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Se analiza la potencialidad de la re
exi�on expl��cita sobre aspectos epistemol�ogicos e hist�oricos para
favorecer el cambio desde las ideas espont�aneas de los alumnos sobre la ciencia hacia concepciones
m�as correctas. Los resultados muestran diversas facetas para las que se han producido cambios en
el sentido deseado, pero ponen de mani�esto tambi�en la existencia de algunos n�ucleos de di�cultad
muy resistentes.

In this paper we analize the e�ect that explicit re
ection about epistemological and historical aspects
has on student's changes from spontaneous ideas about science toward more correct conceptions.
Our empirical results show that in some contents there are changes in the desired direction, but
they also show the presence of very resistant di�culty nucleus.

I Introducci�on

El inter�es en las concepciones epistemol�ogicas de los es-
tudiantes se remonta a los a~nos sesenta (Hodson 1993).
Hoy se reconoce la in
uencia determinante en el apren-
dizaje de sistemas cognoscitivos que los estudiantes ela-
boran al margen de la instrucci�on. En esos sistemas
cognoscitivos intervienen factores epistemol�ogicos. Y
parece existir una armon��a entre los contenidos y las
epistemolog��as subyacentes (Aikenhead 1992). Existir��a
una correlaci�on signi�cativa entre un aumento del cono-
cimiento de la disciplina y un aumento de la visi�on de la
ciencia como objetiva, racional y f�actica (Strike y Pos-
ner 1991). La (re)construcci�on por parte del estudiante
del saber cient���co requerir��a la (re)construcci�on de la
concepci�on epistemol�ogica cient���ca que fundamenta y
legitima dicho saber (Gil 1993; Salinas, Gil y Cudmani
1995a).

El modo cient���co de constru��r y controlar el conoci-
miento no es espont�aneo, y para promover un adecuado
aprendizaje de la disciplina ser��a conveniente desarro-
llar actividades de re
exi�on epistemol�ogica expl��cita con
los estudiantes (Hewson y Thorley 1989; White y Guns-
tone 1989; Astol� y Peterfalvi 1993; Salinas 1994).

En otros trabajos hemos mostrado que los labora-
torios docentes de ciclos b�asicos universitarios pueden

concebirse y estructurarse como �ambitos en los que se
uni�que el aprendizaje de conceptos f��sicos con una fa-
miliarizaci�on con el modo en que dichos conceptos son
elaborados por la comunidad cient���ca. La experiencia
realizada con estudiantes de carreras de Ingenier��as mu-
estra que la re
exi�on metacognitiva expl��cita y funcio-
nal forma parte de las actividades habituales, se ejercita
una \epistemolog��a en vivo" (en el decir de D�esautels
et al. 1993) y se logran aprendizajes cient���cos con m�as
signi�cado y m�as sentido (Salinas 1994; Salinas, Gil y
Cudmani 1995b).

Pero, >cu�al ser�a el efecto de una asignatura centrada
en la re
exi�on epistemol�ogica, sobre las concepciones de
los estudiantes en torno a la naturaleza de la ciencia y
del conocimiento cient���co? �Esa fue la pregunta que
di�o origen a este trabajo.

Para encontrar una respuesta a esa pregunta de-
cidimos trabajar durante dos a~nos lectivos consecuti-
vos (1996 y 1997) con estudiantes de tercer a~no de
las carreras de Licenciatura y Bachillerato en F��sica de
la Universidad Nacional de Tucum�an que cursan \Ele-
mentos de Epistemolog��a e Historia de la F��sica". En
esta asignatura se estudia la F��sica epistemol�ogica e
hist�oricamente. Se eval�uan cr��ticamente sus procesos
y productos y se estudia el surgimiento y evoluci�on de

�Versiones previas de este trabajo fueron presentadas en REF X (Mar del Plata, Argentina, Septiembre de 1997) y SIEF IV (La
Plata, Argentina, Septiembre de 1998)



Leonor Colombo de Cudmani, Julia Salinas de Sandoval 107

estructuras sustanciales y sint�acticas fundamentales de
la disciplina.

II Los resultados del a~no 1996

Durante el a~no 1996 el estudio se realiz�o sobre 8 estu-
diantes.

Al inicio y al �nal de la instrucci�on suministramos a
estos alumnos un cuestionario que inclu��a ��tems simila-
res a los utilizados en la investigaci�on previa realizada
en la asignatura "Laboratorio de F��sica Experimental
I y II" con 170 estudiantes de segundo a~no de carreras
de Ingenier��as de la UNT (Salinas 1994):

Cuestionario

En el proceso de ense~nanza y aprendizaje de la

F��sica las concepciones acerca de lo que es la ciencia

parecen tener decisiva in
uencia. Mediante este cues-

tionario se pretende conocer cu�ales son las ideas de los

alumnos en relaci�on con cada una de las cuestiones que

se plantean a continuaci�on, a �n de plani�car m�as e�-

cientemente la labor docente. Agradecemos desde ya su

colaboraci�on.

I. A su juicio, >cu�ales son las actividades m�as im-

portantes que suelen estar presentes en el desarrollo de

una investigaci�on cient���ca?

II. >Por qu�e cree Ud. que cambian las teor��as de la

F��sica?

III. Esquematice en un diagrama un proceso de in-

vestigaci�on t��pico conducente a la enunciaci�on de una

ley cient���ca.

IV. Ordene las siguientes metodolog��as de acuerdo

a la importancia que Ud. les atribuye en la F��sica. Use

una escala de 1 a 7; 1 es el menos importante, 7 el m�as

importante.

- la traducci�on matem�atica de leyes y teor��as

- la inducci�on

- la traducci�on gr�a�ca de los resultados experimen-

tales

- la experimentaci�on

- la deducci�on a partir de premisas b�asicas

- la observaci�on

- la modelizaci�on de las situaciones reales

En lo que sigue llamaremos:
-\grupo L" a los 170 estudiantes de Ingenier��as con

los que se hab��a realizado previamente la experiencia en
el Laboratorio de F��sica Experimental I y II;

-\grupo E" a los 8 estudiantes de Bachillerato y
Licenciatura en F��sica que en 1996 fueron objeto del

presente estudio en la asignatura de Epistemolog��a e

Historia de la F��sica.

II.I.a. Resultados en el pre-test para el ��tem I

Los estudiantes del grupo E mencionan por lo me-
nos 15 actividades diferentes pero s�olo algunas pocas
son consideradas por un n�umero signi�cativo de estu-
diantes. Las categor��as que se pueden rescatar como
signi�cativas son:

1) la observaci�on (4 alumnos entre 8),
2) el modelado y/o la formulaci�on de hip�otesis sobre

la base de un modelo (5 alumnos entre 8),
3) la experimentaci�on y recolecci�on de datos (7

alumnos entre 8),
4) la evaluaci�on y retroalimentaci�on del proceso (3

alumnos entre 8).
Es posible establecer una correspondencia amplia

entre estos resultados y los obtenidos con la muestra L
en el pre-test:

1) 63% de los estudiantes,
2) 38 % de los estudiantes,
3) 98 % de los estudiantes,
4) 11 % de los estudiantes.
Es de destacar que los alumnos de la muestra E no

mencionan aspectos tales como
- la identi�caci�on y formulaci�on de un problema,
- la sistematizaci�on que lleva a la estructuraci�on de

teor��as,
- la b�usqueda de consenso en la construcci�on del co-

nocimiento y la comunicaci�on de resultados,
- la dimensi�on social del conocimiento cient���co.

II.I.b. Resultados en el post-test para el ��tem I

En lo que se re�ere a las actividades que se mencio-
nan como punto de partida de una investigaci�on
cient���ca, en el grupo E aparece un cambio signi�ca-
tivo. S�olo 1 alumno entre 6 menciona a la observaci�on.
El resto (5 alumnos entre 6) consideran que la identi-
�caci�on y formulaci�on de un problema es el inicio del
proceso investigativo.

El modelado (categor��a 2) es mencionado tambi�en
por todos los estudiantes. Las categor��as 3 y 4 son
mencionadas por 4 alumnos sobre 6. Y aparecen otras
categor��as que estuvieron ausentes en el pre-test:

- la b�usqueda de consenso y la divulgaci�on de resul-
tados (3 alumnos entre 6),

- la sistematizaci�on (2 alumnos entre 6),
- la matematizaci�on (2 alumnos entre 6).
La comparaci�on con el grupo L para las categor��as

1 y 2 arroja los siguientes resultados:

Pre-test Post-test Cambio
E L E L E L

Identif. y formulac. de probl. 0/6 9% 6/6 61% 6/6 52%
Modelizaci�on 5/8 38% 6/6 98% 3/8 60%
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II.2. Resultados en el pre-test y en el post-test

para el ��tem II

Las ideas que proponen Schwab (1968), Bunge
(1985) y Popper (1985) para comparar teor��as rivales,
hab��an sido objeto de estudio durante el desarrollo de
la asignatura \Elementos de Epistemolog��a e Historia
de la F��sica". �Esta es la raz�on por la que las cate-
gor��as di�eren de las de la muestra L, pues en aquel
caso los estudiantes no hab��an analizado expl��citamente
tales ideas en el Laboratorio.

Las categor��as seleccionadas para analizar los resul-
tados del grupo E son las siguientes:

� Una teor��a es abandonada cuando sus predicci-
ones contradicen los comportamientos observados. El
criterio es pues el de la falsaci�on (Popper 1985). En
el pre-test todos los alumnos proponen este criterio de
falsaci�on como �unico criterio para cambiar una teor��a.
En el post-test son 4 entre 6 alumnos los que propo-
nen la falsaci�on (o la adecuaci�on a los hechos) como
criterio, pero en ning�un caso como criterio �unico. Se lo
menciona como uno entre varios que caracterizan a la
teor��a.

� Una teor��a se reemplaza cuando se dispone de
otra que tiene mayor profundidad y poder explicativo
(Bunge 1985). A este criterio adhieren 3 entre 6 alum-
nos en el post-test.

� Una teor��a se reemplaza cuando se dispone de otra
que tiene mayor precisi�on y factibilidad (Schwab 1968).
Este criterio es propuesto por 5 entre 6 estudiantes en
el post-test.

� Una teor��a se reemplaza cuando se dispone de otra
que tiene mayor �ambito (Bunge 1985) y continuidad
(Schwab 1968). Adhirieron a este criterio 3 entre 6
alumnos, siempre en el post-test.

Tratando de comparar estos resultados con los de la
muestra L y pese a que las categor��as fueron diferen-
tes (pues en el Laboratorio los estudiantes no estaban
familiarizados con concepciones tales como profundi-
dad, poder explicativo, �ambito, exactitud, continuidad,

etc.), se establecieron algunas correspondencias.
As��, la tercera categor��a de an�alisis tomada para la

muestra L (\hay experimentos que contradicen la teor��a
y existe una propuesta te�orica capaz de reemplazar a
la anterior") podr��a compararse con aquellas categor��as
del grupo E que agregan a la falsaci�on otras condicio-
nes, como las mencionadas en B), C) y D). En ese caso,
en la muestra L los porcentajes son:

pre-test: 6% post-test: 43%,
mientras en la muestra E, como vimos, los puntajes son:

pre-test: 0/8 post-test: 4/6.
En lo que se re�ere a la segunda categor��a

de la muestra L (\hay un enunciado te�orico capaz de
reemplazar al anterior"), se podr��a comparar con las
respuestas dadas a B), C) y D) que no incluyen la fal-
saci�on. As��, mientras en la muestra L los porcentajes
son:

pre-test: 16% post-test: 41%,
en la muestra E se obtiene:

pre-test: 0/8 post-test: 2/6.
En general podr��amos a�rmar que en el post-test

la falsaci�on como �unico criterio ha perdido fuerza y los
criterios se han enriquecido, lo que indica que se ha
avanzado hacia una concepci�on m�as compleja e inte-
gral sobre los modos que usa la comunidad cient���ca en
la construcci�on del conocimiento.

II.3a. Resultados en el pre-test para el ��tem III

El estudio de las respuestas al ��tem III de los alum-
nos de la muestra E muestra bastante coherencia con
las respuestas al ��tem I.

Como resultado de la coherencia observada entre las
respuestas del grupo E a los ��tem I y III, y a �n de hacer
m�as e�cientes las comparaciones, se usaron las mismas
categor��as de an�alisis. S�olo se incorpora una nueva ca-
tegor��a, la 5, ya que como consecuencia del enunciado
del problema, en las respuestas al ��tem III la ley aparece
como producto (punto �nal del proceso).

Item III Item I
Observaci�on como punto de partida 7/8 4/8
Modelado 1/8 3/8
Experimentaci�on 7/8 4/8
Retroalimentaci�on 4/8 3/8
Conclusiones y formulaci�on de ley 0/8 7/8

La comparaci�on entre las respuestas a ambos ��tems
en el grupo E parece mostrar que la necesidad de or-
ganizar las actividades en un diagrama o esquema, ha
llevado a una expresi�on m�as estereotipada, que valoriza
m�as fuertemente la observaci�on y la experimentaci�on
frente al modelado. Los diagramas son casi lineales,
s�olo 4 alumnos entre 8 ponen de mani�esto un lazo
de realimentaci�on entre las conclusiones y el inicio del

proceso; de ellos, 3 establecen adem�as otros lazos poco
signi�cativos.

II.3b. Resultados en el post-test para el ��tem

III

El cuadro permite comparar los resultados del post-
test con los del pre-test para las categor��as analizadas.
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Post-test Pre-test
Problema como punto de partida 6/6 0/8
Observaci�on como punto de partida 0/6 7/8
Modelado 6/6 1/8
Experimentaci�on 6/6 7/8
Retroalimentaci�on 4/8 4/8

Como nuevas categor��as signi�cativas no menciona-
das en el pre-test, aparecen:

- el planteo y control de hip�otesis (3 alumnos entre
6)

- la formulaci�on matem�atica (3 alumnos entre 6).
S�olo 1 estudiante aclar�o que el esquema no es una

sucesi�on r��gida de pasos.
Los aspectos que ponen de mani�esto la dimensi�on

social no aparecen tampoco en el post-test.
En cuanto a la comparaci�on del post-test del ��tem

III con el post-test del ��tem I, se ponen de mani�esto las
mismas diferencias se~naladas en el an�alisis comparativo
del pre-test: las propuestas son m�as r��gidas y estereo-
tipadas en este caso, la concepci�on positivista se pone
m�as en evidencia.

En trabajos anteriores (Cudmani, Gil y Salinas
1993) se encontraron resultados similares que llevaron a
los autores a caracterizarlos como emergentes de \una
visi�on r��gida (algor��tmica, infalible) que presenta al
M�etodo Cient���co como un conjunto de etapas a seguir

mec�anicamente", sin rami�caciones, pr�acticamente li-
neal (Gil 1993). Los esquemas constru��dos por el grupo
E muestran que esa concepci�on no ha podido ser su-
perada, la estructura del proceso de investigaci�on sigue
conservando las caracter��sticas estereotipadas de una
\receta" r��gida. Los que s�� cambiaron fueron los \in-
gredientes".

En efecto, el papel predominante y excluyente que
ocupaban la observaci�on y la experimentaci�on en el pre-
test ha cedido lugar a otras categor��as. La detecci�on y
formulaci�on de un problema es ahora el punto inicial
para un proceso de investigaci�on en lugar de la obser-
vaci�on. Una modi�caci�on de valoraci�on similar se da
para el modelado, que pasa de 1/8 en el pre-test a 6/6
en el post-test.

II.4. Resultados en el pre-test y en el post-test

para el ��tem IV

Las respuestas al ��tem IV en el grupo E son:

Puntaje promedio Puntaje promedio
en el Pre-test en el Post-test

Observaci�on 6,3 3,2
Inducci�on 5,0 4,0
Experimentaci�on 6,3 4,8
Deducci�on 5,0 5,0
Traducci�on gr�a�ca 2,8 3,6
Traducci�on matem�atica 4,5 5,2
Modelado 4,5 6,6

Es notable el decrecimiento de la valorizaci�on re-
lativa que se asigna a la observaci�on y el correspon-
diente crecimiento de la valorizaci�on relativa de la mo-
delizaci�on.

En la experiencia con el grupo L, los porcentajes de
alumnos que valoraban estas actividades fueron:

pre-test post-test
observaci�on 63% 37%
modelado 38% 98%

Los resultados parecen mostrar en el grupo E una
disminuci�on en la valorizaci�on de metodolog��as fuer-
temente asociadas a una visi�on emp��rico-positivista
("visi�on empirista y ate�orica", Gil 1993) que resalta la
importancia de la observaci�on y la experimentaci�on en
desmedro de la construcci�on de modelos, la formulaci�on

de hip�otesis y la matematizaci�on. Este tipo de valo-
raci�on est�a asociada a una heur��stica de descubrimiento
(Schwab 1968) que presupone que leyes y teor��as est�an
escritas en la naturaleza y la labor de los cient���cos es
descubrirlas.

En forma complementaria se advierte un crecimi-
ento de una visi�on que revaloriza las formulaciones ma-
tem�aticas y la construcci�on de modelos te�oricos, cuya
heur��stica es la de la prueba de hip�otesis que son cons-
tru��das sobre la base de las modelizaciones previas.

III Los resultados del a~no 1997

Durante el a~no 1997 se repiti�o la experiencia con 6 es-
tudiantes.

En lo que sigue llamaremos:
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- \grupo E1" a los estudiantes cursantes en 1996;
- \grupo E2" a los estudiantes cursantes en 1997.
Los resultados de ambas muestras de estudiantes no

muestran diferencias signi�cativas (en ning�un caso, ma-
yores de 1/6) en los resultados del pre-test. Por tanto,
las muestras ser��an comparables. Los cuadros que si-
guen muestran, comparativamente, los resultados obte-
nidos para ambos grupos en el post-test.

Item I - Post-test

E1 E2
Identi�caci�on y formulac. de problema 6/6 5/6
Modelizaci�on 6/6 6/6
B�usqueda de consenso y divulg. de result. 3/6 4/6

Item II - Post-test

E1 E2
Falsaci�on 4/6 4/6
Profundidad y poder explicativo 3/6 2/6
Precisi�on y factibilidad 5/6 5/6
Ambito y continuidad 3/6 2/6
Capacidad para resolver problemas 0/6 2/6

Item III - Post-test

E1 E2
Punto de partida: planteo de problema 6/6 6/6
Punto de partida: Observaci�on 0/6 0/6
Modelado 6/6 6/6
Experimentaci�on 6/6 6/6
Retroalimentaci�on 4/6 3/6
Formulaci�on de ley 6/6 5/6
Control de hip�otesis 3/6 3/6
Comunicaci�on y difusi�on 0/6 3/6

Posteriormente a la administraci�on del post-test, se
pidi�o a los estudiantes que se integraran en un �unico
grupo y elaboraran un diagrama consensuado. La ela-
boraci�on del cuadro les tom�o aproximadamente 3 horas
de discusiones e intercambio de ideas. Reproducimos el
esquema �nalmente propuesto:

El an�alisis del cuadro muestra que la secuencia muy
lineal de los esquemas individuales del post test es re-
emplazada por una red m�as rica en interrelaciones. Se

integran categor��as que antes eran se~naladas s�olo por
uno o pocos alumnos y tambi�en surgen categor��as to-
talmente nuevas, que antes nadie hab��a propuesto, tales
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como:
* la posibilidad de \validar las leyes por nuevas ex-

periencias"
* el \aporte de nuevos desarrollos tecnol�ogicos"
* la \contrastaci�on de las hip�otesis".
Se gener�o un debate muy rico y acalorado cuando

se plante�o la cuesti�on sobre si una evidencia experimen-
tal falsadora era su�ciente para rechazar una hip�otesis.
Dos de los alumnos asumieron apasionadamente tesis
contrapuestas. Fue necesaria una larga y bien fundada
participaci�on de otros miembros del grupo para acercar
posiciones hasta lograr la s��ntesis que se propone en el
cuadro.

Es interesante destacar c�omo \la observaci�on" y \las
teor��as previas" con
uyen para dar lugar al \planteo
del problema". La idea previa de que \todo comienza

con la observaci�on" se integra con la valorizaci�on
del encuadre te�orico, logrado durante el curso, en una
s��ntesis de lo emp��rico y lo te�orico capaz de generar un
problema resoluble y con sentido. En la discusi�on va-
rios participantes sostuvieron y todos acordaron que la
observaci�on adquiere signi�cado y se interpreta dentro
de un marco te�orico y que muchos problemas se generan
por fallas en las predicciones o en la coherencia interna
de las teor��as establecidas.

En s��ntesis: Los estudiantes fueron capaces, en una
actividad colectiva, de generar una respuesta a este
��tem m�as acorde con los modos cient���cos de conocer,
participando en forma directa en una experiencia de
\b�usqueda de consenso" que muestra una vez m�as el
valor did�actico del trabajo grupal en las actividades de
aprendizaje.

Item IV - Post-test

Punt. promedio E1 Punt. promedio E2
Observaci�on 3,2 4,0
Inducci�on 4,0 2,5
Experimentaci�on 4,8 5,0
Deducci�on 5,0 4,8
Traducci�on gr�a�ca 3,6 3,2
Traducci�on matem�atica 5,2 5,0
Modelado 6,6 6,6

IV Conclusiones generales

Los resultados de los estudios realizados en los a~nos
1996 y 1997 son compatibles, raz�on por la que en es-
tas conclusiones se hablar�a del \grupo E" englobando
los grupos E1 y E2. Esos resultados parecen poner en
evidencia las siguientes cuestiones:

Las respuestas al pre-test para los ��tems I, III y IV
mani�estan claramente la exagerada importancia que
los alumnos de la Licenciatura y el Bachillerato Uni-
versitario en F��sica atribuyen a la observaci�on y a la
experimentaci�on, a�un despu�es de haber completado sus
cursos de F��sica b�asica. Estos resultados son compa-
rables con los obtenidos en experiencias anteriores con
estudiantes de Ingenier��as (Salinas 1994).

Otros autores (Driver, Guesne y Tiberghein 1985;
Serrano y Blanco 1988) han destacado c�omo en la com-
prensi�on de los procesos de la ciencia los alumnos dan
gran importancia a lo observable y sus concepciones
est�an fuertemente pautadas por lo perceptible: \lo que
no se percibe no se concibe".

Desde la psicolog��a cognitiva, Pozo et al. (1991)
destacan que \el razonamiento causal cotidiano est�a di-
recta o indirectamente emparentado con las leyes empi-
ristas de la causalidad: los empiristas part��an del supu-
esto de que todas nuestras ideas y conocimientos pro-
ceden de las imposiciones que los est��mulos dejan en

nuestros sentidos. Este origen sensorial o perceptivo de
las ideas requiere de una serie de reglas que asocian unos
hechos con otros ... (y) forman parte de la psicolog��a
de sentido com�un que usamos adolescentes y adultos".

Desde otro punto de vista y en concordancia con lo
ya se~nalado anteriormente sobre la diferencia entre las
sintaxis de prueba y de descubrimiento, Otero (1989)
marca que \la idea que subyace a estas nociones es la
distinci�on entre ciencia en desarrollo, es decir el proceso
de la creaci�on de ideas cient���cas, y la ciencia hecha,
lista para ser transmitida a la comunidad cient���ca".

Al advertir sobre las di�cultades que se generan en
el paso de la ciencia en desarrollo a la ciencia p�ublica,
Otero hace referencia a dos cuestiones importantes:
c�omo se presentan las investigaciones en el art��culo
cient���co t��pico y la presentaci�on que se hace a los es-
tudiantes de la ciencia. En ambos casos, \la ciencia
p�ublica que se presenta resulta de una reformulaci�on de
la ciencia privada desde el contexto de descubrimiento".
\Un largo proceso hist�orico de creaci�on se sintetiza de
modo que los resultados ... se presentan como si se rela-
cionaran un��vocamente con los hechos". Los enunciados
de leyes y principios \se postulan present�andolos como
resultados experimentales o como generalizaciones de la
experiencia" (Otero 1989).

No se tiene en cuenta que no se observa ni se expe-
rimenta en un vac��o te�orico, sino para y desde; hay un
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objetivo, un problema o cuesti�on a resolver y un marco
te�orico, expl��cito o no, que otorga signi�cados y orienta
la acci�on.

No es sorprendente por lo tanto que en las concep-
ciones de los estudiantes se sobrevalorice la importan-
cia de la observaci�on frente a actividades tales como la
identi�caci�on y caracterizaci�on del problema o la for-
mulaci�on de un modelo expl��cito o una hip�otesis. \La
supresi�on del problema es consecuencia de la reformu-
laci�on y el tr�ansito de la ciencia privada a la ciencia
p�ublica" (Otero 1989).

De acuerdo con Khun (1971), \el prop�osito de la
educaci�on cient���ca es formar a los futuros cient���cos
en el manejo y conocimiento del paradigma dominante.
Esta formaci�on no incluye la re
exi�on sobre este para-
digma".

Los resultados del post-test muestran que estas con-
cepciones se modi�can signi�cativamente cuando los es-
tudiantes tienen oportunidad de re
exionar sobre cues-
tiones epistemol�ogicas que arrojen luz sobre los pro-
cesos de construcci�on y control del conocimiento
cient���co.

Otro aspecto de cambio positivo se pone de mani�-
esto cuando se comparan los resultados al post-test de
las muestras L y E para el��tem II, referido a los criterios
por los que se cambian las teor��as cient���cas.

Las representaciones sociales sobre la actividad ci-
ent���ca que se ponen de mani�esto en el pre-test de los
grupos E y L y en cierta medida tambi�en en el post-
test del grupo L, se encuadran en una l��nea que ha sido
caracterizada desde la psicolog��a social: \las personas
interact�uan con el mundo f��sico y social a trav�es de re-
presentaciones sociales que ser��an esquemas o conceptos
socialmente generados y compartidos y constituir��an un
conocimiento ingenuo o de sentido com�un" (Pozo et al.
1991). Los mismos autores se~nalan que \el signi�cado
de los conceptos espont�aneos no es preciso, sino que sus
referentes guardan entre s�� s�olo un cierto \parecido fa-
miliar". En cambio los conceptos recibidos a trav�es de
la instrucci�on tienen un signi�cado preciso y constitu-
yen un tipo de representaci�on diferente".

Los criterios propuestos en el post-test por los alum-
nos del grupo E evidencian un cambio de representaci�on
en este sentido. El criterio de falsaci�on, excluyente en
el pre-test, es sustituido por consideraciones de ma-
yor complejidad y precisi�on. La precisi�on de las ca-
tegor��as de an�alisis en la muestra E (que hab��a anali-
zado expl��citamente dichas categor��as en el desarrollo
del curso de Epistemolog��a) cuando se las compara con
las de la muestra L (que no hab��a incorporado ese tipo
de an�alisis en el curso de Laboratorio), parecen indi-
car que en el grupo E se han logrado respuestas menos
ambiguas y vagas. La idea de \una teor��a mejor" del
grupo L se traduce en el grupo E en consideraciones
sobre la exactitud, la profundidad, el �ambito, el poder
explicativo, la factibilidad, la continuidad.

Hay sin embargo dos cuestiones en las que no se

ha logrado en el grupo E un cambio signi�cativo hacia
ideas m�as acordes con las concepciones actuales de la
ciencia en el campo de la investigaci�on educativa.

En primer lugar, la rigidez que ya analizamos en
los gr�a�cos individuales del ��tem III para este grupo.
Es importante tener en cuenta que la elaboraci�on
de un cuadro como el que se pide, implica un proceso
de s��ntesis que no siempre es f�acil realizar individual-
mente. Los cuadros constru��dos como resultado de los
aportes consensuados de todos los estudiantes fueron
mucho m�as ricos. En convergencia con esta diferen-
cia cualitativa que parece introducir el trabajo grupal
en los productos que se elaboran, otros trabajos (Cud-
mani, Gil y Salinas 1993; Gil 1993) presentan cuadros
construidos por grupos de profesores en formaci�on que
muestran una gran riqueza y gran diferencia con los
cuadros fruto de un trabajo individual.

La consideraci�on de la dimensi�on social de la acti-
vidad cient���ca aparece como otro n�ucleo de di�cultad
muy resistente al cambio en el grupo E.

En el an�alisis de los resultados obtenidos para los
��tems I y III para este grupo hemos marcado la falta
de referencia a actividades tales como la b�usqueda de
consenso y la difusi�on de los resultados, ambos aspec-
tos imprescindibles en la construcci�on del conocimiento
cient���co. En el grupo L, sin embargo, de un 16 % de
estudiantes que en el pre-test reconoc��an a \establecer
relaciones con la comunidad cient���ca" como una acti-
vidad importante en el desarrollo de la labor cient���ca,
se pasa a un 56 % de estudiantes en el post- test.

En el ��tem II, por otra parte, no se menciona en
ninguna instancia la importancia de las cosmovisiones
de un determinado contexto cultural en la aceptaci�on
o rechazo de una teor��a cient���ca (Bunge 1980; Khun
1971).

En trabajos ya citados se habla de \una visi�on
descontextualizada, socialmente neutra, que olvida las
complejas relaciones ciencia- t�ecnica-sociedad" y de
\una visi�on individualista que ignora el papel del tra-
bajo colectivo y de los intercambios entre equipos". Los
resultados muestran que estas concepciones son muy
dif��ciles de modi�car en el grupo E, ni siquiera despu�es
de un curso en el que se ha re
exionado expl��citamente
sobre estas cuestiones tanto desde el punto de vista epis-
temol�ogico como hist�orico.

Quiz�as los n�ucleos m�as duros y resistentes al cam-
bio no pueden ser superados por medio de cambios en
las estrategias y actividades de ense~nanza y aprendi-
zaje. Los resultados m�as favorables obtenidos para el
reconocimiento de la dimensi�on social de la ciencia por
parte de estudiantes de Ingenier��a puede brindar pistas
sobre factores signi�cativos que trascienden a las asig-
naturas en las que se desarroll�o la investigaci�on y abre
un interesante campo de trabajos futuros.
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