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Resumen
El presente trabajo se propone identificar las concepciones de los alumnos de biologia en
relacion con el conocimiento cientifico, como asimismo interpretar su adscripcion a los
contextos propios de la formacion en la disciplina.
La muestra se halla integrada por dieciocho estudiantes de cuarto o quinto nivel de la
carrera de biologia de una universidad puablica con sede en la ciudad de Corrientes
(Republica Argentina). El instrumento para la recoleccion de datos se halla conformado por
diez cuestiones que solicitan tareas con actividades donde se combinan diferentes clases de
demanda, entre las que se incluyen seleccion de conceptos, elaboracion de justificaciones,
desarrollos de puntos de vista, seleccion y produccién de metéforas, y eleccion de
propiedades o componentes. Dichas tareas se estructuraron conforme con las siguientes
dimensiones: cualidades de la ciencia y capacidades para ejercerla, propiedades del
conocimiento cientifico, las bases sobre la cuales se construye la ciencia, papel de la
observacion, progreso y finalidad del saber cientifico.
Los resultados muestran que lo construido por los estudiantes en el marco de la formacion
se formula explicitamente en términos de una imagen de ciencia de tinte racioempirista, si
bien tangencialmente se filtran elementos que la vinculan con situaciones historicas y
contextuales. Pareciera que la experiencia empirica en primera instancia, y la racional de
modo secundario constituyen lo que los alumnos conciben como rasgos de la biologia
oficial, una ciencia sustentada en procesos observacionales y ldgicos. Dicha concepcion
dominante no logra inhibir otros elementos que se dan de manera implicita, la resolucién de
problemas que la ciencia debe resolver, cuestion que no hace so6lo a sus fines, sino a su

definicion o esencia desde la perspectiva de los estudiantes.



Introduccion

Desde la perspectiva de Samaja (1995), la investigacion cientifica puede presentarse
también como una forma particular de proceso entre el cientifico y sus creencias, proceso
en el cual el investigador pone en juego sus representaciones y conceptos para examinarlos
conforme con las representaciones y conceptos de su comunidad, lo que conlleva a
transformarlos, tornarlos explicitos y valorarlos. Dichas instancias en el marco de la ciencia
positiva moderna, supone dejar atras la referencia a la autoridad para la validacion del
conocimiento, y adoptar la experiencia personal como criterio de verdad, entendiéndose
ésta como el ejercicio de la intersubjetividad en la praxis comunitaria. Asi, las creencias
subjetivas primero, e intersubjetivas luego, son saberes operantes que se mostraran de
variadas maneras y con diferentes niveles de expresion, matices que configuraran la ciencia
objetiva.

El transcurrir desde la subjetividad mas acabada hasta la objetividad mas plena se sustancia
en aquello que Peirce (1988) ha denominado “métodos para fijar creencias”, entendiéndose
por éstos a los procesos por los cuales los sujetos generan y justifican su conocimiento. El
autor los denomina, método de la tenacidad, método de la autoridad, método de la
metafisica y método de la ciencia, cada uno de los cuales encarna distintos niveles de
vinculo con el saber en un proceso por el cual la tenacidad da condiciones para la
concrecion de la autoridad, ésta para la metafisica, y esta Gltima para el método de la
ciencia.

Peirce entiende que el método de la tenacidad alude a los procesos por el cual el sujeto
bioldgico resuelve los problemas que el medio le presenta, sin mas recursos que lo dado por
el mandato genético y sin mas limites que los expresados en las estructuras y funciones
bioldgicas. La autoridad por su parte se sustancia en la comunidad, y por ende en la cultura,
espacio donde se configuran relaciones con otra clase de sujeto tenaz que detenta mayor
saber y poder, el jefe o la encarnacion de la autoridad, sujeto desde el cual el conocimiento
fluye hacia lo comunitario. EI método de la metafisica no excluye la autoridad, pero admite
cierta racionalidad, cierto examen de la creencia, cierta discusion sobre lo dado, cuestion
que excluye la aceptacion lisa y llana del saber. Por ultimo, el método de la ciencia no se
basta en la autoridad reguladora, ni en los principios racionales, se afana también por

denotar referencias externas en la busqueda de la verdad de las creencias.



El devenir de una instancia a otra otorga un nuevo marco para entender las creencias. Si
bien su sentido cambia con el contexto, éste no desaparece sino que se conserva, pero su
génesis recae en la inmediatez y se supera en una nueva creencia mas acorde para el
contexto emergente. Asi, el método de la ciencia o de la eficacia contiene en si a los demas
métodos precedentes, de modo tal que el sujeto que hace ciencia deja atras pero contiene al
sujeto tenaz, al de la comunidad, y al racional.

Lo expresado precedentemente permite asumir como supuesto de este trabajo que las
creencias de los estudiantes sobre la ciencia se nutren de otros niveles de creencias
operantes en los contextos de la tenacidad y de la autoridad, y en este sentido construyen un
modelo de ciencia de la formacion con aproximaciones y distancias respecto de un
verdadero modelo de ciencia.

Si bien una creencia se modifica en virtud de sus construcciones sucesivas a traves del
devenir de los métodos, la supresion de su génesis obliga a aceptar la inmediatez de su
verdad y a atribuirle el caracter de operante y eficiente en un contexto determinado. Que la
creencia de un nivel no guarde directa correspondencia con sus precedentes no implica la
negacion de sus relaciones, sélo el no reconocimiento de su génesis. Dicha situacion puede
conducir a la dificultad para identificar la relativa inconsistencia del sistema de creencias.
Asi, Lipman (1997) afirma que las creencias son pensamientos sobre los cuales se esta
convencido sobre su validez, no obstante la ausencia de discusion o reflexion acerca de su
valor de verdad. Del mismo modo, para Richardson (1996), éstas son comprensiones 0
pensamientos acerca del mundo dados como ciertos.

Ambos conceptos ponen el acento en un tipo de saber cuya validez esta fuera de cualquier
discusién, lo que implica que al menos en primera instancia, no es pasible de modificacién
inmediata, ni esta abierto a la redefinicion de sus sentidos.

A partir de los afios setenta el estudio sobre las creencias se hace méas elocuente, sobre todo
en lo que tiene que ver con los modos en que éstas influyen en lo que se entiende como
conocimiento o conocer. Esta perspectiva no se interesa por saber como se conceptualiza el
conocimiento, sino por cuales son las acciones que se establecen en pos de solucionar un
problema o satisfacer una demanda de tipo cognitiva. Al respecto se reconocen tres lineas
de investigacién (Hofer, 2000). Una de ellas deposita sus objetivos en los modos en que se

interpretan las experiencias en contextos educativos (Perry,1970; Belenky, Clinchy,



Goldberg y Tarule, 1986; Baxter Magolda, 1987). Otra de éstas se concentra en las maneras
en que los supuestos epistemologicos definen modos de pensar reflexivamente (Kuhn,
1991; King y Kitchener, 1994). Un tercer enfoque las aborda desde la idea de que
constituyen sistemas con relativa independencia, sin una estructura absolutamente
consistente, e influenciables sobre las tareas de dominio académico (Schommer, 1990).

Mas alla de la linea de investigacion de que se trate, las teorias epistemoldgicas se muestran
multidimensionales y se nutren de nociones en torno del conocimiento como objeto, y del
conocer como proceso, siendo ambos sustanciales para explicar el pensamiento sobre la
naturaleza de éstas (Hofer y Pintrich, 1997).

El conocimiento como objeto incluye dos componentes, los niveles de certeza y de
complejidad. El primero refiere a la fiabilidad que se tiene en él, y se muestra oscilando
entre dos valores polares, la certeza mas absoluta carente de contexto, y la maxima
relatividad en espacio-tiempo situado. El grado de complejidad por su parte se expresa en la
gama que va desde la vision acumulativa, a la concepcion de interrelacion e integracion
entre partes (Schommer, 1990).

Por su parte, el proceso de conocimiento comprende sus fuentes y modos de justificacion.
El primero alude al sujeto productor del saber, ya sea éste otro o si mismo; el segundo
refiere a la evaluacion y uso de la evidencia, los que oscilan entre las posiciones mas
inconsistentes y las mas razonadas.

Si bien no se sabe exactamente como los conceptos y procedimientos para conocer se
incorporan y desarrollan en la estructura cognitiva del sujeto, si se identifican al ambiente y
a la educacion formal como los contextos necesarios. Al parecer, segin los modelos
vigentes, dichos ambitos s6lo pueden operar en ese sentido cuando la confrontacion de
ideas se da en el marco de niveles epistemoldgicos mas elevados, lo que conlleva al
conflicto cognitivo y la ulterior transformacién de las teorias subjetivas (Marciales Vivas,
2003).

No obstante que los contenidos dados en la educaciéon son variados, los mismos se
relacionan en mayor o menor medida con conceptos de raigambre disciplinar. Los
contextos educativos, ligado con el grado de escolarizacion, operan con diferentes niveles
de nociones y teorias, algunos como meros dominios de conocimiento, otros como

verdaderos conocimientos disciplinares. Si bien ambos refieren al conocimiento



declarativo, procedimental y condicional sobre un campo particular, se diferencian en su
extension y organizacion, necesariamente mas complejos en el conocimiento disciplinar
(Alexander, 1992).

A pesar de los intentos de distincién entre dominio de conocimiento y conocimiento
disciplinar, no queda del todo claro los limites precisos entre ambos. Al respecto expresan
Hofer y Pintrich (1997) que dichos términos han sido usados de manera indistinta, lo que
dificulta saber como inciden, alguno o ambos, en la estructuracion de las creencias acerca
del conocimiento y el conocer. Sin embargo, tanto los estudios de King y Kitchener (1994),
como los de Schommer y Walker (1995) parecen mostrar una consistencia moderada de las
creencias epistemoldgicas, independientemente de los dominios de conocimiento.

Algunas investigaciones sobre las creencias epistemoldgicas las diferencian en niveles, a
saber: generales, académicas y disciplinares (Buehl y Alexander, 2001, 2006; Hofer, 2006;
Limén 2006; Muis, Bendixen y Haerle, 2006). Leal Soto (2009) reconoce en estos
resultados un caracter progresivo de lo general a lo particular, en relacion directa con el
grado de escolarizacién. Asi, en jovenes y adultos estudiantes de carreras universitarias se
espera un predominio de creencias académicas y disciplinares por sobre las generales.

Mas alla de la influencia posible de los contenidos disciplinares sobre la conformacion de
las creencias, puede afirmarse que éstas no sélo dan condiciones para las motivaciones y el
desarrollo de estrategias, sino también de modo indirecto en el resultado de los examenes
(Schommer, 1990; Schommer, Crouse, y Rhodes, 1992; Hofer y Pintrich, 1997).

Los resultados de las investigaciones en el ambito educativo dan cuenta de que tanto los
estudiantes secundarios como universitarios, expresan por lo general representaciones poco
ajustadas con la ciencia real (Mackay, 1971; Aikenhead, 1973; Welch, 1981).

Rubba y Andersen (1978) hallan que buena parte de estudiantes adolescentes atribuyen al
conocimiento cientifico el status de absoluto e irrebatible. Larrochelles y Désautels (1991)
hallan que las concepciones mas frecuentes se encuadran en términos del inductivismo
ingenuo y el empirismo, en tanto que Kouladis y Ogborn (1989) encuentran posturas mas
contextualistas y eclécticas.

Roth y Roychoudhury (1994) concluyen con que las creencias de los estudiantes se
conforman de varias posiciones epistemoldgicas, muchas de ellas contradictorias entre si,

cuestion que no es advertida como tal ni genera conflicto alguno, y se interpreta como un



compromiso epistemologico de naturaleza provisional (Belenky, Clinchy y Goldberger;
1986) .

Vazquez y Manassero (1999) identifican concepciones méas adecuadas, aunque superficiales
y muy alejadas de su naturaleza, lo que significa desconocer elementos esenciales que
hacen a su esencia epistemologica. En este sentido, Lederman y Zeidler (1987) entienden
que la naturaleza de la ciencia comprende al sistema de valores y supuestos en relacion con
el conocimiento cientifico, lo que no supone reflexion ni elaboracion por parte del
estudiante. Se asume en relacion con el origen de estas creencias, que se cree en aquello
que de algin modo les fue dado por los docentes en el aula (Lederman, 1992).

En lo referente a investigaciones educativas sobre los formadores o futuros formadores en
el &mbito de la biologia, Ravanal Moreno y Quintanilla Gatica (2010) afirman que los
docentes de esta disciplina no han logrado desvincularse de una imagen de ciencia con
vertientes de indole claramente empiristas o racionalistas, por ende, sin relacion con el
mundo y sin posibilidades reales de insertar a sus estudiantes en teméticas sociocientificas
que contribuyan a su rol de futuros ciudadanos. Este modo de entender la cuestién conlleva
un versién absoluta de la ciencia, mas preocupada por la justificacién o validacion del
conocimiento, que por su produccién y valoracién. Estudios posteriores de Garcia, Mateos
Sanz y Vilanova (2011) coinciden con los autores antes mencionados y con Bunge (2001)
en cuanto a la vision racio-empirista de los profesores de biologia, pero discrepan en los
que hace a la vision absoluta sobre la ciencia, acercandose mas a posturas relativistas;
resultado coincidente con los hallazgos de Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz (1996) para
estudiantes de profesorado.

Los antecedentes resefiados dan cuenta de que tanto la formacion académica en general
como la disciplinar en particular, moldean las creencias epistemoldgicas de los estudiantes.
Si esto es asi vale interrogarse como incide la formacion disciplinar en biologia en la
construccion de las creencias y cuél es el contenido de éstas; cuestion que orienta a
plantearse como objetivo del presente trabajo, identificar las concepciones de los alumnos
de biologia en relacion con el conocimiento cientifico, como asimismo interpretar su

adscripcion a los contextos propios de la formacion en la disciplina.



Materiales y Métodos

La muestra se halla integrada por dieciocho estudiantes de cuarto o quinto nivel de la
carrera de biologia de una universidad publica con sede en la ciudad de Corrientes
(Republica Argentina). Los criterios de seleccion se fundamentan en que dichos alumnos,
como estudiantes avanzados, conocen debidamente las caracteristicas y procesos propios de
su campo disciplinar, y en tanto tales son informantes calificados a tal fin.

El instrumento para la recoleccion de datos se halla conformado por diez cuestiones que
solicitan tareas con actividades donde se combinan diferentes clases de demanda, entre las
que se incluyen seleccion de conceptos, elaboracion de justificaciones, desarrollos de
puntos de vista, seleccion y produccion de metéforas, y eleccién de propiedades o
componentes. Dichas tareas se estructuraron conforme con las siguientes dimensiones:
cualidades de la ciencia y capacidades para ejercerla, propiedades del conocimiento
cientifico, las bases sobre la cuales se construye la ciencia, papel de la observacion,
progreso Y finalidad del saber cientifico.

El andlisis de los resultados requirid primeramente la codificacion de las respuestas
derivadas de preguntas abiertas para luego estimar las frecuencias, tanto de éstas como de
las originadas de las respuestas codificadas a priori. Lo respondido por los estudiantes se
agrupo por identidad tematica, para finalmente procederse a interpretar sus elecciones ante
las cuestiones de opciones mdultiples, como asimismo de los discursos emergentes de las
preguntas sin alternativas de seleccion.

Lo resultante del anélisis de la informacion recabada no pretende ser un insumo para la
validacion de supuestos sino mas bien persigue fines heuristicos, 1o que implica aportar al
conocimiento sobre las creencias epistemoldgicas de los estudiantes tal como se presentan

en el contexto formativo de una disciplina monoparadigma cual es la biologia.

Resultados

Cuales son las cualidades la ciencia

La consigna solicitaba identificar las cualidades del saber cientifico y del cotidiano en una
lista de once propiedades, aclarando que cada una de éstas podia pertenecer s6lo a uno o a

ambos saberes.



La mayoria de los estudiantes atribuye al saber cientifico méas cualidades que el cotidiano,
lo que podria vincularse con la idea de mayor complejidad de éste.

En cuanto a las propiedades predominantes, lo “observacional” y “reflexivo” se expresan
como lo mas frecuente para el saber cientifico, lo que muestra una concepcién sustentada
no solo en la empiria, sino también en procesos racionales. Por su parte, las calificaciones
de “conservador” y “local” se expresan como las menos relacionadas con la ciencia,
cuestion previsible para la biologia en tanto ciencia positiva con pretensiones de
universalidad.

Llama la atencién la alta frecuencia de aceptacion para con la concepcion del saber
cientifico como “fiel a los hechos”, pues se presenta casi en idéntica frecuencia que
“probable”. En principio se esperaria que ambas propiedades se expresen en distintas
tendencias, pero es posible que se entienda a la fidelidad a los hechos como el “deber ser”,
aquello que se busca o se pretende, y que la probabilidad sea la propiedad que
efectivamente opere al momento de generar conocimiento cientifico.

En lo que hace al saber cotidiano, su vinculacion frecuente con lo “practico” y “local”
parece coherente con lo que se espera de estudiantes formados en ciencias naturales,
disciplinas ubicadas en las antipodas del conocimiento singular. Sin embargo, si parece
extraio que mas de la mitad de los alumnos lo relacionen con “cierto”, pues lo estaria
aproximando al conocimiento de la ciencia.

Las denotaciones de “practico” y “probable” se expresan con alta frecuencia y en
valoraciones similares para ambos saberes. Dicha semejanza en la calificacién parece
mostrar alguna distancia de ciertas concepciones que ponen el acento de practico en el
conocimiento cotidiano, y de probable en el cientifico.

Cudles son las capacidades que se requieren para ejercer la ciencia

De modo similar a la tarea sobre las cualidades de la ciencia, la consigna solicitaba
identificar las capacidades requeridas para poner en juego el saber cientifico y el cotidiano
en una lista de once propiedades, con la aclaracion de que cada una de éstas podia
pertenecer s6lo a uno 0 a ambos saberes. De modo similar a lo ya expresado en relacion con

las cualidades de la ciencia, resulta claro que la mayor parte de los alumnos denota al



conocimiento cientifico mas cualidades que el cotidiano, cuestion que también podria
vincularse con la atribucion de mayor complejidad del primero.

En este contexto, la “observacion”, la “interpretacion”, la “reflexion” y el “razonamiento”
constituyen capacidades requeridas sine qua non para hacer ciencia, y la “imaginacion”, la
“intuicion” y la “sensibilidad”, para el logro del conocimiento cotidiano. Esta imagen
parece bastante clésica en lo que hace a relacionar la ciencia con propiedades reflexivas y
observacionales, y alejarla de sentimientos con implicancias subjetivas como intuir o
imaginar. No obstante, vincular la ciencia con la “interpretacion”, como del mismo modo
con la “invencidon” no es una cuestion menor, dado que se esta admitiendo, concientemente
0 no, que los datos cientificos no emergen de la observacion lisa y llana, sino de un acto
interpretativo puesto sobre la descripcion devenida del ejercicio de la observacion.

Llama la atencion la alta seleccion de la “comprension” para el saber cientifico, pues dicha
capacidad se relaciona sobre todo con conocimientos enactivos y analdgicos,
frecuentemente asociados con la produccion de saberes cotidianos.

Salvo la “valoracion”, coincidente en las elecciones para ambos saberes, puede observarse
que en general hay gran divergencia entre las decisiones de los alumnos sobre las
propiedades de uno u otro.

Con qué propiedades se vincula el conocimiento cientifico

Para la indagacién sobre las propiedades del conocimiento cientifico se recurrié al uso de
metaforas presentadas en cuatro parejas de imagenes:

Primer par: Fragil como el cristal / S6lido como una roca.

Segundo par: Arido como un erial / Fértil como un huerto.

Tercer par: Resbaladizo como suelo helado / Firme como un camino llano.

Cuarto par: Cambiante como las dunas del desierto / Estable como una cadena montafiosa.
Una tendencia recurrente es asimilar la ciencia con la idea de fertilidad y cambio, lo
primero ligado con la produccion de conocimiento, y lo segundo con la dinamica de dicha
produccion. Las opiniones se dividen cuando la opcion se dirime entre fragil o solido, y
firme o resbaladizo. Entender la ciencia como fragil puede parecer poco apropiado para
denotar el conocimiento, pues lo fragil implica directamente con lo débil y quebradizo, sin
embargo no parece ser esto lo entendido por los alumnos. Al parecer lo que se rompe o se

quiebra admite la posibilidad de otra cosa, da condiciones para que emerja lo nuevo. En lo



que hace a una ciencia firme, parece vincularse con la estabilidad de su conocimiento, lo
cual se entiende como una virtud de ésta. La concepcion de resbaladizo, si bien se puede
asimilar a inestable, mé&s parece relacionarse con la negacion de la certeza absoluta, o bien

con la no aceptacion al cierre de las discusiones en torno de su valor como conocimiento.

Una metéfora sobre el conocimiento cientifico

Luego de la eleccion anterior, los estudiantes debieron elaborar una metafora propia acerca
del conocimiento cientifico. La mayoria de las metaforas se relacionaron con la propiedad
del cambio, aunque con matices. Asociadas a esta propiedad aparecen las ideas de
reemplazo, o permeabilidad selectiva. Ejemplo 1: “Dinamico, fluido, cambiante,
semipermeable como membrana plasmdtica”. Ejemplo 2: “Cambiante como el clima”

Las demas metaforas mencionan otras propiedades como las siguientes: amplitud,
productividad, confiabilidad, ductilidad, acumulativo, pesado, y como virtud a descubrirse.
Ejemplo 1: ”Acumulativo como la edad”. Ejemplo 2: “Pesado como el plomo”.

En lo que hace a las teméticas elegidas para la elaboracion de la metéfora: un poco mas de
la mitad optd por la naturaleza, algunas de ellas en relacion con la biologia; otros
seleccionaron artefactos u otros elementos. Ejemplo 1: “Es tan amplio como el universo”.
Ejemplo 2: “El conocimiento cientifico es como un ser vivo que nace, se desarrolla,
permite reproducir ideas semejantes a él, pero de un tiempo es reemplazado por otro
nuevo”. Ejemplo 3: “Es como un barco grande atravesando olas en el océano, de vez en
cuando una ola lo da vuelta y se lo repara para que siga flotando, o se construye uno

»
nuevo

Cudles son las bases sobre las cuales se construye la ciencia

En la consigna se afirmaba que la ciencia marcha al mismo tiempo sobre “cuatro patas”, en
distintos momentos historicos y en diferentes campos disciplinares (teorizacion,
imaginacion, observacion, verificacion), luego de lo cual se preguntaba cual de ellas es la
mas importante en su &mbito de formacion.

Las opciones mas elegidas fueron la observacion y la verificacion como bases propias de la

ciencia. La teorizacién se ubicé en un segundo plano, y la imaginacion no ha tenido cabida



alguna. Lo hallado parece solidario con los rasgos distintivos de la formacion en biologia

que favoreceria poco la especulacion y las elucubraciones sin fundamento empirico.

Qué es la observacion

La opcion mas elegida hace referencia a su rol como mediadora entre datos y conceptos, no
obstante un grupo menor la identifica como la roca firme sobre la que se construye el
conocimiento, lo que constituye una version méas proxima a los enfoques positivistas o
empiristas. Las opciones escasamente seleccionadas son aquellas que aluden a su capacidad
absoluta para dirimir el valor de las teorias, o bien la que la concibe como el producto de

préacticas encarnadas en las instituciones.

Qué metafora retrata mejor la observacion

La consigna requeria seleccionar una metafora grafica que reflejara el papel de la
observacion. Cuando los estudiantes hacen sus opciones dejan de lado la fotografia y la
pintura abstracta, asumiéndo una posicion intermedia entre la pintura clésica y la
impresionista. Cualquiera de ambas son sélo representaciones de la realidad, aunque
difiriendo en el nivel de precision para reflejarla. Estas elecciones dejan atras tanto la idea
de que la observacion rescata literalmente lo observado, como la concepcion de que refiere

a un proceso cargado de connotaciones subjetivas.

Cbmo progresa la ciencia

El progreso de la ciencia se aborda desde dos perspectivas, el avance del conocimiento por
una parte, y las maneras en que se pone de manifiesto la evolucion del mismo, por otra.

La primera pregunta indaga sobre el modo en que avanza la ciencia, cuestion que pone
énfasis en la forma en que ésta va modificando su acervo en el tiempo

En cuanto al progreso del conocimiento cientifico no hay acuerdo unanime, si bien las
elecciones mas frecuentes se relacionan con la produccion de instrumentos para la
prediccién y el control exitoso de la realidad, y con la aproximacion a la verdad; una de
ellas hace hincapié en cuestiones mas pragmaticas, la otra en asuntos éticos. La primera de
ellas se sostiene sobre la idea de que el desarrollo del conocimiento requiere de la

construccion de un aparato metodoldgico que posibilitara no solo su justificacion, sino



primordialmente su uso en pos de manipular lo real. La segunda concepcion se asimila a
una version de ciencia al estilo de los griegos clasicos, donde el conocimiento es un valor

en si mismo, independientemente de cualquier cuestion ligada con su aplicacion.

Cdmo se pone de manifiesto la evolucion del conocimiento cientifico
A continuacion de la cuestion anterior, se interrog6é sobre la manera en que se pone en
evidencia el incremento del saber cientifico, lo que tuvo como respuesta mayoritaria que

éste se pone de manifiesto en el surgimiento y comprobacion de nuevas hipotesis.

Cuales son los fines de la ciencia

La cuestion planteaba la distincion entre objetivos y finalidades, haciendo hincapié en que
estas Ultimas estan orientadas por las razones, los propdsitos y las intenciones que se tienen
para la accién. A continuacion se solicitaba la redaccion de un texto breve que expresara la
opinion de los estudiantes mediante dos preguntas: ¢Qué sentido tiene producir ciencia?
Para qué o por qué producimos ciencia?

Las respuestas posibilitaron clasificar a los estudiantes en tres clases, las dos primeras
mayoritarias, y la Gltima con escasa representacion:

La que entiende que la finalidad es pragmatica. En todos los casos se habla de la basqueda
de soluciones a los problemas, algunos de ellos de naturaleza practica.

Ejemplo 1: “Producimos ciencia para resolver los problemas de la realidad y para
satisfacer las necesidades humanas”. Ejemplo 2: “Producimos ciencia para emprender
aun méas en la realidad, para asi promover acciones que estén respaldadas con
informacion valida y verdadera”.

La que asume que la finalidad es cognitiva. Alude a la necesidad de conocer, entendiéndose
ello como explicar, comprender, predecir, justificar. Ejemplo: “Para poder conocer el
mundo en el cual nos encontramos inmersos”

La que identifica una finalidad ética. Refiere a la busqueda de la verdad. Ejemplo:

“Para dar cuenta del mundo o parte de él, y de esa manera aproximarse a la verdad”.

Los estudiantes que asumen que la finalidad de la ciencia es cognitiva aluden sobre todo a
operaciones ligadas con el conocimiento acabado del mundo, como si lo verdaderamente

importante fuera el ejercicio de la cognicion como proceso, y el conocimiento como



producto final. No se espera en este caso que dicho producto se vuelque en la realidad, ni
que sirva para definir las cuestiones del mundo, sélo que lo muestra como es. En este
sentido si el fin es conocer, lo fundamental serd producir conocimiento que esté en
consonancia con lo real, es decir conocimiento verdadero. Si esto es asi, los estudiantes que
lo asumen acuerdan en algin punto con los que entienden que el fin de la ciencia es la
basqueda de la verdad, aunque en este ultimo caso la finalidad no estd puesta en la
necesidad de conocimiento del contenido que resultard en la valoracion de la cognicion en
juego, sino mas bien en la necesidad de la verdad de éste, independientemente de que
habilidades o ejercicios de conocimiento se hayan desarrollado para lograrlo.

Los alumnos que identifican finalidades pragmaticas en la ciencia no pueden soslayar los
procesos de cognicion, pero no se detienen alli, ya que lo verdaderamente relevante es que
el conocimiento producido resuelva algo de la realidad. No debe entenderse en este caso
que el vinculo con lo real esté dado en la eficacia practica, también puede afectar a los
problemas de mero conocimiento, y de este modo el sentido de pragmatico es mucho méas
amplio pues abarca diferentes niveles de resolucion de problemas, los méas bésicos o de

conocimiento, y los mas complejos o relacionados con el contexto sociocultural.

Discusion

El modelo de ciencia de la formacion disciplinar en biologia desde la perspectiva del sujeto
que aprende muestra semejanzas Yy diferencias respecto con lo hallado en otras
investigaciones para contextos similares. Vazquez Alonso y Manassero Mas (1997) afirman
que en apariencia una mayoria de los estudiantes participantes de sus investigaciones
(perteneciente a todos los niveles educativos) admiten al conocimiento cientifico como
cambiante y en evolucion, pero que éstos mismos parecen no advertir que ello constituye su
caracter sustancial. Lo dicho no parece coincidente con lo encontrado en el presente
estudio, cuyos resultados estan mas acordes con las afirmaciones de Acevedo Diaz (2000),
quien expresa que los profesores de ciencias naturales conciben una ciencia cambiante en
virtud de cierto contexto historico, lo cual no impide que pueda abordarse la realidad con
alguna exactitud en pos de la objetividad.

Los hallazgos de Rebollo (1998) para licenciados en biologia y quimica, y los de



Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz (1996) para estudiantes de profesorado muestran que
normalmente se admite el cambio de teorias y conceptos, lo que implica dotar de status
temporal al conocimiento cientifico. En este mismo sentido, Petrucci y Dibar Ure (2001)
afirman que los estudiantes de biologia y geologia, aunque en una version ingenua,
acuerdan en que las teorias se reemplazan o corrigen como simple sustitucion.

Lo afirmado también es coincidente con los hallazgos de Garcia, Mateos Sanz y

Vilanova (2011) cuando afirman que los docentes universitarios de biologia adhieren al
relativismo en la conviccion de que no existen verdades universalmente validas, y que
conciben la esencia del conocimiento desde una postura realista critica.

Tal vez la diferencia entre las investigaciones de Vazquez Alonso y Manassero Mas y las
posteriormente nominadas devenga de las distintas edades y niveles de formacion de los
sujetos comprendidos en dichos estudios. Si esto es asi, a mayor edad y mejor formacion,
mejor comprension sobre la dindmica de la ciencia; resultado que podria respaldar las
afirmaciones de quienes sostienen que los niveles de escolarizacion se corresponden con los
niveles de creencias, (Buehl y Alexander, 2001, 2006; Hofer, 2006; Limén 2006; Muis,
Bendixen y Haerle, 2006; Leal Soto, 2009)

A diferencia de los resultados de las investigaciones antes citadas, Rabanal Moreno y
Quintanilla Gatica (2010), hallan que las concepciones epistemolégicas de los profesores en
biologia son de caracter absolutista, a la vez que centradas fundamentalmente en la
justificacién del conocimiento, mas que en su construccion.

Los resultados de algunas investigaciones en relacion con el origen del conocimiento
muestran que los sujetos conciben a la empiria como formadora de ideas, y atribuyen un
papel importante a la percepcion en este proceso, (Kouladis y Ogborn, 1989; Barajas Perea
et al, 2005). A diferencia de éstos, en el presente los resultados muestran que se concibe a
la observacion, tanto como generadora de conocimiento, como mediadora entre la teoria y
los hechos, resultado que guarda semejanza general con lo encontrado por otras
investigaciones que afirman que los sujetos suponen un doble origen del conocimiento,
racional por una parte, empirico por el otro, aunque valorando especialmente este Gltimo,
(Manassero Mas y Vazquez Alonso, 2000; Vazquez Alonso, Acevedo Diaz y Manassero
Mas, 2004; Garcia, Mateos Sanz y Vilanova, 2011).



Los estudiantes entrevistados en la presente investigacion asumen dos posturas claras
respecto de cuéles son los fines de la ciencia, el mas importante, la resolucion de
problemas; el segundo, el conocimiento del mundo, resultado concordante con lo hallado
por Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz (1996) para estudiantes de profesorado, y los de

Petrucci y Dibar Ure (2001) para alumnos de biologia y geologia.

Conclusiones

El modelo de ciencia de la formacion disciplinar desde la vision del sujeto que aprende,
aunque en algunos aspectos insuficiente para dar cuenta del conocimiento cientifico,
muestra una versién con aproximaciones y distancias de lo que se puede considerar ciencia
actual.

Lo que los resultados muestran es que lo construido por los estudiantes en el marco de la
formacion se formula explicitamente en términos de una imagen de ciencia de tinte
racioempirista, si bien tangencialmente se filtran elementos que la vinculan con situaciones
historicas y contextuales. Pareciera que la experiencia empirica en primera instancia, y la
racional de modo secundario constituyen lo que los alumnos conciben como rasgos de la
biologia oficial, una ciencia sustentada en procesos observacionales y logicos. Dicha
concepcion dominante no logra inhibir otros elementos que se dan de manera implicita, la
resolucion de problemas que la ciencia debe resolver, cuestién que no hace sélo a sus fines,
sino a su definicion o esencia desde la perspectiva de los estudiantes.

No obstante los aportes de la l6gica y de la observacién en la construccién y validacion del
conocimiento, queda claro para los estudiantes que éstas no alcanzan para dotar del status
de absoluto al saber logrado, ya que éste sera irremediablemente provisorio, dados los
limites de la empiria y la razon.

Lo sefialado precedentemente dificulta la posibilidad de adscribir los sujetos en formacién a
algunas de las categorias habitualmente utilizadas para caracterizar las creencias sobre la
naturaleza de la ciencia. En este sentido mas bien parecen mostrar atributos mixtos, donde
se amalgaman caracteristicas del relativismo y del pragmatismo, y en menor medida del
realismo (Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001).

La vision ecléctica de los alumnos sobre la ciencia puede expresarse en dos



proposiciones, que segun Eflin J. T. Glennan S. y Reisch R. (1999), muestran el acuerdo de
casi todas las corrientes epistemologicas: “En el mundo hay un orden fundamental que la
ciencia pretende describir de la manera mas simple y comprensiva posible” y “La ciencia
es cambiante, dinamica y provisional” (pp. 108); y en otra en la que habitualmente hay
desacuerdo: “La verdad de las teorias cientificas viene determinada por aspectos del
mundo que existen independientemente de los cientificos (realismo ontologico)” (pp. 109).

Si bien no se afirma que todas las creencias del estudiantado hayan sido dadas en la
formacion, si puede alegarse que la mayoria de ellas, dado el contexto, poseen el rango de
académicas y/o disciplinares, y en este sentido deberian guardar relacibn mas o menos

estrecha con la concepcion de biologia operante en ese &mbito formativo.
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