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Resumen
El presente trabajo se enmarca en la linea de investigacion sobre las visiones acerca de

la naturaleza de la ciencia (NdC) de estudiantes y profesores. La NdC abarca diferentes
contextos y tendencias sobre factores epistemoldgicos, psicologicos y sociales sobre la
ciencia. Investigaciones previas sefialan que predomina en estudiantes universitarios y
docentes de secundaria una vision de ciencia poco adecuada segun los consensos
actuales. En esta investigacion se propone describir la vision de ciencia de estudiantes
universitarios de ciencias, antes de la cursada de una asignatura de
formacion epistemologica especifica en estudiantes de carreras de ciencias de la
UNMGAP. Se utiliz6 un cuestionario disefiado y validado por Marin y Benarroch (2009)
que consta de 40 items de opcion multiple que implica respuestas mas y menos
consensuadas sobre la NdC y que puede analizarse por contextos. Los resultados
indican que la mitad de las respuestas informadas fueron de tipo consensuadas. La
vision mas consensuada superd a las restantes en el contexto sociologico y en la
tendencia psicoldgica (predominio del constructivismo). En la tendencia epistemolédgica
hay preeminencia reduccionista. Este diagndstico permite establecer puntos en comun
con las creencias sobre la NdC de Colombia y Espafia, ademds resulta interesante
conocer si luego de la asignatura especifica hay modificaciones de la vision de ciencia y
que factores podrian influir en estos cambios.
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Introduccion

El presente trabajo se enmarca dentro de la linea de investigacion referida a las
concepciones o visiones sobre la naturaleza de la ciencia de estudiantes y profesores.
Existe consenso entre los investigadores implicados en la ensefianza de las ciencias
sobre la importancia de promover que estudiantes de distintos niveles educativos
desarrollen concepciones mas consensuadas sobre la Naturaleza de la Ciencia (NdC)
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Solo por citar un ejemplo Mercé
Izquierdo-Aymerich (2000), considera la Naturaleza de la Ciencia como un nucleo
importante de saberes a promover, no s6lo en profesores de ciencias naturales, sino en
campos profesionales cercanos, como investigadores, politicos de la educacion,
disefiadores del curriculo de ciencias, formadores de formadores, divulgadores y
periodistas cientificos. Uno de los argumentos clave de este reconocimiento se centra en
que brinda herramientas intelectuales para poder pensar criticamente sobre las ciencias
(Aduriz-Bravo & Ariza, 2012).

Marin, Benarroch & Niaz (2013) encontraron una serie de acuerdos de distintos autores
sobre aspectos centrales de la NdC. Estos investigadores asumen la NdC como un
concepto amplio que involucra los siguientes aspectos: qué es la ciencia; cudl es su
funcionamiento interno y externo; como construye y desarrolla el conocimiento que
produce; qué métodos emplea para validar y difundir este conocimiento; qué valores
estan implicados en las actividades cientificas; cuales son las caracteristicas de la
comunidad cientifica y qué vinculos tiene con la tecnologia, la sociedad y la cultura.
Estos aspectos y los consensos relevados sobre los mismos fueron agrupados en
contextos. En la Tabla 1 se describe cada contexto y la vision mas consensuada relevada
por los autores.

Tabla 1: Organizacion de la NdC en contextos (Adaptado de Bricefio, 2013)

Contexto Descripcion Vision mas consensuada
Relaciones de la ciencia con la La ciencia es comprometida, surge
) ) sociedad, la tecnologia, la y se aplica en problemas sociales y
1. Sociologico _ ) )
cultura 'y sus influencias tecnologicos del momento.
mutuas. Existen compromisos e intereses
Papel de cientifico, valores e El cientifico esta afectado por sus
o influencias personales y creencias, intereses y
2. Descubrimiento . . ) )
sociales, caracteristicas de la compromisos. No sigue un
actividad realizada. procedimiento rigido y
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algoritmico, sino flexible vy

creativo.
Caracteristicas de la comunidad El  cientifico  tiene  buena
cientifica, formacion de los integracion con la  comunidad
3. Formaciony investigadores, mecanismos de cientifica, que regula  su
difusion difusién y comunicacion. produccion (a veces lineal, a veces

revolucionaria) mediante procesos

complejos.
Caracteristicas del El conocimiento cientifico es
conocimiento cientifico y de su producto de una constante
4. Justificacion objeto de estudio, métodos que confrontacion entre teoria y datos,
utiliza en su construccion y sin prevalencia de ninguno de los
validacion. dos.

Las visiones sobre NdC o Visiones de Ciencia (VdC) pueden también clasificarse en
tendencias constructivista, racionalista y empirista. El empirismo considera que el
origen del conocimiento estd en la experiencia, el racionalismo acepta una construccioén
racional que organice los hechos de algin modo coherente; el constructivismo admite
que las personas construimos interpretaciones de los fenémenos (Marin & Benarroch
2009). Estas tendencias corresponden a un eje psicoldgico que pone énfasis en la mayor
o menor influencia de la razén y la experiencia en el origen y formacion del
conocimiento.

Por ultimo, también puede clasificarse segin un eje epistemologico, que caracteriza las
relaciones entre el producto de la ciencia (conceptos, principios, teorias) y la realidad.
Este ultimo caso, permite agrupar las visiones constructivistas en Organicistas y
Reduccionistas (Marin & Benarroch, 2010). El Constructivismo Reduccionista (o
Mecanicista) interpreta la realidad usando la metafora de la maquina. La realidad puede
ser analizada y desmontada en las partes que la componen, asumiendo que la suma de
las partes es igual al todo y puede ser explicada conociendo las relaciones de causa-
efecto que existe entre las partes (Luffiego, 2001). El Constructivismo Organicista,
niega que se puedan explicar los distintos fenomenos de la realidad analizando los
elementos que lo componen. Esta postura interpreta la realidad como un organismo vivo
donde las propiedades del todo no son iguales a la suma de las de cada parte. La figura 1

sintetiza las caracteristicas de estas posturas (Adaptado de Sanmarti, 2002).
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(Corricntes Epistemologicas j

En el pasado se

pensaba que Ahora se piensa que
La verdad existe y las Las personas construimos
personas buscan confirmarla interpretaciones de los fenomenos
A travésde\
Experimentos Razén
Da lugar al
Da lugar al Da lugar al

Empirismo Racionalismo Constructivismo

Una posible categorizacion es

Reduccionismo Organicismo

Figura 1. Posturas acerca de la VdC (Adaptado de Sanmarti, 2002, p44)

En paralelo a la importancia que se le ha otorgado en los ultimos afios a la naturaleza de
la ciencia como saber central en la formacion de profesionales vinculados con las
ciencias naturales, se han hecho grandes esfuerzos por conocer y analizar el grado de
comprension de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia. En esta linea de
trabajos, Marin y Benarroch (2009) han realizado una revision de los principales
instrumentos utilizados y han disefiado un cuestionario que permite caracterizar la
vision de ciencia y evaluar el grado en que las visiones de los profesionales se alinean con la
visién académica actual mas consensuada. Este cuestionario denominado Cuestionario de
opciones multiples sobre Vision de ciencia (COMVC) esta particularmente elaborado para
identificar cambios frente a intervenciones especificas.

En una revision de antecedentes de trabajos que indagaron la VdC de estudiantes y
docentes utilizando el cuestionario COMVC se halld, en general, una vision de ciencia
poco adecuada segun los consensos actuales. En general, la mayoria de los trabajos
encontraron visiones epistemologicas tradicionales, de corte empirista racionalista.

Por ejemplo, Bricefio Martinez y Benarroch (2013) indagaron la visién de ciencia en
cinco estudiantes universitarios de Profesorado de Ciencias de la Universidad
Colombiana de Bogota con el instrumento mencionado y mediante entrevistas

semiestructuradas. Los estudiantes consideraron que la ciencia es un conocimiento
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acumulativo a lo largo del tiempo, desde el punto de vista ontologico, que la ciencia
refleja la realidad y desde el punto de vista epistemoldgico, explicitan que el método
cientifico valida la ciencia haciéndolo mas certero. En sintesis, estos autores
concluyeron que son mas abundantes las concepciones empiristas frente a las
constructivistas sobre la ciencia, y que estas se encuentra fuertemente influenciada por
sus vivencias personales y formativas.

Finalmente, Benarroch, Espinosa y Perales (2013) en un trabajo enfocado en evaluar el
efecto de un master universitario de profesorado de ciencias experimentales en las
Universidades de Granada y Almeria administraron el COMV a 82 futuros profesores
de ciencia experimentales. En este caso encontraron que las puntuaciones al inicio eran
bajas, es decir que los estudiantes expresaban visiones pocos consensuadas sobre la
NdC y, ademds, no encontraron diferencias antes y después de la intervencion

evaluada.

Objetivo general
Describir la visién de ciencia de estudiantes universitarios de ciencias, antes de la

cursada de una asignatura de formacion epistemoldgica especifica.

Descripcion general metodolégica
Se realizd un estudio descriptivo, con un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental transversal (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2010).

Instrumento

Se utiliz6 un cuestionario disefiado y validado por Marin y Benarroch (2009)
denominado “Cuestionario de Opciones Multiples sobre la Vision de Ciencias” para
explorar la vision de ciencia y se adicionaron preguntas relevantes para el presente
estudio: la carrera, el afio de cursada y si habia realizado pasantias de investigacion, las
cuales son experiencias guiadas por investigadores en grupos de investigacion
consolidados que muchos estudiantes transitan durante su formacion de grado. El
instrumento que fue publicado y es de acceso libre en Marin y Benarroch (2009), consta
de 40 items de opcion multiple, todos los items tienen tres opciones de respuestas, dos

de las cuales son respuestas alternativas (menos consensuada) y una es la respuesta mas
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consensuada. El cuestionario contempla diferentes dominios para analizar los items (ver

Tabla 2).

Tabla 2: Dominios de analisis del instrumento

Tendencias Tendencias
Contextos . . ;.
psicoldgicas epistemologicas
1. Sociolédgico (o donde surge y se aplica la
ciencia)
2. Descubrimiento (o fase privada) 1. Empirista -
., e, . . . 1. Reduccionista
3. Formacion y difusion (o interaccion entre 2. Constructivista .
. 1 . . 2. Organicista
fase privada y publica) 3. Racionalista

4. Justificacion (o naturaleza de la ciencia
como producto)

Participantes
33 estudiantes de las carreras de Profesorado y Licenciatura en Quimica, Biologia y
Licenciatura en Bioquimica de la FCEyN de la UNMdP.

Procedimiento

Se entregd el cuestionario al grupo de estudiantes en la primera clase de la asignatura
“Epistemologia e Historia de la Ciencia” durante la cohorte 2018, en el segundo
cuatrimestre y se procedid a analizar las respuestas en funcién de las categorias
establecidas por el instrumento mediante técnicas de estadistica descriptiva.

Resultados
Al analizar la cantidad de respuestas consensuadas por participante al COMVC se

encontrd que el valor minimo fue de 14 y el maximo de 30 puntos. La media fue de

21,24 y desvio estandar de 3,77 (Ver Tabla 3). En este caso, la media de la VdC es

ligeramente mayor que la mitad del nimero de items del cuestionario (40 items).

Tabla 3. Cantidad de respuestas consensuadas (# +C) de cada participante junto con la media y

sd.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
#+C 20 18 21 20 25 17 20 21 23 21 22
Participante 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
#+C 17 26 17 19 26 23 21 15 26 23 29
Participante 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
#+C 22 19 19 19 18 25 23 14 18 30 24

Media SD

21,24 3,77

Al analizar la cantidad de respuestas consensuadas por item se encontrdé que solamente

4 items obtuvieron una cantidad mayor o igual al 70% de respuestas consensuadas. Dos
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de estos items se relacionan con la influencia de creencias y compromisos del cientifico

sobre sus publicaciones y descubrimientos. Los otros dos se refieren a la naturaleza

epistemologica del conocimiento cientifico en si mismo. Por ultimo, la mayoria de

items (26) obtuvo un porcentaje de respuestas consensuadas menor al 50% (ver Tabla

4).

Tabla 4. Cantidad de respuestas consensuadas (# +C) y su porcentaje (% +C) de cada item.

Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
#+C 27 18 25 14 13 22 15 18 9 28
% +C 67,5 45 62,5 35 32,5 55 37,5 45 225 70
Item 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
#+C 21 19 10 27 26 11 5 11 20 13
% +C 52,5 475 25 67,5 65 275 12,5 275 50 325
Item 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
# +C 32 16 14 30 29 12 9 18 15 14
% +C 80 40 35 75 72,5 30 22,5 45 37,5 35
Item 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
#+C 14 26 19 24 6 20 6 4 22 19
% +C 35 65 47,5 60 15 50 15 10 55 475

En relacion al analisis por contextos, se encontrd que en el contexto sociologico, el 70%

de las respuestas fueron de tipo consensuada, relacionado con la interaccion ciencia,

tecnologia y sociedad. Para el contexto de justificacion, alrededor de la mitad de las

respuestas fueron las consensuadas. En el caso de los contextos de descubrimiento y

formacion y difusion menos del 50% de las respuestas fueron las consensuadas (ver

70
54
47 44 I

Figura 2).

Porcentaje de respuestas

100

consensuadas

Descubrimiento

Sociolégico

Formacion y

Justificacion

difusion

Contexto de VdC

Figura 2. Porcentaje de respuestas mas consensuadas para cada contexto del cuestionario.
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Al analizar el agrupamiento de items que corresponde a las tendencias psicoldgicas, se
obtuvo una mayoria significativa de respuestas constructivistas (56%), como puede
observarse en la figura 3. Al analizar el agrupamiento de items que corresponde a las
tendencias epistemoldgicas, mas de la mitad evidencidé una tendencia Reduccionista

(Figura 4).

-
o

56

[=1]
o

L
o

w
(=]

B

&~

% de respuestas consensuadas
[ g
o (=]

[y
o

0 —— +
Empirista Constructivista Racionalista

Tendencia psicologica

Figura 3. Porcentaje de respuestas seglin tendencia psicologica.
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Figura 4. Porcentaje de respuestas segun tendencia epistemoldgica.

Finalmente, al comparar las respuestas de los estudiantes que habian realizado pasantias

de investigacion y los que no, se encontr6 que las puntuaciones medias fueron muy
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similares: 21,4 respuestas consensuadas de aquellos que transitaron pasantias durante su

formacion y 21,3 de aquellos estudiantes que no lo hicieron.

Conclusiones y discusion

En general los estudiantes universitarios de la Facultad de Ciencia Exactas y Naturales
de la UNMAP encuestados mostraron un puntaje medio superior a la mitad de items del
COMVC. La vision mas consensuada super6 a las restantes en el contexto socioldgico;
una posible explicacion podria ser que los estudiantes indagados, en el momento de la
aplicacion del test, transitaban una discusion social cientifica muy vinculada con las
cuestiones abordadas en el contexto socioldgico, vivenciando como aspectos
economicos y sociales influyen en la ciencia y la tecnologia.

El andlisis de las tendencias psicoldgicas es coherente con los resultados obtenidos por
Bricefio (2013, p227) en su tesis al analizar 9 profesores en ejercicio; tanto alli como en
nuestro trabajo, se obtuvo una mayoria constructivista. Sin embargo, a pesar de
obtenerse un predominio constructivista, los encuestados presentaron una tendencia
reduccionista en cuanto a la epistemologia.

Este diagndstico permite establecer puntos en comin con las visiones sobre la NdC
relevadas del mismo modo en Colombia y Espafia. Por ejemplo, en el estudio realizado
con veinte profesores universitarios que del Departamento de Ciencias de la
Universidad de Bogoté la media fue de 19,2 (Bricefio, Benarroch y Marin, 2012). En la
Universidad de Almeria, el cuestionario se aplicé a 82 estudiantes de Master del
Profesorado de ciencias experimentales y obtuvo una media de 10,1 (Benarroch,
Espinosa y Perales, 2013).

Otro dato a destacar, es que haber transitado experiencias de investigacion pareceria no
influir en la visién de ciencia de los estudiantes, aunque consideramos que resulta
relevante indagar con mayor profundidad el tipo y actividad de investigacion realizada
dado que en otras investigaciones resulto un factor influyente en la visién de ciencia de
los estudiantes.

En el estudio antes citado (Benarroch et al., 2013), se propusieron, ademas, evaluar el
disefio curricular aplicado en el Master utilizando este instrumento antes y después de
una intervencion especifica. En nuestro estudio el presente relevamiento es el primer
paso para analizar el impacto de la asignatura de epistemologia en la vision de ciencia
de los estudiantes que la transitan. La siguiente etapa consistira en analizar la situacion

post asignatura y la dindmica de la vision de ciencia del grupo de estudiantes.
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