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CONCEPCIONES DE LA CIENCIA Y SUS IMPLICANCIAS PARA LA ENSENANZA
Y EL APRENDIZAJE
Por: Nilda J. Corral de Zurita

Introduccién

Es el propdsito de este trabajo sefialar la importancia de atender al desarrollo de una
concepcion de la ciencia adecuada a su extensién y complejidad real en la formacion de los
futuros profisores en los distirtos dominios cientificos.

Son bien conocidas las dificultades que encuentran los profesores para ensefiar disciplinas
cientificas y las que tienen los estudiantes para alcanzar un aprendizaje significativo en ellas.
Una causa conocida de esta situacion se encuentra la insuficiente preparacion del estudiante
para tratar con conceptos abstractos y para resolver problemas complejos, componentes ambos
propios de los dominios cientificos Otra causa que ha merecido mucho atericiéon se ubica en las
denominadas “ideas previas” o “preconcepciones” que refieren a las expectativas y nociones
que el estadiante mantiene sobre aquello a aprender. A estas causas reconocidas la
investigacion de la dindmica del cambio conceptual ha incorporado otro ¢lemento igualmente
importante: ¢l marco epistemologico de los estudiantes. Los profesores en formacién no sélo
tienen ideas previas sobre los contenidos cientificos, también tiensn sus propias ideas sobre la
ciencia misma, sus productos, sus métoclos, sus fines, sus procesos de cambio y progreso: y asi
como el conocimiento anterior de un estudiante tiene efectos en sus aprendizajes posteriores.
también los tiene: sus concepciones sobre la ciencia misma.

Con la expresion concepciones de la ciencia se alude aqui a los puntos de vista generalgs, y.
por lo tanto, generalizables a distintos dominios, acerca del saber cientifico, sus procesos de
generacion y sus contextos; lo utilizamos para indicar el reconccimiento de la complejidad
interna de este cbjeto de cambio que involucra tanto creencias como actitudes y valores.
Algunos trabajos desarrollados en este marco han estudiado el impacto de las creencias acerca
de la ciencia en el proceso de cambio conceptual y aportan evidencia que indica que los
estudiantes que mantienen una concepcion mas realista de la ciencia también abordan mejor las
materias cientificas, ofreciendo mejor disposicion para comprender este conocimiento,
ignalmente sugieren que estos presupuestos pueden actuar como restricciones para el
aprendizaje de conocimientos en dominios especificos, y que una concepcidn adecuada ¢s un
factor que contribuye a efectuar cambios en la representacion del conocimiento. Se comprende
entonces la importancia del tema en la formacién de los futuros profesores en ciencias, puesto
que la construccion de una concepcion inadecuada dard lugar a una circularidad dificil de
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resolver ya que a su turno probablemente los profesores asi formados no dispondran de
Tecursos para transmitir una concepcidén adecuada en su actividad docente.

En este trabajo y a modo de aproximacion al tema, presento en primer hugar una sintesis de
resultados obtenidos por la investigacion desarrollada en los ultimos afios acerca de las
concepciones de la ciencia que, explicita e implicitamente, sostienen enseifantes y estudiantes,
para, a continuacion, inferir algunas de sus consecuencias en la enseflanza y el aprendizaje en
dominios especificos. Finalmente sostengo que en la formacién de los estudiantes futuros
profesores en ciencias es necesario atender al mismo tiempo el conocimiento especifico
disciplinar y el metaconocimiento del ambito.

Concepciones de la ciencia en estudiantes y ensefiantes

“L.as investigaciones desarrolladas sobre la comprension de la naturaleza de la ciencia por los
estudiantes (generalmente desde secundaria a universidad) coinciden consistentemente en que
exhiben una comprensién inadecuada de la misma en altas proporciones” (Vazquez y
Manassero, 1999: 378). Pero, en qué corsiste esta comprension inadecuada?.

En las ulrimas décadas se ha producido un nimero significativo de trabajos que atienden esta
cuestion. Aunque presentan una importante dispersiéon en la seleccién de los aspectos de la
ciencia que toman en consideracién, amen de una considerable diversidad en los
procedimientos empleados, permiten identificar el micleo de una concepcién muy extendida
entre estudiante y profesores de ciencias, cuya caracterizacion intento a continuacion:

- prevalece una vision lineal y algoritmica de la metodologia cientifica, como etapzs ordenadas,
separadas y predeterminadas que, seguidas mecdnicamente, permiten llegar a resultados
Seguros.

- ¢n lo que se refiere al trabajo experimental, es comun entre los alumnos una vision ritualista
del mismo, en vez de considerarlo una actividad racional relacionada directamente con la
producciion del conocimiento. La comprznsién de la relacién entre las preguntas que se dirige a
la naturaleza, 1a formulacién de hipétesis plausible y el disefio de los experimentos es, en
general, débil
- igualmente débil es la relacién que se establece entre el conocimiento cientifico y la
posibilidad de su aplicacién a 1a comprension de situaciones cercanas a la realidad cotidiana.

- se encuentra también muy extendida la concepcién dogmdtica de la ciencia, que la entiende
como una coleccion de leyes (jue se cumplen con precisién e infalibilidad absolutas.

también la tendencia a creer que el conocimiento cientifico esti fundamentado
principalmente en el estudio objetivo de determinados hechos, otorgando, por tanto, a la
observacion un papel casi excluyente en la produccién y validacién del conocimiento.
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- esta creencia se acompaiia de la conviccion de que con el paso del tiempo estos conocimientos
se aproximaran cada vez mas a la verdad absoluta, articulandose en torno a leyes que existen
independientemente de que los cientificos las descubran.

- ¢n relacion con las ciencias experimentales se constata con frecuencia que los estudiantes
entienden que estas ciencias constan d: un componente conceptual y matematico que se
aprende en tos libros y de otro componernte que s¢ adquiere en le laboratorio, lo que implica que
no han alcanzado la comprension del particular vinculo que mantienen las categorias de
comprension y las experiencias cientificas

- otro rasgo destacable es la visidn aséptica del conocimientc cientifico. concebido con
prescindencia de cualquier influencia extracientifica, un conocimiento sin sesgos posibles. ni
compromisos metodologicos, ontolégicos y axiologicos

- en lo que hace al progrese cientifico es imaginado con caracter excluyentzmente acumulativo
Esta perspectiva entiende que ¢l progreso cientifico es exclusivamente lineal, e ignora las crisis,
los momentos de reestructuracion del conocimiento y los cambios en la valoracién de la
evidencia.

- coherentemente prevalece una representacion que concibe la ciencia como un saber que
produce verdades incontrovertibles en continua expansion, donde la argumentacion y las
controversias tienen el caricter de anécdotas.

- se ha constatado también la tendencia a exaltar la supremacia del conocimiento cientifico
sobre otras formas de conocimiento, en el sentido de otorgarle casi ¢l monopolio de la
racionalidad humana

- a su turno la vision de los cientificos corresponde a una concepcion individualista o de torre
de marfil, imagen que contribuye a ocultar el cardcter esencialmente publico de los procesos
investigativos y sus productos.

- consistentemente también se ha observado que muchos estudiantes manticnen la idea de que
las grandes teorias cientificas nacen completas en la mente de hombres geniales.

- resulta llamativa las escasas menciones a las situaciones problemdticas que desencadenan un
proceso investigativo; la investigacion cientifica, las leyes y las teorias aparecen
mayoritariamente. o de una observacion inicial “a-teérica” y “a-problematica’. o de una
hipdtesis inicial sin objetivos y sin referentes facticos

- paralelamente se advierte una elevada incapacidad para identificar aspectos que diferencian
significativamente el trabajo cientifico de 1a forma en que se piensa y actua en la vida cotidiana
frente a los fendémenos naturales.

Considerada en su conjunto puede decirse que esta extendida concepcion ocuita la dindmica y
la variedad de la actividad investigadora, los complejos procesos de toma de decisiones que
realizan los cientificos, los compromisos tedricos que asumen, los modelos que sustentan sus
decisiones. entre otros. Igualmente ignora el caricter provisional y controvertible del
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conocimiento cientifico, la existencia de teorias en competencia, las limitaciones en la validez
de las leves, y la apertura permanente al cuestionamiento como una de las claves de los
procedimientos cientifico que posibilita ¢l desarrollo de las teorias. El mito de la neutralidad
cientifica es especialmente eficaz para excluir al sujeto de la ciencia, es decir, su condicién de
protagonista inmerso en una cultura y con una historia de vida que incluye su formacion
profesional. También considerada en su conjunto esta representacion es coherente con la
ensefianza de las ciencias con cardcter preeminente de transmision cultural v con el aprendizaje
pasivo y descomprometido de sus contenidos.

Implicancias para el aprendizaje y la enseiianza

Diversos trabajos han puesto de manifiesto la relacidn que existe entre las concepciones
epistemolédgicas que mantienen los profesores de ciencias y las que desarrollan los alumnos, por
lo que una de las causas posibles del origen de las concepciones de estos dltimos seria la
influencia explicita o implicita del profesor, a través de la organizacion y desarrollo de las
clases, de los métodos de ensefianza, de las pautas de trabajo y transmisién del conocimiento
(Campanario y Otero 2000). En efecto, cabe esperar que las concepciones predominantes entre
los estudiantes al iniciar su formacién en el profesorado no sean muy diferentes de la que
sostienen sus profesores de los niveles anteriores, los que, a su vez, transmiten los modelos en
los que han sido formados. No creo ue pueda aceptarse una correlacidn directa entre las
concepciones epistemologicas de profesores y estudiantes por una parte, y sus respectivas
maneras de enfocar la ensefianza o de abordar ¢l aprendizaje en dominios cientificos, por otra;
sin embargo, es razonable pensar que estan relacionadas, y que ademés pueden tener
importantes implicaciones en el desarrollo de actitudes y de recurses cognitivos:

- si el conocimiento cientifico es entendido como una doctrina y una coleccion de datos y
formulas. mas que como un sistema tedrico-empirico en evolucién, puede preverse que
ficilmente esta creencia se¢ traducird en estrategias de ensefianza centradas ds modo casi
excluyente en la dimensién declarativa del conocimiento y en estrategias de aprendizaje
centradas en la toma rutinaria de apuntes y su memorizacion.

- si la ciencia se concibe como un saber en el que el sujeto (investigador 0 comunidad
cientifica) esta ausente, si sus procesos constructivos permanecen ocultos, puede esperarse que
se la perciba como extrafia, lejana y totalmente ajena a la experiencia propia de la relacién con
la realidad v que esto promueva una actitud de distanciamiento y pasividad.

- si la creencia es que el conocimiento cientifico se compone de hechos, formulas y datos, la
disposicion y uso de sus recursos cognitivos en las tareas de aprendizaje y comprension serdn
adaptados a esta caracteristica supuesta, es decir, se pondridn en accidn recursos para la
retencién en la memoria de hechos, formulas y datos.
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- si s¢ piensa que el conocimiento cientifico guarda el monopolio de la racionalidad humana.
pucde esperarse que la consecuencia sea una desvalorizacion de otros modos de conocimignto
que responden a otras finalidades (conocimiento sapiencial, especulativo y hermenéutico).

- st s¢ la ve como conjunto de datos, afirmaciones y métodos. no se advertird el cardcter
sistemdtico de los sistemas explicativos y predictivos que son las teorias cientificas. en
consecuencia dificilmente pueda advertirse sus potenciales aplicaciones a fendémenas y
problemas proximos a la experiencia.

En resumen, estas creencias favorecen la desmotivacion para el aprendizaje significativo,
reemplazindolo por la motivaciéon del conocimiento para superar exdmenes, y también
favorecen la actitud de adhesion acritica a la autoridad del libro y del profesor.

Implicancias para el cambio

Las concepciones de la ciencia pueden ser abordadas de modo casi andlogo al tratamiento que
se da a las preconcepciones en dominios especificos porque comparten sus caracteristicas
definitorias: son construcciones personales, permanecen implicitas pero operantes, y son muy
resistentes al camibio. Pero creo que también deben sefialarse algunas diferencias significativas,
Una de ellas es que se trata de una preconcepcion de caricter genérico que subyace al
conocimiento de diversos dorninios cientificos. que es relativamente independiente de estos
dominios y con potencial influencia sobre el cambio conceptual en cualquiera de ellos. lo cual
introduce cierta especificidad a tener en cuenta. Otra diferencia destacable es que a pesar de que
las concepciones de la ciencia son también el resultado de la interaccidon del sujeto con el
entorme, su situacidn difiere del conocimiento sobre el mundo fisico y social. el del domiinio
psicoldgico y el del lenguaje: sistemas con los que los sujetos mantienen interaccion directa.
La ciencia es parte de la realidad de nuestras sociedades, existe en los sujetos que la practican.
en sus actividades, en las instituciones gue regulan su accionar, en las comunidades que los
organizan, en las redes de comunicacion que los vinculan, en sus codigos, en sus productos,
y, por supuesto, en las representaciones del mundo que genera y en los sistemas de accion que
posibilita.

Pero esta realidad no sélo constituye un universo amplio, variado y de limites imprecisos, sino
qu: también, por regla general, resulta ajena y estd alejada de la experiencia directa de los
estudiantes v también de muchos profesores; el contacto es indirecto y se realiza mediatizado
por libros de texto, profesores, y medios de comunicacion. Los alumnos no son cientificos, ni
el aula es un laboratorio, ni estudiantes y profesores conforman comunidades cientificas; lo cual
constittye un conjunto de condiciones que favorece la formacién de creencias basadas en los
rasgos caracteristicos y superficiales, proximos a lo que puede observarse, antes que creencias
basadas en las caracteristicas definitorias, lo cual explica la notable dificultad para su
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modificacion constatada en aquellos proyectos de desarrollo curricular que han puesto énfasis
en la importancia de la construccién de estas representaciones. Ain con estos condicionantes,
una accién educativa adecuada podriz orientar el cambio en direccién a una mejor
comprension de esta multifacética y esquiva realidad. El objetivo no seria llevar al profesor y al
estudiante al lugar del cientifico, pero tampoco aceptar que la formacioén del profesor se base
furdamentalmente en 1la recepcion de un conocimiento declarativo que oculta la importancia
que tiene la capacidad de identificar brechas en el conocimiento, la habilidad para apropiarse
del saber disponible en funcién de propositos definidos, la capacidad para la seleccion de
propiedades y de relaciones estratégicas y significativas para la comprension del objeto, la
constitucidn y valoracién de lo que cuenta como evidencia, y, por supuesto, la capacidad
argumentativa encargada de dar coherencia al conjunto. Evidentemiente no se trata de una tarea
sericilla y rdpida. El desarrollo de una ccncepcion realista y significativa para el aprendizaje de
conocimientos cientificos s6lo puede lograrse a largo plazo, con preserncia continua en la
formacion de los profesores en ciencia. Su construccién seria necesariamente gradual,
requirienclo variados contextos y la aplicacidon de estrategias de aprendizaje diversas y
directamente vinculados a los distintos dominios de conocimiento incluidos en 1a formacion del
profesor. Contextos y estrategias pensados desde 1a especificidad de estos dominios, enraizados
en sus conceptos, en sus procedimientos y en sus fuerzas generadoras de carabio y evolucion.

Ei primer paso consistiria en que los profesores sean conscientes de las concepciones que
prevalecen entre sus alumnos y de sus implicancias para el aprendizaje. En tal sentido, Griffiths
y Barry ( 1993) sugieren que los profesores podrian primero examinar su propia comprension
de la naturaleza de la ciencia y también que podria ser apropiado para ellos preguntar a sus
estudiantes, incluso de modo informal, que entienden por términos tales como hecho, teoria, y
leyes y pedir un cjemplo ilustrativo de cada uno de ellos. Potencialmente. estos procedimientos
podrian iluminar al profesor acerca cle la comprensidon de sus estudiantes sobre la ciencia
misma. Y podrian sorprenderlo. Una conciencia mis explicita de estas cuestiones podria
ayudar a reclucir algunos aspe:tos de los métodos de ensefianza predominantes, como aquellos
que enfatizan excesivamente en el corocimiento de datos y en manipulacionss formales,
incorporando el saber metacientifico, tanto de modo explicito como a través de ilustraciones y
aplicaciones, de modo sostenido a lo largo de la formacién y en el contexto d: materias y
problemas de caricter disciplinar.

Por otra parte, si se tiene en cuenta que una concepcion inicial de la ciencia es resistente al
cambio, y se considera la particularidad de que el contacto con esta realidad estad generalmente
mediatizado, parece razonable que las estrategias que se implementen para lograr ¢l cambio en
la direccién descada se basen en decisiones acerca de en qué aspectos y en cue nivel de
profundidad es razonable esperar que pueda producirse. Cunalquiera sea el sistema. de aspectos
interrelacionados que pueda seleccionarse como maximamente significativo para asumir tal

168



Revista Nordeste —- 2003

compromisc educativo. el conjunto de disciplinas que tienen como objeto la ciencia - filosofia
de la ciencia, historia, sociologia y antropologia de la ciencia- cuentan con un vasto
desarrollo que permitiria a los profesores su transposicidn atendiendo a la articulacion de una
propuesta para la formacion cle estas representaciones. e incluso para proveer la base para el
disefio de materiales didacticos
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