las decisiones que les afec-
ten, y pueden ser obstaculizados, entre otras razones, por las concepciones que tienen los docentes sobre
lo que es la ciencia y su ensefianza. Las investigaciones son contundentes en afirmar que las ideas docen-
tes se sustentan en una diversidad de teorias implicitas, de topicos deformantes y de reduccionismos
(Fernandez et al., 2002) que son un obstaculo importante a la hora de promover los cambios y las innova-
ciones que requiere la educacion cientifica actual.

En lo que se refiere a la naturaleza de la ciencia, Marco-Stiefel (2002) seiiala que su nicleo no es ajeno a
la alfabetizacion cientifica puesto que sencillamente la comprende.

Dicho de otro modo y en forma positiva, el replanteamiento de la ensefianza de las ciencias requiere esen-
cialmente promover cambios orientados a estrechar las distancias entre las creencias que sustentan los
docentes y estudiantes con los aspectos culturales y sociales de la ciencia.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

La muestra se compone de 36 docentes formadores del profesorado de ciencias y un total de 112 estu-
diantes de las carreras de Licenciatura en Educacion en las menciones de Biologia, Biologia y Quimica y
de Ciencias Naturales y Biologia, y Fisica, y Quimica, de la Universidad de Concepcion, en Chile. Para la
recogida de datos, se aplicé un cuestionario con preguntas abiertas-cerradas sustentadas en cinco aspectos
sobre la naturaleza de la ciencia que se consideran fundamentales de incorporar en la ensefianza de las
ciencias: “tentatividad” del conocimiento cientifico, pluralidad metodolégica, carga tedrica de la observa-
cion, relaciones ciencia y tecnologia, y la dimensioén social e histérica de la ciencia, asi como también téc-
nicas propias de la investigacion cualitativa como observacién de aula y entrevista.

Se crey6 conveniente centrar la indagacién sobre los conocimientos epistemolégicos de los profesores reca-
bando informacidén a dos niveles: a partir de las opiniones de los propios profesores, y también a partir de
las de sus alumnos, porque las ideas de éstos pueden ser, en parte, el resultado de las ideas que transmiten
sus profesores. Se piensa que el contraste de estas opiniones puede dar una idea cabal de la respuesta a la
pregunta objeto de investigacion.

Se realizé un analisis cuantitativo (varianzas, medias) para seleccionar las respuestas mds representativas
que permitieron derivar los perfiles de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de docentes y estu-
diantes. Y un analisis cualitativo (redes semdnticas) de las respuestas de docentes y estudiantes a una de
las preguntas abiertas del cuestionario: ;Qué definicion de ciencia ensefiaria a sus estudiantes?

RESULTADOS Y DISCUSION
1. ;Qué es la ciencia?

Docentes responsables de la formacion inicial
La red semantica (figura 1) quedé conformada por 5 categorias principales: estudio, disciplina, actividad
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humana, prediccién y fe. La visién de ciencia como estudio, compartida por mas de un 8 % de los docen-
tes, resume las creencias fundamentadas en una concepcidn ingenua, en la cual la ciencia es entendida
como un conjunto de conocimientos que permiten explicar los fendmenos de la naturaleza. La visién de la
ciencia como disciplina, que concentra el 76,5% de las respuestas de los profesores, deriva de los modelos
empirico y tecnoldgico, que sustentan la idea de que el método cientifico y la comprobaciéon empirica son
las vias para la obtencion del conocimiento cientifico. En s6lo un 8,8 % de las respuestas estd presente la
idea de ciencia como una actividad humana. Esta concepcién es la mds cercana a los actuales plantea-
mientos de la filosoffa, historia y sociologia de la ciencia. Desde esta concepcion la ciencia es producto de
la actividad humana y viene definida, temporalmente, por el contexto socio-cultural, politico, econémico e
histdrico. En la cuarta categoria se ha definido a la ciencia como fe y, en la quinta categoria, la ciencia como
una prediccién en tanto que, segin estos docentes, "permite predecir otros conocimientos nuevos a partir
de los existentes", asi como los fenémenos que se presentan en la naturaleza.

Fendmenos naturales
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FIGURA 1
Red semantica con las respuestas de los docentes a la pregunta
(Qué definicion de ciencia enseiiaria a sus estudiantes?

Estudiantes en formacion inicial

La red seméntica (figura 2) muestra que un 36,1 % de las respuestas de los estudiantes se aproximan a la
imagen de la ciencia como archivo. Esto significa que un tercio de los estudiantes consideran la ciencia,
principalmente, como un conjunto de conocimientos o disciplinas de estudio que explican los fendmenos
de la naturaleza. Esta es una visién ingenua que considera a la ciencia como una coleccién de conocimien-
tos organizados, en este caso sobre la naturaleza y el universo. Esta idea sobre la ciencia también es com-
partida por sus formadores (ciencia como estudio, figura 1).

Un 13,9 % de las respuestas de los estudiantes se acercaron a la idea de ciencia como instrumento. Se
corresponde con la imagen tecnoldgica de la ciencia, entendida como un conocimiento orientado al des-
arrollo de aplicaciones y, especialmente dirigido a satisfacer necesidades humanas y mejorar la calidad de
vida de las personas.
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E136,1% de las respuestas de los estudiantes se orientan a la idea de ciencia como procedimiento, que, en
sintesis, se orienta al estudio y resolucidon de problemas. Asi, la ciencia se relaciona con un area del cono-
cimiento que tiene la finalidad de investigar los fendmenos naturales por medio de pasos o de un método
que puede incluir o no la experimentacién. Esta vision se aproxima a una concepcion empirica-inductiva,
que entiende la ciencia como un conocimiento que se origina a partir de la observacion y experimentacion.

{aturaleza
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el mundo
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Uso de los sentidos

FIGURA 2
Red semantica que resume las respuestas de los estudiantes en formacién inicial a la pregunta ;Qué definicion de ciencia enseiia-
ria sus estudiantes? (segin Albaladejo y otros, 1993)

2. Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia

Docentes

Los docentes tienen una visién ingenua de la ciencia en tanto la consideran un conocimiento universal que
crece por acumulacién de conocimientos y tiene como fin dar respuesta a problemas (figura 3). Estas ideas
contrastan con el carédcter tentativo que tiene la ciencia actual, y se expresan también en algunas de las opi-
niones, como por ejemplo:

..."es una actividad creadora cuyo objetivo es la comprension del hombre y la naturaleza"
..."es una actividad humana orientada a lograr un conocimiento universal y objetivo de las leyes y principios que regu-
lan la vida"

En cuanto a los métodos de la ciencia, es indudable que la totalidad de los docentes considera que el méto-
do cientifico es “el método de la ciencia”, le confiere la rigurosidad y objetividad. Esta vision derivada del
positivismo 16gico estd lejos también de la idea actual que concibe a la ciencia como un tipo de conoci-
miento factible de alcanzar por una diversidad de métodos, no exentos de errores, en donde la creatividad
e imaginacion tienen una importancia sustancial. Algunas opiniones de los docentes confirman estas cre-
encias:

..."es una serie interconectada de conceptos y esquemas conceptuales que surgen de la experimentacion y observacién”
..."es la busqueda constante de la verdad a través de la experimentacion"
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Casi la totalidad de los docentes (cerca del 90 % ), justifica la ciencia a través de la experiencia observable
y por lo cual los conceptos y las teorias son consecuencia de la observacién y experimentacién. Como se
extrae de la entrevistas, estas creencias concuerdan también con una concepcion experimental-inductiva:

..."busqueda de la verdad en el conocimiento de los procesos que ocurren en torno al hombre. Para ello utiliza el méto-
do cientifico, a través del cual se desarrollan teorias y experimentaciones que desembocan en beneficios para la huma-
nidad"

La mayoria de los docentes estd de acuerdo en que la ciencia tiene un componente social, aunque sea con-
siderado muy pobre y restringido sdlo a lo que se refiere al trabajo en equipo que realizan los cientificos.

VISIONES DE LA CIENCIA DE LOS DOCENTES

17. La ciencia tiene un importante componente social

6.La ciencia es esencialmente una construccion de la inteligencia
humana

15. El conocimiento cientifico es acumulativo

7.El conocimiento cientifico se logra por medio de un procedimiento
objetivo y riguroso (método cientifico).

5. El conocimiento cientifico se justifica a partir de la experiencia
observable

18. El conocimiento cientifico se logra de un modo eminentemente
deductivo

12.Los son i i que el
conocimiento humano

10. El conocimiento cientifico como tal posee caracter de universalidad

11.El imi cientifico requis de la razén y la experiencia
observable

2. Elfin de la ciencia es dar respuesta a problemas

%

FIGURA 3
Perfil de las visiones de los docentes formadores sobre la naturaleza de la ciencia
(media=>70%; varianza=<0,98)

Estudiantes en formacioén inicial

Los estudiantes exhiben una visién simple de la ciencia (figura 4), muy asociada al método cientifico. Al
igual que en los docentes, el método cientifico aparece como un elemento central de sus creencias. Esta
vision se refleja en la siguiente frase:

“Es una coordinacion o planificacion de ideas que tiene su base en el método cientifico”.

Los estudiantes son tradicionales en cuanto a que creen que el conocimiento cientifico deriva esencial-
mente de la observacion y experimentacion, omitiendo el rol que juegan las teorias.

Los estudiantes concuerdan en que la ciencia es dindmica y sujeta a cambios. Esta idea de ciencia sujeta a
cambio y revisiones es uno de los principales aspectos de la ciencia que se opone a las visiones mas tradi-
cionales que conciben la ciencia como una acumulacién estética de informacién. Los estudiantes sostienen
una idea de actividad cientifica como una tarea mds individual que colectiva. Esta visién no lejana a la obte-
nida en otros estudios derivaria de la imagen muy caricaturizada en los medios de comunicacién audiovi-
suales y escritos del cientifico trabajando solo en su laboratorio y realizando por ejemplo, complicados
experimentos.
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VISONES DE LA CIENCIA DE LOS ESTUDIANTES

No existe un solo método para llegar al conocimiento cientifico

El fin de la ciencia es dar respuesta a problemas 91,7

El conocimiento cientifico es dinamico y sujeto a continuos cambios 91 ,7

La ciencia es eminentemente una actividad individual 91,6

El contacto social favorece el trabajo cientifico

Por medio de la observacién y experim es posible las

leyes cientificas

94)a

El conocimiento cientifico se obtiene a través del método cientifico

100

FIGURA 4
Perfil de las visiones de estudiantes en formacion inicial sobre la naturaleza de la ciencia
(media=>70%; varianza=<0,98)

CONCLUSIONES

La identificacién de las visiones sobre la ciencia y la actividad cientifica puede ser una herramienta util a
la hora de evaluar el grado de desarrollo de los aspectos referidos a la alfabetizacion cientifica. En este caso
las visiones detectadas en docentes y estudiantes nos advierten posibles deficiencias en el tratamiento de
los aspectos culturales y sociales de la ciencia en la formacion inicial del profesorado de ciencias.

Las exigencias que impone este nuevo marco de la educacién cientifica requiere un profesor de ciencias
capacitado para comprender y reflexionar sobre el rol social y cultural que tiene la ciencia en la actualidad
y atiin mds transmitirla adecuadamente dichas ideas a sus estudiantes

Como investigadores en didéctica de las ciencias insistimos sobre la trascendencia que tienen los plantea-
mientos de la educacion cientifica actual y la alfabetizacién cientifica de los estudiantes y de la ciudadania
en general. Por esto, nos parece fundamental sefialar que hay que sumar a los esfuerzos que sabemos que
se realizan en el este 4mbito de la formacion inicial de los profesores de ciencias de Chile, mayores inno-
vaciones orientadas a promover el desarrollo de la alfabetizacion cientifica a nivel de la docencia como en
el de los estudiantes.

Como sefiala Izquierdo (2000), que los docentes y los futuros profesores respondan adecuadamente a la
pregunta ;Qué es la ciencia? nos parece una tarea fundamental. Que debe como sefiala Aduriz-Bravo
(2000),ser reforzada con la inclusién de aspectos metacientificos (filosofia, historia y sociologia de la cien-
cia) en los propios cursos de ciencias, en cursos de did4ctica y de filosofia de la ciencia, pero si relacionan-
dolos con los objetivos y finalidades de desean alcanzar con la alfabetizacion cientifica.

Agradecimientos
Agradecemos la participacién y aportes de docentes y estudiantes de formacién inicial de la Universidad
de Concepcioén, Chile.

6 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADURIZ-BRAVO, A. 2002. Una propuesta para estructurar la ensefianza de la filosofia de la ciencia para el profe-
sorado de ciencias en formacién. Ensefianza de las Ciencias, vol. 20 (3), pp. 465-476.

FERNANDEZ, I.; GIL, D.; CARRASCOSA, J.; CACHAPUZ, A.; PRAIA, J. 2002. Visiones deformadas de la cien-
cia transmitidas por el ensefanza. Ensefianza de las Ciencias, vol 20 (3), pp. 447-488.

IZQUIERDO, M. 2000. Fundamentos Epistemolégicos. En: Francisco Javier PERALES PALACIOS y Pedro
CANAL DE LEON (Dir.). Diddctica de las Ciencias Experimentales. Coleccion Ciencias de la Educacion.
Alcoy: Editorial Marfil., pp. 35-64.

MARCO-STIEFEL, B. 2002. Alfabetizacion cientifica y enseiianza de las ciencias. En: Pedro MEMBIELA (Ed.).
Ensefianza de las ciencias desde la perspectiva CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD. Formacion cientifica
para la ciudadania. Madrid: Editorial Narcea, pp. 33-46..

SOLBES, J; VILCHES,A.; GIL, D. 2002. Formacién del profesorado desde el enfoque CTS. En: Pedro MEMBIELA
(Ed.). Ensefianza de las ciencias desde la perspectiva CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD. Formacién
cientifica para la ciudadania. Madrid: Editorial Narcea, pp. 163-175.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 7



