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Concepciones epistemolégicas sustentadas
por estudiantes secundarios de Fisica

Verdnica Guridi Julia Salinas

Introduccion. Presentacion del problema y de los objetivos del trabajo

En el campo de la investigacion educativa en ciencias en gue este trabajo esta inser-
to, el término concepciones epistemologicas se utiliza para hacer referencia a las ideas
sobre la ciencia y el conocimiento cientifico.

En general los aspectos metacientificos suelen recibir escasa atencion en los planes
de estudio de ciencias facticas a nivel secundario, pero en el area de la investigacion
educativa en ciencias se presta atencion desde la década del setenta a las concepciones
epistemologicas de los estudiantes (Hodson 1993).

Distintos estudios revelan que al cabo de la ensefianza de las ciencias facticas los
alumnos no alcanzan una correcta comprension de la naturaleza de la ciencia {Lederman
1992; Vazquez y Manassero 1999). Conclusién preocupante, puesto que el saber cientifi-
co tiene caracteristicas distintivas (que io diferencian del saber elaborado espontanea-
mente en la interaccién con el mundo natural y social) y por lo tanto parece razonable
conjeturar que una adecuada comprensién de los conocimientos cientificos requiere de
una adecuada comprension de las concepciones epistemoldgicas que actian como mol-
des en el proceso de su elaboracion y validacion (Gil 1993; Salinas, Gil y Cudmani 1995).
En efecto, diversos autores sostienen que el modo en que se aprenden las ciencias facticas
esté moldeado por {y moldea) las concepciones epistemolégicas de los alumnos (Ryany
Aikenhead 1992).

Ahora bien, ;qué aspectos de las concepciones epistemolégicas de los estudiantes
deben ser relevados para controlar su adecuacion ¢ inadecuacion a la naturaleza de las
ciencias facticas y del conocimiento cientifico factico? Un analisis de los trabajos publica-
dos muestra gue la mayoria de ellos limita las indagaciones, tipicamente, a un control de
la presencia de visiones realistas ingenuas, empiristas y falsacionistas ingenuas en las
concepciones de los estudiantes.

Sin dudas, el control de la incidencia de estas orientaciones entre los alumnos esté
ampliamente justificado por la importancia crucial de los interrogantes que ellas respon-
den: ¢ Qué nos dicen las ciencias facticas sobre el mundo real? ; Como se relacionan la
observacion y los experimentos con las teorias cientificas facticas? ; Como cambian las
teorias cientificas facticas? Las dimensiones teoria-método-racionalidad estan, induda-
blemente, entre las que vertebran la caracterizacién de cada modelo de ciencia y conoci-
miento cientificos facticos (izquierdo 1996).

Pero hay ofras dimensiones, también centrales para una adecuada comprension
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epistemologica de las ciencias facticas, que quedan sin ser contempladas en estos estu-
dios. Algunas han sido mencionadas en trabajos que hacen referencia a las concepciones
epistemolbgicas de los docentes (Salinas y Cudmani 1994; Salinas, Cudmani y Jaén
1995; Gil 1993) y al modo en que se ensefian las ciencias facticas (Duschl 1997). Por
eiemplo, el caracter esencialmente no rigido de las metodologias cientificas, la generali-
dad, economia, falibilidad (y por ende, perfectibilidad) del conocimiento cientifico, el carac-
ter colectivo de la construccion del saber cientifico, etc.

Parece, por lo tanto, conveniente caracterizar las concepciones epistemologicas de
los estudiantes mediante mas dimensiones. En este trabajo informamos sobre las estrate-
gias desarrolladas en pos de ese objetivo y sobre los resultados obtenidos. Cabe sefialar
que recogemos aqui parte de una investigacion mas amplia, presentada en otros frabajos
(Guridi y Salinas 1999a y 1999b; Salinas y Guridi 1999).

Muestras

Se indagaron las concepciones epistemolégicas de 43 estudiantes de escuelas me-
dias de la provincia de Buenos Aires, a posteriori de la ensefianza de la Mecénica Newtoniana
{leyes del movimiento y de gravitacion); 24 asistian a un bachillerato con orientacion técni-
ca de una escuela publica (turno tarde) y 19 a un bachillerato con orientacion contable de
una escuela privada sin subvencion estatal (doble escolaridad).

Dimensiones relevadas

No es sencillo especificar qué es lo que caracteriza a las ciencias facticas. Mas aun,
la reflexion puede realizarse desde diferentes perpectivas (filoséfica, historica, educativa, ...),
con diferentes objetivos y profundidades. Cuando la meta es, como en este caso, esclare-
cer la vision epistemolégica asociada a la ensefianza a nivel secundario de la Fisica Clasi-
ca, es posible recortar el campo y la profundidad de! debate y dejar afuera aspectos que,
aunque interesantes, son propios de especialistas o pertinentes a otros contextos u obje-
tivos (Gil et al. 1999; Smith y Scharman 1899).

En el campo de la investigacion educativa en ciencias facticas, diferentes autores
destacan la existencia de un consenso alrededor de aspectos basicos relativos a la natu-
raleza de las ciencias y los conocimientos cientificos facticos (Gil 1983; Duschl 1988; Gil
etal. 1991; Hodson 1992 y 1993; Izquierdo 1996; McComas et al. 1998; Salinas 1999). En
consecuencia, las dimensiones epistemologicas controladas fueron:

« Tipo de realismo atribuido al conocimiento cientifico.
e Concepciones sobre «como se hacen las ciencias facticas (metodologia).

Esta dimension contempld el proceso mediante el cual se generan, validan y cam-
bian las teorias en la fisica clasica y englobd Ias siguientes sub-dimensiones:

* Funcion atribuida a la experimentacion cientifica
* Vinculo atribuido al conocimiento cientifico con la percepcion sensible
* Criterios atribuidos a la comunidad cientifica para el cambio de teoria
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* Tipo de método/s atribuido/s a la labor cientifica
o Caracteristicas atribuidas al conocimiento cientifico.
Esta dimension englobd las siguientes tres sub-dimensiones:
* Transferibilidad atribuida al conocimiento cientifico
* Perfectibilidad atribuida al conocimiento cientifico
* Colectivismo atribuido al conocimiento cientifico

Instrumentos

Para recoger informacion empirica sobre las concepciones epistemolégicas de los
estudiantes se disefid una encuesta. Se tomd como referencia la encuesta desarrollada
por Halloun y Hestenes (1998), en la que se introdujeron cambios explicados en otro
trabajo (Guridi y Salinas 1999a). Para limitar la contaminacion en las respuestas de los
estudiantes se elaboraron dos versiones, con los mismos items en diferente orden. En el
Apéndice se presenta una de las versiones.

Se gradud la valuacion de las respuestas de los estudiantes mediante una escala
numeéerica decreciente de valores enteros. A la opcion adecuada cientificamente se le
asigno el valor 2, decreciendo en la escala hasta aquelia inadecuada desde el punto de
vista cientifico, ala cual se le asigno el valor -2.

Categorias de respuestas

Agrupando los puntajes asignados a los items relacionados con cada dimensién
relevada, se establecieron escalas numéricas correspondientes a las siguientes catego-
rias para las respuestas de los estudiantes:

e Realismo:

* Realismo cientifico, Realismo ingenuo, Visiones mixtas, segin el grado en que
se adhiera a la idea gue expresa que el conocimiento cientifico factico no es una
copia exacta de la realidad.

s Metodologia:

* Visién cientifica, Vision reduccionista, Visién no cientifica, seglin que se adhie-
ra, respectivamente, a las ideas que expresan que en las ciencias facticas la
experimentacion desempefia un papel doble (generacion y control de hipétesis),
un papetl simple (control de hipotesis) o ningin papel.

* Vision cientifica, Visidn empirista, Visiones mixias, segin el grado en que se
adhiera a la idea que expresa que el conocimiento cientifico no se basaenla
experiencia sensible.

* Visidn clentifica, Vision falsacionista ingenua, Visiones mixtas, segin ef grado
en que se adhiera a la idea que expresa que los enunciados singulares solos
son incapaces de decidir la faisacién de un enunciado universal.

* Vision cientifica, Visi6n rigida, Visiones mixtas, seglin el grado en que se adhie-
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ra a la idea que expresa que en ciencia se utilizan metodologias alternativas, de-
pendientes del problema y del dominio investigado (rechazo a un Método Cien-
tifico (nico).

» Conocimiento:

* \fisién cientifica, Vision compartimentalizada, Visiones mixtas, segun el grado
en que se adhiera a la idea que expresa que los cientificos que estudian fendome-
nos facticos clasificados en diferentes ambitos comparten la utilizacion de algu-
nas leyes.

* \/ision cientifica, Vision definitiva, Visiones mixtas, segtn el grado en que se
adhiera a la idea que expresa que el conocimiento cientifico es provisorio, per-
fectible.

*\fisién cientffica, Vision individualista, Visiones mixtas, segin el grado en que se
adhiera a la idea que expresa que la ciencia es un producto social, colectivo.

G

SseT

RESULTADOS

Realismo (N =43)

Categoria correspondiente a las respuestas n Y
Realismo cientifico (RC) 9 21
Realismo ingenuo (RI) 23 53
Visiones mixtas (VM) 11 26

Metodologia (N = 43)

Categoria correspondiente a las respuestas n %
Experimeniacion: Vision cientifica (VC) | 2 5
Vision reduccionista (VR) 26 60
Visién no cientifica (NC) 6 14
No responde / Confuso 9 21
Percepcion sensible:  Vision cientifica (VC) 5 12
Vision empirista (VE) 20 46
Vision mixta (VM) 18 42
Cambio de teoria: Visién cientifica (VC) 1 26
Visi6n falsacionista ingenua (F1) 20 46
Vision mixta (VM) 12 28
Método: Vision cientifica (VC) 23 54 f‘
Visién rigida (VR) 6 14 |
Vision mixta (VM) 13 30 |
No responde / Confuso 1 2 f
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Gonocimiento (N =43)

Categoria correspondiente a las respuestas n %
Transferibilidad: Vision cientifica (VCi) 22 51
Vision compartimentalizada (VCo) 4 9
Vision mixta (VM) 17 40
Perfectibilidad: Vision cientifica (VC) 27 62
Vision definitiva (VD) 1 26
Visién mixta (VM) 5 12
Colectividad: Vision cientifica (VC) 26 60
Vision individualista (V1) Bl 26
Visién mixta (VM) 6 14

Mas del 50 % de las respuestas es compatible con una vision realista ingenua de la

relacion entre el conocimiento cientifico factico y el mundo material, casi el 75 % con
visiones reduccionistas o no cientificas del papel que desempedia la experimentacion en
las ciencias facticas, casi el 50 % con visicnes empiristas del vinculo entre percepcioén
sensible y teoria cientifica factica. También se acerca al 50 % el porcentaje coherente con
visiones falsacionistas ingenuas acerca de la capacidad de enunciados singulares para
decidir sobre Ia falsedad de enunciados cientificos generales.

Por otro lado, mas del 50 % de las respuestas responde a visiones compatibles con
las cientificas acerca del método cientifico y la transferibilidad del conocimiento cientifico.
Mas del 60 % se inclina por visiones compatibles con las cientificas acerca de la perfec-
tibilidad y el caracter colectivo del conocimiento cientifico.

La elaboracion de un cuadro de cruce permite conocer cuantas respuestas de los
estudiantes adhieren a cada interseccion posible entre las dimensiones y sub-dimensio-
nes relevadas. En las tablas que siguen se muestran los porcentajes de respuestas co-
rrespondientes a las intersecciones de las categorias extremas:

Metodologia
Experimentacion Percep. sensible Cambio de teoria
vC VR VvC VE vC 2]
Realismo: RC 0 5% 9%
RI 35% 23% 23%
Metodologia
Percep. sensible Cambio de teoria
Metodoiogia VC VE vC Fi
Experimentacion: VC 0 0
VR 33% 26 %
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Metodologia
Cambio de teoria
Metodologia VC Fi
Percepcionsensible:  VC 2%
VE 2%

Los tres cuadros precedentes muestran que las sub-dimensiones realismo ingenuo/
reduccionismo / empirismo / falsacionismo ingenuo (que representan visiones
epistemologicas inadecuadas de la Fisica Clasica) aparecen asociadas entre si en las
respuestas de los estudiantes.

Conocimiento

) Transferibilidad Perfectibilidad Colectivismo
Metodologia I VGi VCo \VC VD V¢ Vi
Méodo:  VC. 26% 37% 37%
VR 0 1 9% 5%

Conocimiento

Perfectibilidad Colectivismo
Conocimiento VC VD VC Vi
Transferibiidad: ~ VC 33% 28%
VD 2% 5%

Conocimiento

Colectivismo
Conocimiento VvC Vi
Perfectibilidad:  VC 40 %
VD 9%

Los tres cuadros precedentes muestran que las sub-dimensiones metodologias flexi-
bies / transferibilidad / perfectibilidad / colectivismo (que representan visiones
epistemologicas adecuadas de la Fisica Clasica) aparecen asociadas entre si en las
respuestas de los estudiantes.

Conclusiones

El elevado porcentaje de respuestas coherentes con visiones realistas ingenuas,
reduccionistas, empiristas y falsacionistas ingenuas brindadas por los estudiantes es
compatible con evidencia empirica reportada por otros investigadores (Hodson 1985; Evans
y Schibeci 1991; Gil 1993; Halloun y Hestenes 1998; Tsai 1998).
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Al considerar el desempefio de los estudiantes no debe perderse de vista el hecho de
que la superacion de estas visiones en el propio campo de la Epistemologia de las Cien-
cias Facticas requirié de un profundo, prolongade y relativamente reciente debate. En
efecto, fue recién en las pasadas décadas de los 50 y los 60 qgue se extendieron y cimen-
taron las criticas a las tesis del positivismo y el reconstruccionismo légicos, fuertemente
arraigadas hasta entonces entre epistemologos y cientificos (Losee 1987).

El nexo entre entidades cientificas tedricas y referentes del mundo natural, la inciden-
cia de la experimentacion cientifica en los contextos de génesis y de justificacion del
conocimiento, las relaciones entre ios niveles tedrico y observacional, el rol de los casos
en la confirmacion y refutacién de las hipétesis cientificas facticas, son todos aspectos
que han suscitado (y suscitan) reflexion y debate de epistemoélogos y cientificos.

El reconocimiento de esta complejidad no debe ir acompanado de una actitud escép-
tica frente a la posibilidad de que ia ensefianza a nivel secundario favorezca que los estu-
diantes adquieran una imagen correcta de la ciencia y el conocimiento cientifico. En la
actualidad se puede hablar de la existencia de un consenso en el area de la educacion
cientifica sobre aspectos tales como el realismo cientifico (las ciencias fcticas dicen
algo aproximadamente cierto scbre el mundo), el rigor, racionalidad, sistematicidad y ge-
neralidad del conocimiento cientifico, la verificacién empirica de las hipbtesis facticas
como criterio de vérdad, el modelado como estrategia de aproximacion a los complejos
fenémenos del mundo natural, la complementariedad de anélisis y sintesis en los trata-
mientos, la dependencia de los informes observacionales con respecto a la teoria, el
reconocimiento de un dinamismo metodolégico y conceptual pemanente, etc. Aspectos,
todos, cuya comprension dificilmente se dara por afiadidura y cuya consideracion explici-
ta debe ser funcionalmente incorporada a las clases de ciencia.

Por oira parte, el elevado porcentaje de respuestas proximas a las cientificas en
cuestiones relacionadas con la inexistencia de un método cientifico Gnico y estereotipado
y la transferibilidad, perfectibilidad y colectividad del conocimiento cientifico, sacaalaluz
la presencia de orientaciones epistemologicas mas correctas que las habitualmente atri-
buidas a los alumnos. En particular, compatibles con una visién no elitista, ni ajena, ni
dogmatica de la ciencia, a la que reconocen abierta a la creatividad innovadora (no rigida
metodoldgicamente), aplicable en contextos diversos (transferible), provisional y falible
(perfectible), resultado de los intercambios y la cooperacion (fruto de una tarea colectiva).

La multiplicacion de estudios que incorporen nuevas dimensiones a las habituaimen-
te relevadas en las investigaciones sobre las «epistemologias de los estudiantes» se abre
como un camino interesante y necesario para la elaboracion de marcos interpretativos
mas pertinentes y por tanto mas eficientes para orientar propuestas superadoras en el
ambito de la educacién en ciencias facticas.
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APENDICE:

Enunciado de una Encuesta
(en la version presentada a los estudiantes, en cada apartado

aparecian las cinco opciones de respuesta y el espacio para la justificacion)

Aclaraciones previas:

Esto no es una evaluacion. Estamos desarrollando en la' Universidad un programa de
investigacion con la intencion de mejorar el aprendizaje de la Fisica. Te pedimos que colabores
y contestes esta encuesta con honestidad, que reflejes tu forma de pensar.

<Cémo contestar la encuesta?

En cada item vas a encontrar dos afirmaciones y cinco opciones de respuesta. Marca con
una X la opcidn que compartas v justifica tu eleccion.

Totalmente de acuerdo con A
Parcialmente de acuerdo con A

No tengo opinién sobre esta cuestion
Parciaimente de acuerdo con B
Totalmente de acuerdo con B

oOoooono

Justificacién:

ITEMS DE RESPUESTA
(adaptados de Halloun y Hestenes 1998)
1- La Fisica consiste en:
A Informacion verdadera acerca del mundo natural
B- Interpretaciones que los cientificos tienen acerca del mundo natural

2- Las leyes de fa Fisica:

A- Son inventadas por los cientificos para organizar su conocimiento acerca del mundo
natural

( B- Estan en las cosas y son independientes de como piensan los seres humanos

3- Los fisicos dicen que existen los protones y los electrones en el atomo porque:
/’ A~ Han visto esas particulas con algunos instrumentos

X B- Han realizado observaciones cuidadosas que pueden interpretarse suponiendo que
existen esas particulas (aungue no las vean)

‘ 4- En la elaboracion de una ley fisica:
A~ Se puede prescindir de la experimentacion
B- No se puede prescindir de la experimentacion

5- Los clentificos que investigan sobre temas diferentes (por ejemplo, mecanica y electricidad):
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A- Comparten la utilizacién de algunas leyes fisicas
B- Utilizan leyes fisicas completamente diferentes

8- Las leyes de la Fisica:
A- Solo reflejan aproximadamente codmo es el mundo natural
B- Expresan exactamente como es el mundo natural

7- Las ideas que los cientificos poseen acerca de las particulas que componen el atomo:
A- Se mantendran en el futuro

B- Pueden ser reemplazadas en un futuro por otras ideas diferentes

8- Los descubrimientos cientificos acerca del mundo natural:
A- Surgen del comportamiento de los fendmenos
B- Se basan en conocimientos cientificos previos

9- Cuando los cientificos se enfrentan con un problema:

A- Toman en cuenta sélo algunos aspectos del fenémeno que les parecen importantes y
realizan sélo algunas mediciones que les parecen adecuadas

B- Toman en cuenta todos los aspectos del fenémeno y realizan todas las mediciones
que son posibles

10- Cuando se realiza un experimento en Fisica, y sus resultados no estan de acuerdo con
una ley fisica:

A- La ley se puede conservar
B- La ley se descarta

11- Cuando los cientificos investigan:

A Emplean el Método Cientifico, que es independiente del probiema en estudio
B- Pueden utilizar metodologias nuevas, que no hayan sido usadas antes

12- En Fisica, las investigaciones:
A~ Comienzan con la identificacion de un problema.
B- Comienzan con la observacion cuidadosa de los fenémenos.

13- Los fisicos observan los fenémenos:
A- Sin tener ideas previas sobre los mismos
B- Influenciados por sus ideas previas sobre los mismos

14- Las leyes de Newton:
A-  S6lo valen para resolver problemas de mecanica

B- Valen también cuando se estudian otros fenémenos (por ejemplo, eléctricos, magné-
ticos)

15- Las leyes més importantes de la Fisica se elaboran:
A~ Solo gracias a ios aportes de unos pocos cientificos

B- Como resultado de los aportes de muchos cientificos.




