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OBJETIVOS

Presentar:

— Las dimensiones adoptadas para la variable "comprension de aspectos epistemoldgicos de la mecanica
newtoniana".

— Ejemplos de enunciados empleados en la encuesta utilizada.

— Algunas visiones epistemoldgicas relevadas.

MARCO TEORICO E INTRODUCCION

Compartimos que el saber cientifico resulta de la interrelacion de diversos aspectos de indole conceptual,
metodoldgica, axioldgica, epistemoldgica, ontoldgica. En el campo de la ensefianza de la Fisica esto sugie-
re que, para favorecer aprendizajes comprensivos, los aspectos conceptuales y extra-conceptuales debieran
ser incorporados de manera integrada, como en la sintesis que ellos conforman en la disciplina.

Diferentes investigadores consideran a las concepciones epistemoldgicas entre las variables potencialmen-
te relevantes para el aprendizaje comprensivo (Gil, 1993; Campanario et al., 2000, entre otros), a punto tal
que se seflala que no seria posible construir conocimientos cientificos al margen de una adecuada episte-
mologia de la ciencia (Aikenhead, 1992). Distintos estudios vienen mostrando que los estudiantes mantie-
nen visiones inadecuadas sobre la naturaleza del trabajo y el conocimiento cientifico (Ryan y Aikenhed,
1992; Vazquez y Manassero, 1995, entre otros).

Informamos sobre visiones epistemoldgicas relevadas en estudiantes de ciclos bdsicos universitarios de
carreras cientifico-tecnoldgicas. Incluimos una referencia a las dimensiones analizadas y a los lineamientos
metodoldgicos. Nos limitamos a una sintesis que ampliaremos en la exposicion.

DESARROLLO DEL TEMA

Presentamos resultados de parte de una investigacion mds amplia, en la que hemos controlado la relacién entre

“comprension conceptual” y “comprension epistemoldgica” de la mecanica newtoniana (Wainmaier, 2003).
Estudios con objetivos similares han sido hechos, entre otros, por Guridi (1999) y Halloun y Hestenes (1996).
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La exposicion de este trabajo incluird la identificacion y justificacion de las dimensiones adoptadas en este
estudio para la variable "comprension de aspectos epistemoldgicos de la mecanica newtoniana". Baste aqui
decir que ese andlisis conduce a sostener que un estudiante ha adquirido una adecuada comprension de la
naturaleza epistemoldgica de los conceptos, las leyes, las teorias y los modelos de la mecanica newtoniana,
si es capaz de:

— Identificar caracteristicas relevantes de los conceptos.

— Reconocer la interrelacion entre conceptos y leyes.

— Reconocer la funcién de las leyes.

— Identificar caracteristicas relevantes de las leyes.

— Reconocer la relacién entre leyes y teorias.

— Identificar caracteristicas relevantes de las teorias.

— Reconocer a los modelos como los referentes inmediatos de las leyes y teorias.

— Reconocer la incidencia de los modelos sobre las condiciones de validez de leyes y teorias.

Las visiones epistemoldgicas de los estudiantes fueron relevadas con una encuesta, de la que elaboramos
dos versiones para limitar contaminaciones en las respuestas. Intentamos que las cuestiones planteadas en
una y otra apuntaran a objetivos andlogos y con grados de dificultad similares. Procuramos presentar situa-
ciones potencialmente interesantes, de fécil interpretacidon y con términos no muy técnicos. Algunos enun-
ciados reconocen antecedentes en otras investigaciones, otros en nuestra propia practica y otros fueron ela-
borados especificamente para esta indagacion.

En busqueda de confiabilidad, la encuesta incluia mds de una cuestion que apuntara a un mismo aspecto
epistemoldgico. Para su validacion, fue sometida al juicio critico de docentes-investigadores ajenos a la
investigacién y que conocian las finalidades de la misma. Sus aportes permitieron ajustar la pertinencia y
claridad de los enunciados, desechar algunos e incorporar otros. Las versiones resultantes se pusieron a
prueba en una experiencia piloto, con estudiantes de perfil similar a la muestra definitiva y sin interaccion
con la misma. Esto posibilit6 identificar dificultades en la interpretacion de enunciados y precisar el nime-
ro de cuestiones a incorporar. Las modificaciones fueron sometidas nuevamente al andlisis de jueces exter-
nos y controladas en una nueva experiencia piloto (nimero de estudiantes de las experiencias piloto: 70).

Cada una de las dos versiones finales de la encuesta quedd constituida por veinte items (ver ejemplos en
el Anexo), fue administrada por escrito y resuelta en forma individual. Dada su extension, se la dividié en
tres partes y se organizaron tres encuentros para su administracion.

El estudio se realizd con estudiantes que habfan aprobado o regularizado la asignatura Fisica I en la
Universidad de Buenos Aires y en la Universidad Nacional de Quilmes (ambas, de Argentina), y se com-
pleté con 77 alumnos que respondieron las tres partes en que se dividio la encuesta.

Mencionamos a continuacion, breve y cualitativamente, algunas incomprensiones o limitaciones detecta-
das, que ponen de manifiesto discordancias con el marco tedrico adoptado en este estudio para la natura-
leza epistemoldgica de la mecdnica newtoniana. Los resultados cuantitativos serdn agregados en la exposi-
cion del trabajo.

¢ Si bien predomina la idea de que el significado de los conceptos es distinto en los dmbitos cientifico y coti-
diano, se advierten visiones simplistas de las diferencias en ambos dmbitos. Parece no comprenderse
cabalmente la dependencia crucial del significado con el contexto.

e Hay dificultades para comprender que los conceptos trascienden los hechos. Se sostiene que estdn en la
naturaleza, que proceden de la experiencia.

¢ En relacion con los mecanismos idéneos para asignar y precisar el significado de un concepto cientifico,
en general no se reconoce la dependencia con la teoria cientifica a la que éste pertenece. Prevalece méds
bien la idea de que el significado se adquiere mediante ejemplos de aplicaciéon en casos concretos.
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e Se advierten dificultades para identificar (y establecer diferencias entre) las funciones cientificas de leyes
y definiciones. Se afirma que ambas sirven para explicar, se limita la funcién de ambas a hacer célculos,
no se reconoce que las definiciones son proposiciones analiticas.

e Hay dificultades para discriminar, en casos concretos, si un dado enunciado cientifico constituye una ley
o una definicién.

¢ Se advierten problemas con el caracter provisional de las leyes cientificas. En particular, se detectan dos
razones por las que se las considera definitivas: Por ser “leyes” y por ser “leyes de la naturaleza”.

e Se detectan también dificultades con el cardcter general de las leyes. En particular, para reconocer su apli-
cabilidad en diferentes campos.

¢ Se otorga un peso importante a la evidencia empirica tanto para generar como para controlar las leyes,
en desmedro del requisito de pertenencia a sistemas tedricos, que practicamente estd ausente.

e Se evidencian dificultades para diferenciar las explicaciones cientificas de las dadas en la vida cotidiana.
Muchos no contestan, dan respuestas incorrectas o muestran visiones simplistas de las diferencias.

¢ Se detectan visiones no cientificas muy extendidas en torno de la idea de teoria cientifica. Aparecen, en
particular, dos concepciones proximas al significado que se da al término en el ambito cotidiano: La teo-
ria como “conjunto de ideas no convalidadas” y como “enunciado no factico”.

¢ Se sostienen visiones simplistas relativas al cardcter sistémico de la mecdnica newtoniana, no se advier-
ten las ventajas de esa sistematizacion, o se seflalan ventajas reducidas a la resolucién de problemas en
las clases de Fisica.

¢ Se detectan dificultades para comprender que los modelos son los referentes directos de leyes y de teo-
rias. Se sostiene que leyes y teorias describen la realidad tal cual ella es, se advierte una visién reduccio-
nista del modelado, no se reconoce el cardcter aproximativo de las respuestas cientificas.

¢ Hay problemas para reconocer que las leyes y las teorias tienen limites de validez impuestos por el mode-
lo al que refieren, para comprender que un sistema en estudio puede modelarse de diferentes formas,
para identificar los supuestos de los modelos.

e Se considera a la mecanica newtoniana como la dnica teoria capaz de explicar el movimiento de los cuer-
pos. Algunos reconocen la existencia de otras teorias, pero no tienen en claro los limites de validez.

CONCLUSIONES

Las incomprensiones y limitaciones detectadas en las concepciones epistemoldgicas de los estudiantes,
plantean la necesidad de una reflexion mas critica por parte de los docentes sobre la ensefianza de la fisi-
ca en los ciclos basicos universitarios. Las dimensiones adoptadas para la variable “comprension epistemo-
l6gica de la mecdnica newtoniana”, y las visiones de los estudiantes que hemos identificado, podrian servir
de referentes para seguir profundizando en el tema.

En la indagacién mas amplia (Wainmaier,2003) de la que se han recortado los aspectos presentados en este
trabajo, se ha obtenido una correlacion significativa entre la “comprension conceptual” y la “comprension
epistemoldgica” de conceptos, leyes, teorias y modelos de la mecanica newtoniana.

Sin embargo, el control de la relacion entre las visiones epistemoldgicas de los estudiantes, y el aprendiza-
je de la Fisica, tiene un cardcter tentativo y preliminar que exige el desarrollo de mds investigaciones. En
otra indagacién (Guridi, 1999) (realizada también en el ambito de la mecanica newtoniana, pero con estu-
diantes del nivel medio y con la inclusion de otras dimensiones en la operativizacion de la variable “com-
prension epistemoldgica”) se han obtenido coeficientes de correlacion no significativos entre las variables
“comprension conceptual” y “comprension epistemoldgica”. El andlisis comparativo de ambas situaciones
y la sugerencia de posibles razones para la discrepancia, se presentan en otro trabajo que también ha sido
propuesto en este Congreso (Salinas, Wainmaier y Guridi, 2005).
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ANEXO

1.a. Identificar caracteristicas relevantes de los conceptos. Maria y Estela estdn discutiendo respecto a los conceptos de
la Fisica. Maria afirma: "Los fisicos inventan conceptos que no se corresponden directamente sino indirectamente con las
cosas, cualidades o relaciones presentes en el mundo". Estela no esta de acuerdo y sostiene: "Los fisicos no inventan
nada, se limitan a observar los fenomenos y a ponerle nombre a las cosas, cualidades o relaciones presentes en el mundo ".
(Cudl es tu opinién? Explica claramente.

1.b. Reconocer la interrelacion entre conceptos y leyes. Con frecuencia se afirma que la definicion es el procedimien-
to Optimo para asignar significados a los conceptos. ;Crees que es suficiente una definicion para comprender el signi-
ficado de los conceptos cientificos y usarlos con propiedad?

e Si tu respuesta es afirmativa elige un concepto cientifico y definelo.
e Si tu respuesta es negativa indica qué procedimiento seguirias para comprender el significado de un concepto cienti-
fico y usarlo con propiedad.

2.a. Reconocer la funcién de las leyes. Andrés y Julidn estan preparando el examen final de Fisica I. Andrés comenta:
“Elaboré la siguiente lista de formulas que relacionan magnitudes segiin leyes que vimos”:

W =AE, t=rxF E.=12m v
2F=m.a Zi=1.a X=Xg+Vot+12at
a=Av /At E m = Ec + Ep W=]F.dr

Julidn le dice: “Yo creo que no todas esas formulas son leyes, algunas son definiciones”.

e Si tu opinidén coincide con la de Andrés explica por qué consideras que todas esas “férmulas” representan leyes fisi-
cas.

e Si tu opinién coincide con la de Julidn:

a) Establece diferencias entre definiciones y leyes en Fisica. b) Explica en un breve parrafo qué utilidad (o funcién)

tienen las definiciones y qué utilidad ( o funcién) tienen las leyes.
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b) En la lista elaborada por Andrés coloca una letra “D” a las expresiones que corresponden a definiciones y una letra
“L” a las expresiones que corresponden a leyes.

2.b. Identificar caracteristicas relevantes de las leyes. Elige cinco palabras que a tu modo de ver sefialen caracteristicas
que presentan las leyes de la Fisica. Redacta un breve parrafo en el que expliques por qué has elegido esas palabras
para caracterizar a las leyes fisicas.

3.a. Reconocer la relacion entre leyes y teorias. ; Qué diferencias encuentras entre una “ley fisica” y una “teoria fisica”?
Aclara la idea con un ejemplo.

3.b. Identificar caracteristicas relevantes de las teorias. En Fisica hemos estudiado leyes relacionadas con energia y
leyes de la dindmica.

a) Menciona algunas de esas leyes.

b) (Dirias que cada ley expresa una idea autocontenida e independiente de las otras leyes?

Si...... No....... No sé.......

c¢) Brinda argumentos que permitan entender las razones que apoyan tu respuesta.

4.a. Reconocer a los modelos como los referentes inmediatos de las leyes y teorias. Dos estudiantes discuten sobre la
relacion entre el saber de la Fisica y el mundo. Alberto dice: “Los fisicos establecen teorias que explican el comporta-
miento de fenémenos ideales, no de los fenomenos tal como ocurren en el mundo”. Jorge responde: “No estoy de acuer-
do, porque eso significa que la Fisica no hace aportes para entender el mundo”. ;Cuél es tu opinién al respecto? Explica
claramente.

4.b. Reconocer la incidencia de los modelos sobre las condiciones de validez de leyes y teorias. En una clase de Fisica
un estudiante plantea: “Este libro de Fisica tiene un capitulo titulado: La Dindmica del punto materia. ;Las leyes enun-
ciadas en ese capitulo cambiarian si se analiza la dindmica de cuerpos concretos tales como pelotas de football?"

a) (Cudl es tu opinién al respecto? Explica claramente.

b) Brinda ejemplos aclaratorios.
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