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OBJETIVOS

— Aportar a la identificacion de aspectos de una cierta estructura en las concepciones de los estudiantes, en
la busqueda de interpretaciones mas profundas e interconectadas que su mera descripcion
— Sugerir estrategias e instrumentos de ensefianza y evaluaciéon de mayor eficacia.

MARCO TEORICO

La investigacion educativa estd mostrando que el aprendizaje comprensivo, con significado y con sentido,
de la Fisica es el resultado de multiples factores internos y externos al aula, cuya identificacion, caracteri-
zacion, incidencia e interrelacion atin no han sido satisfactoriamente abarcadas, analizadas, comprendidas.

Entre los diversos factores cuya influencia cabria conjeturar y controlar desde una concepcién constructi-
vista sobre el aprendizaje de las ciencias, la comprension por parte de los estudiantes de la naturaleza epis-
temologica del conocimiento que se ensefia es reconocida por numerosos investigadores como una dimen-
sién potencialmente relevante.

Este reconocimiento ha conducido a la realizacién de diversas indagaciones que han permitido conocer las
imdgenes de la ciencia y del conocimiento cientifico de los estudiantes y explica la fortaleza de esta linea
de investigacion, asi como los esfuerzos destinados a clarificar y establecer consensos sobre lo que consti-
tuye una vision correcta de estos aspectos. El estudio de las visiones epistemoldgicas pretende aportar a la
identificacion de aspectos de una cierta estructura en las concepciones de los estudiantes, en la busqueda
de interpretaciones mds profundas e interconectadas que su mera descripcion y de estrategias e instru-
mentos de ensefianza de mayor eficacia controlada.

Dichas imédgenes pueden ser vinculadas con distintos propésitos de la educacion cientifica. En particular,
distintos autores sostienen que las concepciones epistemoldgicas de los estudiantes influyen en los resulta-
dos del aprendizaje de los contenidos cientificos (Songer y Linn, 1991; Gaskell, 1992; Mortimer, 1995;
Salinas, Gil y Cudmani, 1995; Duschl y Hamilton, 1998; Campanario y Otero 2000).
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Desde esta perspectiva, se entiende que una adecuada comprensién del cuerpo de conocimientos discipli-
nares requiere una adecuada comprensién de las concepciones epistemoldgicas que actian como moldes
en el proceso de su elaboracién y validacién. Sin embargo, hasta el momento hay relativamente poco ana-
lisis tedrico-experimental sistemédtico de la relacion entre las visiones epistemoldgicas de los estudiantes
sobre las ciencias y el aprendizaje de las mismas, mucho menos en el campo de la educacién universitaria.
Los trabajos son escasos, la mayoria para el nivel medio, con resultados no coincidentes, y los autores aler-
tan sobre la complejidad de esta relacion (Strike y Posner, 1991; Halloun y Hestenes 1996; Tsai, 1998), por
lo que el problema parece necesitar de mas estudios y profundizaciones.

En este contexto, informamos sobre resultados obtenidos en dos Tesis de Maestria en las que nos propusi-
mos responder el siguiente interrogante: ;Hay relacion entre la comprension epistemologica de la Fisica y
la comprension del cuerpo de saberes de la disciplina? Las poblaciones bajo estudio correspondieron a estu-
diantes de nivel medio (Guridi, 1999) y a estudiantes de nivel universitario (Wainmaier, 2003), en ambos
casos asistentes a cursos de Fisica destinados a la familiarizacién de los estudiantes con el conocimiento de
la disciplina (Furié y otros, 2001).

DESARROLLO DEL TEMA
Comenzaremos con la Tesis de Verdénica Guridi (1999).

La poblacién en estudio consistié en dos grupos de estudiantes de unos 15 afios de edad, que cursaban
Fisica como asignatura curricular obligatoria del tercer afio de dos escuelas medias de la ciudad de Tandil
(Buenos Aires, Argentina), atendidos por dos profesores diferentes: Grupo A (24 estudiantes de bachille-
rato con orientacién técnica, escuela media publica, turno tarde, alumnos de clase media y media baja) y
Grupo B (19 estudiantes de bachillerato con orientacidén contable, escuela media privada sin subvencion
estatal, doble escolaridad, alumnos de clase media alta).

Las variables de interés eran dos: la vision acerca de la Ciencia del estudiante (PE) y su conceptuacion en
Fisica (CC).

Variable PE (“Perfil Epistemolégico”) - Hacia referencia a tres aspectos:
— Tipo de realismo atribuido al conocimiento cientifico.

— Concepciones sobre la forma en que “se hacen” las ciencias ficticas.

— Caracteristicas atribuidas al conocimiento cientifico.

Variable CC (“Comprensién Conceptual”) - Hacia referencia a tres aspectos:
— Discriminacion de leyes.

— Integracion de leyes.

— Aplicacién de leyes.

Como instrumentos de medicién se usé una encuesta para la variable PE y un cuestionario para la varia-
ble CC. De cada uno de estos instrumentos se elaboraron dos versiones de caracteristicas similares, a fin
de limitar la contaminacidén en las respuestas. La confiabilidad y la validez de la encuesta y del cuestiona-
rio fueron controladas mediante la incorporacion de mds de un item por aspecto, el juicio de jueces exter-
nos y la realizacion de experiencias piloto.

En ambos grupos, los cuestionarios y las encuestas fueron administrados por escrito a posteriori de la ense-
fianza de la Mecédnica Newtoniana, luego de que los estudiantes hubieran rendido una evaluacién sobre

esos contenidos, impartida por el docente a cargo del curso.

Se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney para comparar los valores adoptados por la variable CC en ambos
grupos de estudiantes. Considerando una prueba de dos colas con un nivel de significacién de 0,01, se obtu-
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vo que la media de los puntajes correspondientes al grupo A era significativamente menor que la media
del grupo B.

Anadlogamente, la aplicacién de la misma prueba con el mismo nivel de significacién condujo a la conclu-
sion de que la media de los puntajes de la variable PE correspondientes al grupo A era significativamente
menor que la media de los puntajes de dicha variable en el grupo B.

El andlisis de correlacion entre las variables CC y PE se realizé con el coeficiente de correlacién por ran-
gos de Spearman. El andlisis de significacion indicé, para ambos grupos, que la correlacién obtenida no era
estadisticamente significativa.

Pasemos ahora a la Tesis de Cristina Wainmaier (2003).

El estudio se realizé con estudiantes de ciclos bésicos universitarios de la Diplomatura en Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ, Argentina) y de carreras de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA, Argentina), distribuidos en cuatro grupos, a cargo de cua-
tro docentes diferentes (GRUPO 1: UBA, 18 estudiantes; GRUPO 2: UBA, 14 estudiantes; GRUPO 3:
UNQ, 20 estudiantes; GRUPO 4: UNQ, 25 estudiantes).

Las variables de interés eran dos: la comprension del cuerpo conceptual (CC) y la comprensién de aspec-
tos epistemologicos (CE).

Variable CC (“Comprensién conceptual”) - Hacia referencia a cuatro aspectos:
— Diferenciacién de conceptos y leyes.

— Integracion de conceptos (en leyes) y de leyes (en teorias).

— Transferencia lateral y vertical de conceptos y leyes.

— Relacién entre teorizacidén y comportamiento factico.

Variable CE (“Comprensién Epistemoldgica”) - Hacfa referencia a cuatro aspectos:
— Naturaleza epistemoldgica de los conceptos cientificos.

— Naturaleza epistemoldgica de las leyes cientificas.

— Naturaleza epistemoldgica de las teorias cientificas.

- Naturaleza epistemoldgica de los modelos cientificos.

Para evaluar las variables se elaboraron cuestionarios para CC y encuestas para CE. Se disefiaron dos ver-
siones de cada uno de estos instrumentos a fin de limitar las posibles contaminaciones entre las respuestas.
Se buscé que las cuestiones planteadas en ambas versiones de un mismo instrumento apuntaran a objeti-
vos andlogos y presentaran grados de dificultad similares.

Para la validacién de los instrumentos, éstos fueron sometidos al juicio critico de otros docentes investiga-
dores y fueron administrados en experiencias piloto. Para su confiabilidad, se elaboraron de modo que
hubiera mds de una cuestion que apuntaran a un mismo aspecto.

Los cuestionarios y encuestas fueron respondidos por los estudiantes en forma individual y por escrito.
Fueron administrados luego de que los alumnos hubieran aprobado (o al menos regularizado) la asignatu-
ra en que se imparte la Mecanica Newtoniana.

Como indicador para el estudio de correlacion se eligié el coeficiente por rangos de Spearman (rs).
Ademis se realizaron pruebas estadisticas para analizar la significacion de la asociacion observada (prue-

ba t de Student, con un nivel de significacion de 0,01 para la hipétesis de nulidad).

El anélisis de significacién indicé, para los cuatro grupos, que la correlacion obtenida era estadisticamente
significativa.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS ABIERTAS

En ambas Tesis de Maestria, los estudiantes de las muestras asistian a cursos de Fisica claramente destina-
dos a la familiarizacién con el cuerpo de conocimientos de la disciplina (Furié y otros, 2001).

En un caso (Guridi 1999) se trabajo con estudiantes del nivel medio y en el otro (Wainmaier 2003), con
estudiantes de ciclos bésicos universitarios.

En ambos casos, la operativizacidon de las variables destinadas a conocer la comprension conceptual tuvo
en cuenta que en la enseflanza se pretendia alcanzar un aprendizaje comprensivo de los contenidos de la
Mecanica Newtoniana, con la debida atencion al nivel educativo involucrado.

La operativizacion de las variables destinadas a conocer las visiones epistemoldgicas de los estudiantes fue
realizada de manera diferente para ambos niveles educativos.

Para el nivel secundario, las encuestas buscaban informacién sobre el tipo de realismo atribuido al conoci-
miento cientifico, las concepciones sobre la forma en que “se hacen” las ciencias facticas, las caracteristi-
cas asociadas al conocimiento cientifico. Se buscaba conocer, con un abordaje amplio, las imdgenes de la
ciencia y del conocimiento cientifico que los estudiantes, futuros ciudadanos, adquieren en cursos de caréc-
ter basicamente propedéutico.

Para el nivel universitario, las encuestas apuntaban a la naturaleza epistemoldgica que los estudiantes atri-
buyen a los conceptos, leyes, teorias y modelos cientificos, planteando cuestiones epistemoldgicas referidas
a sus caracteristicas relevantes, sus funciones, sus interrelaciones, sus referentes... Se buscaba conocer, mas
puntualmente, las imédgenes de los estudiantes, futuros cientificos y tecnélogos, sobre la indole epistemo-
l16gica de los contenidos cientificos.

Para ambos niveles educativos, en el procesamiento de las variables vinculadas a la comprensién concep-
tual se asignaron los puntajes mds elevados a las respuestas que evidenciaban aprendizajes mas compren-
sivos de los contenidos cientificos de la Mecdnica Newtoniana.

Andlogamente, para ambos niveles educativos, en el procesamiento de las variables vinculadas a la com-
prension epistemoldgica se asignaron los puntajes més elevados a las respuestas que evidenciaban com-
prensiones mas adecuadas de las cuestiones epistemoldgicas planteadas en cada caso.

En nuestros estudios, la correlacion entre “comprension conceptual” y “comprension epistemoldgica” ha

resultado no significativa en el nivel medio y significativa en el nivel universitario. Sin embargo, a la luz de

las precisiones formuladas, cabria decir, més explicitamente, que:

— En el nivel medio se ha obtenido una correlacién no significativa entre “un aprendizaje comprensivo de
la Mecdnica Newtoniana”y “una adecuada imagen de la ciencia y del conocimiento cientifico”.

— En el nivel universitario se ha obtenido una correlacién significativa entre “un aprendizaje comprensivo
de la Mecdnica Newtoniana”y “una adecuada imagen de la indole epistemologica de los contenidos cien-
tificos de la Mecdnica Newtoniana”.

Este modo de expresar los resultados enfoca la atencion sobre la importancia de las dimensiones adopta-
das para el estudio de las concepciones epistemoldgicas de los estudiantes, y abre camino a reflexiones y
sugerencias referidas a los objetivos, las estrategias y los instrumentos de ensefianza y evaluacién en los
contextos educativos trabajados.

En el nivel medio, para la educacion cientifica se declaran objetivos referidos a la “visiéon de ciencia” con
que ese nivel debiera formar a futuros ciudadanos. Esa meta no parece ser favorecida por una ensefianza
como la habitual, orientada basicamente a la preparacion de los estudiantes para cursos superiores. La
vision epistemoldgica global que los estudiantes logran sobre la ciencia (productos, procesos, criterios...) a
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partir de una ensefianza centrada en contenidos conceptuales, no acompafia necesariamente la compren-
sion y el manejo que ellos adquieren sobre esos contenidos.

A nivel de ciclos bésicos universitarios, en carreras cientifico-tecnoldgicas como las que intervinieron en
este estudio, los objetivos declarados de la ensefianza se centran mds en el aprendizaje comprensivo de con-
ceptos, leyes, teorias y modelos. Esta meta se ve favorecida por una adecuada comprension de la natura-
leza epistemoldgica de dichos constructos intelectuales.

({Coémo hubiera resultado la correlaciéon entre CC y PE, en el nivel medio, si PE se hubiera operativizado
como en el estudio de Wainmaier (2003)? ;Cémo hubiera resultado la correlacién entre CC y CE, en el
nivel universitario, si CE se hubiera operativizado como en el estudio de Guridi (1999)? Esas son pregun-
tas abiertas a futuras indagaciones.
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