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RESUMEN

Las concepciones son la base fundamental en el proceso
educativo, con el fin de planificar acciones didacticas, nece-
sarias para lograr cambios graduales, hacia una visién inte-
grada de la naturaleza cientifica. Por ello, este trabajo estudio
el cambio de concepciones sobre teorias cientificas en estu-
diantes de educacién de la Universidad de Los Andes. El en-
foque de investigacién-accién exigié una metodologia cua-
litativa y descriptiva, para evaluar la incidencia de un curso
con carécter progdresista en la modificacién de concepciones
sobre teorias cientificas. Las conclusiones mostraron que el
curso fue importante para modificar algunas concepciones
sobre las teorias cientificas; las concepciones que mas des-
tacan son las positivistas; las clases apuntaladas con video
resultaron ser las de mayor dindmica y discusion sobre las
ciencias.

Palabras clave: Cambio de concepciones, evaluacién, curso
progresista, teorias cientificas.

SUMMARY

Conceptions are fundamental to plan didactic actions in
the achievement of gradual changes towards an integrated
vision of the science. This investigation evidenced the
change of conceptions in scientific theories in students of
education of the University of The Andes, Venezuela. The
methodology was descriptive to evaluate a course with
progressive character in the modification of conceptions on
the scientific theories. The conclusions show that: the course
was important to modify some conceptions on the scientific
theories; the conceptions that more stand out are positivists;

the classes supported with video turned out to be of major
dynamics and discussion on the sciences.

Key words: Change conceptions, evaluation, progressive
course, scientific theories.

INTRODUCCION

Diversas experiencias universitarias y publicaciones paten-
tizan que el positivismo y el experimentalismo han domi-
nado el escenario cientifico contemporéneo. Tal tendencia
ha conducido a diversas pesquisas, de cémo las creencias
cientificas pueden influir en la comprensién fenomenolégica
de la ciencia y en la formacién didactica del profesorado.
Y es que si se entiende al conocimiento cultural como un
patrimonio de representaciones de la realidad, obtenido des-
de teorizaciones personales; también es légico pensar que
quien aprende ciencias se verd influenciado por los métodos
usados para su aprendizaje y el propio contexto educativo.

Por ello, se ha senalado que muchas concepciones erré-
neas sobre las ciencias se originan en las clases iniciales,
pudiendo afianzarse durante el resto del proceso educativo o
al entrar en contraccién con otras ideas posteriores (Pontes
et al. 2015). Aunado a ello, se ha observado que los do-
centes no siempre estén bien preparados para entender y
hacer entender la ensefianza cientifica y, por ello, las propias
experiencias de aprendizaje, los estereotipos y los materiales
de ensenanza median, decisivamente, las concepciones pro-
fesorales sobre la ciencia.

Se sabe que lo trasmitido, a través de los medios de informa-
cién de masas, impregna el lenguaje de la ensenanza cientifi-
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ca cotidiana y, en general, a la educacién, formando concep-
ciones erradas en las diferentes generaciones profesorales
de las ciencias (Serrano, 2015). Por ello, Fourez (2008), al
referirse a las concepciones y el lenguaje en el aprendizaje,
indica que el ideario de cada persona permite el afloramiento
de estructuras de comprensién y de explicacién.

También, se sabe que para la formacién del profesorado han
emergido diversos compendios, que explicitan que las estra-
tegias didacticas docentes varian en cada catedra, que cada
asignatura tiene sus propias creencias sobre la ensehanza y
el aprendizaje y que se suele creer que el conocimiento disci-
plinar es suficiente para desarrollar destreza docente.

Por otro lado, la mayoria de autores de hoy tienden a enten-
der que no se debe admitir la existencia de un acuerdo unico
de reglas metodolégicas para describir/explicar los postula-
dos cientificos, sino la emergencia de un armado continuo y
dindmico con diversos enfoques de pensamiento; algunos le
llaman enfoque continuo histérico integral.

Por lo anterior, resulta importante poder realizar clasificacio-
nes sobre las corrientes de pensamiento, que puedan expo-
ner los estudiantes sobre el andamiaje de las ciencias. Es
verdad que no siempre se pueden sistematizar las respuestas
en una tendencia u otra, pero, segun diversos estudios epis-
témicos, tales ideas se pueden llegar a clasificar como:

Ideas Positivistas, donde se incluye la observacién, la de-
mostracion y la descripcién experimental de una realidad,
mediante hipotesis o expresiones teéricas, basadas en verda-
des absolutas y el método cientifico, con inclinacién hacia el
entendimiento de las teorias, como explicaciones del funcio-
namiento de los fenémenos en el universo y las leyes, como
reglas de la fenomenologia cientifica.

Ideas Transicionales, las que toman en cuenta el progreso
de la ciencia, mediante una evolucién dada por un conoci-
miento cientifico que no esté claro o no se ha establecido ab-
solutamente, dejando ver un “alternativismo”, donde prima
la comprensién parcial de la ciencia moldeada por modelos,
donde una de varias opciones son elegibles y competitivis-
mo, donde varias opciones, si ser rivales, compiten por ofre-
cer mejores explicaciones.

Ideas Lakatosianas, las cuales, indican un progreso cientifi-
co orientado por un conflicto tedrico, generado entre grupos
o comunidades de cientificos, quienes exponen posiciones
encontradas; resaltan la contradiccién entre programas de
investigacion, que requieren la elaboraciéon de hipétesis ri-
vales y su evaluacién, a través de nuevas pruebas cientificas.

El objetivo de este trabajo fue valorar la incidencia del cur-
so denominado “Estructura de la Materia”, ubicada en el Il

semestre y desarrollado con enfoque progresista de la cien-
cia, para la modificacién de concepciones epistemoldgicas
sobre las teorias cientificas, en estudiantes de Licenciatura
en Educacion, de la Universidad de Los Andes, en Mérida,
Venezuela.

METODOLOGIA

Los materiales usados tuvieron que ver con el desarrollo di-
déactico del curso; se usaron computadoras, proyectores de
video, diversidad de sustancias quimicas, variado instrumen-
tal de laboratorio, guias de préacticas y textos de caréacter his-
térico sobre la ciencia; para la investigacién, se empled una
grabadora de audio, para el registro de debates y de clases.

La investigacion refiere concepciones de los participantes
de un modo directo, por lo que fue cualitativa con caracter
exploratorio-descriptivo de campo, presentando sistemati-
zaciones de frecuencias y combinando descripciones cua-
litativas y cuantitativas (Schettini & Cortazzo, 2015). Dado
que posibilité el diagndstico, propuesta y estudio sobre el
cambio en una determinada situacién educativa, fue una
investigacion-accién (Schettini & Cortazzo, 2015). El diag-
néstico permitié desarrollar la base epistemolégica general
del estudiantado y, con ello, se elaboré una propuesta, que
involucré la transformacién del programa de la asignatura
denominada “estructura de la materia” y la inclusion de tres
modalidades de trabajo, como fueron: trabajo practico con
desarrollo de experiencias de laboratorio, con su consecuen-
te ubicacién en cada contexto histérico y el debate sobre los
principios, las leyes o las teorias que sustentaban cada uno
de los experimentos; sesiones de video, donde se eligieron
representaciones de corte histérico y que hicieran alusién a
los diversos caminos que ha tenido el conocimiento de la
materia en variadas épocas histéricas y sesiones de debate,
en las que se retomaban la realizacién de experimentos y la
discusién de los videos, a fin de establecer el camino tem-
poral, sustentado cada conocimiento sobre la materias y sus
implicaciones en la vida humana. La seleccién de los partici-
pantes fue intencional, participando 79 estudiantes, quienes
iniciaron y finalizaron un curso denominado “Estructura de
la Materia”, ubicado en el ciclo inicial de la Mencién Ciencias
Fisico-Naturales, de la Escuela de Educacion, de la Universi-
dad de Los Andes, Mérida, Venezuela.

La investigacion, se llevd a cabo durante cuatro semestres
consecutivos, con estudiantes que asistieron a las clases de
un mismo docente, para estudiar el impacto del curso prede-
terminado; usandose la observacion participante, mediante
una guia de observacién abierta y grabacién de audio, para
recoger las acciones cotidianas de los sujetos estudiados y
acopiar descripciones necesarias para la investigacion. Para
la recoleccién de la informacion desde los estudiantes, se
usé el cuestionario abierto, para referenciar directamente las
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opiniones de los sujetos en estudio al inicio y final del cada
semestre, aplicdndose una pregunta abierta, redactada del
siguiente modo: “Una vez que los cientificos han desarrollado
una teoria, como, por ejemplo, la teoria atébmica c¢La teoria
podria sufrir cambios? Si usted cree que las teorias pueden
cambiar o mantenerse iguales, explique ¢por qué debemos
aprender sobre ellas? Defienda su respuesta con ejemplos”.
Las respuestas dadas por los estudiantes fueron organizadas
textualmente en cuadros para cada semestre y, desde ellas,
se extrajeron las categorias y sub-categorias de cada caso,
para hacer un compendio de ellas y proceder a clasificarlas
como positivistas, transiocionales o lakatosianas. Se debe
destacar que a lo largo del estudio, se originaron ocho cua-
dros, que contenian las categorias y sub-categorias de los
test iniciales y finales, los cuales, se resumen en los tres cua-
dros presentados en esta investigacién. Del mismo modo,
luego de cada encuentro con los estudiantes, se escuchaban
las grabaciones sobre los debates y se extraian los indicado-
res generados desde las preguntas orientadoras, que giraban
en torno al cambio o no de los fundamentos cientificos en
cada momento histérico vivido por la humanidad.

Por otra parte, se debe mencionar que la validez de este estu-
dio pasa por reconocer que hace referencia directa a lo que
responden los sujetos de estudio en funcién de una pregunta
clara y concreta. Por ello, las respuestas se constituyen en un
esbozo de lo que piensa cada estudiante al llegar al curso y
como esa idea sobre “las teorias en ciencias” puede cambiar
una vez que ha participado del curso y de las acciones meto-
doldgicas, en él incluidas. Asi, las respuestas son una resena
directa del andamiaje epistemolégico que presente el estu-
diante antes y después de estar en el curso y, por tanto, la
calcificacién como respuesta positivista, transicional o laka-
tosiana, en una inferencia totalmente adecuada, para todo el
andlisis cualitativo realizado.

El caracter “progresista” del curso fue definido partiendo de
la construccion del conocimiento con incidencia histérica,
no lineal de la ciencia y admitiendo la presencia del conflicto,
la competencia y el error, como elementos de trabajo. Esto
quiere decir que, para el caso del trabajo de laboratorio, por
ejemplo, se planteaban las ideas iniciales sobre el fenémeno
a modo de hipétesis; se realizaba el experimento; se lo ubica-
ba histéricamente desde sus primeras realizaciones y con los
cambios que ha tolerado hasta momento vy, finalmente, se
comparaban los contextos del conocimiento sobre el tema
del experimento antes y después de su aparicién en el anda-
miaje epistemoldgico de la ciencia, tratando de dejar siem-
pre claro las nuevas metodologias de trabajo, otras formas
de pensar, la evaluacién de errores anteriores y la presencia
de nueva instrumentacioén.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los cuadros 1y 2, se evidencia que la tendencia al
inicio de cada curso fue la prevalencia de las concepciones
positivistas, lo cual, coincide con varios estudios que repor-
tan que las ideas del conocimiento cientifico se acercan a un
discernimiento acabado y tomado por verdadero (Restrepo,
2014); esto debe ser considerado de importancia, por cuan-
to la finalidad educativa cientifica para la formacién de una
nueva naturaleza de la ciencia pasa por valorar la necesidad
de un profesorado con otras ideas sobre las ciencias.

Se debe hacer notar que la mayor parte del grupo estudia-
do estuvo de acuerdo en que las teorias si pueden cambiar
en razoén de detalles experimentales y demostraciones, por
fallos, por no poseer bases cientificas suficientes, por la bus-
queda de conocimientos e investigacién o porque cambian
los métodos. Tal tendencia coincide con la conocida idea
denominada axiomatizacién de las teorias, donde se aspira

Cuadro 1. Registra la clasificacion de frecuencia para las concepciones positivistas, transicionales, Lakatosianas y otras, en-
contradas en el pre y post- test, para la pregunta de investigacion realizada a estudiantes del curso “Estructura de la Materia”,
de la Escuela de Educacién, de la Universidad de Los Andes, Venezuela.

Semestre SEMESTRE 1 | SEMESTRE2 | SEMESTRE 3 SEMESTRE 4
Concepcién Pre.T Pos.T | Pre.T Pos.T | Pre.T Pos.T | Pre.T Pos.T
Positivista 717 | 99 919 | 712|624 916 | 1019 | 810
Totales 32/79 PRE-TEST 33/47 POST-TEST
Transicional 417 |59 319 612 [324 216 [219 | 2/10
Totales 12/79 PRE-TEST 15/47 POST-TEST
Lakatosiana 217 |19 [ w12 (324 (216 |29 | 2/10
Totales 7/79 PRE-TEST 6/47 POST-TEST

Otras 217 Jom  J19 otz (124 116 319 | o/10
Totales 7/79 PRE-TEST 1/47 POST-TEST
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Cuadro 2. Registra la clasificacién de concepciones positivistas, transicionales, Lakatosianas y otras, encontradas en el pre
y post-test, para la pregunta de investigacion realizada a estudiantes del curso “Estructura de la Materia”, de la Escuela de

Educacion, de la Universidad de Los Andes, Venezuela.

SEMESTRE Pre-test Post-test
POSITIVISTAS
No cambian Por los estudios
Cambian por detalles experimentales y Por investigaciones
demostraciones Por experimentos
SEMESTRE Cambian por fallos experimentales Por comprobacién o demostracién
1 Por la bisqueda de conocimientos e Para conocer de las teorias
investigaciéon Para conocer su veracidad
Porque cambian los métodos Las teorlias pued'en hacerse leyesf
Cambian por reformulaciones Las teorlas subsisten a los cambios
Son ciertas y verdaderas Las teorias no son comprobables
No cambian
Por investigacion No cambia
Por nuevos descubrimientos Cambian por experimentacién
Por comprobacién Por descubrimientos
SEMESTRE , s
2 Por nuevos métodos Por demostracién
Se estudian para obtener conocimiento Por la tecnologia
Se estudian para comparar Para entender las fallas
Son preposiciones consideradas verdaderas Cambian los postulados de la teoria
Las teorias son hipétesis
Por verificacién
Para generar nuevas teorias
No cambian Para saber de ellas y llegar a acuerdos
No cambian debido a experimentos y Para saber su factibilidad .
razonarmientos Para desarrollar nuevos experimentos
SEMESTRE . Unas teorias son sustituidas por otras para llegar
3 Aprender de ellas para experimentar ama danci | . ;
Para hacer investigacién yor concordancia cc?n 0s expe.rlmen 0s
Por demostraciones P?ra desarro?lar una teoria se necesitan muchos
Por la tecnologia anos y experimentos
Las leyes de hoy fueron teorias antes
Una teoria es una explicacién sobre un conjunto
relacionado de observaciones o experimentos
Por investigaciones
Cambian por comprobacién Las estudiamos para entender las modificaciones
Por tecnologia Para seguir patrones
Por investigaciones Para entender la naturaleza
Por nuevos métodos Para entender conceptos
SEMESTRE | Las teorias tienen bases empiricas Las teorias son formas para demostrar el porqué
4 Lo que esta dicho en la teoria es la Gnica verdad | de los fenémenos fisicos, quimicos y bioldgicos
Las teorfas exponen el conocimiento Las teorias son sélo hipétesis muy bien
Las teorias son verificables elaboradas y que cuentan con suficiente
De las teorfas pueden otras leyes evidencia experimental
Las teorias no cambian si estan bien planteadas | Las teorias se sustentan en conceptos que han
sido comprobados con el método cientifico
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Continuacién Cuadro 2.

TRANSICIONALES
Son base para estudios posteriores gor eStT 1ndcom{:)letasb'
SEMESTRE | Por no poseer bases cientificas suficientes ara entender et camblo .
1 Carnbi bsolut Para entender los nuevos conocimientos
Sam 1an fporquebno son ad S? utas Las teorias son relativas
on una forma abstracta de la ciencia Las teorfas son supuestos
Pueden cambiar
Por evolucién
. . Se deben estudiar para generar cambios
Posiblemente cambian B ) ;
SEMESTRE . . Una teoria no deja de cambiar hasta que no
2 Cambian por nuevos conocimientos da todas | ;
Por evolucion responda todas las preguntas
Las teorias son verdades relativas y no absolutas
Una teoria es verdadera para un lugar y tiempo
especifico
Para mejorar el conocimiento
SEMESTRE | Por la mejora en los conocimientos Por evolucién
3 Explicaciones y descubrimientos novedoso se Para conocer la evolucién del pensamiento
convierten en teoria
SEMESTRE | Por evolucion No cambian, son sustituidas
4 Para mejorar el conocimiento Por evolucién
LAKATOSIANAS
SEMESTRE | Cambian por evolucién s
- . Por refutacién
1 Por contradiccién entre teorfas
EMESTRE . . s
S 28 Por refutacién o reforzamiento Por refutacién
Las teorias estan en un paradigma . -
SEMESTRE . . P . g No cambia, es sustituida
Cambian debido a los paradigmas :
3 Por paradigmas
Para poder refutarla o aceptarla
SEMESTRE | Por nuevas formas de pensar Por no ser correcta
4 Cambian por refutacion Por refutaciéon
OTRAS
SEMESTRE | Cambian poco |
1 Son formas de explicar el conocimiento
SEMESTRE .
5 se presentaron varios modelos | memmmeeeee-
SEMESTRE | Aprender de las teorias porque ensenan de una | Las teorias son formas de ver desde el punto de
3 manera mondtona y al caletre vista de cada cientifico
Por influencia de personas ilustradas
SEMESTRE | Se estudian porque sirven de base cognitiva |
4 Crear nuevas teorias pero sin obviar las
anteriores

que una teoria axiomatizada tenga multiples ventajas, como
un conjunto de conceptos (fundamentales y derivados) siste-
matizados, coincidencia con hechos empiricos, disminucion

de ambigiiedades, hipdtesis bien expresadas, predicciones
y pruebas de generalidad. Esta tendencia también coincide
con la idea de Kritsonis (2005), quien afirma que el cambio
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en las teorias también viene dado por la idea que la nueva
teoria desarrollada juega un mejor papel en la explicaciéon
y en la comprensién de hechos asociados a ella. Por tanto,
la nueva teoria tiende a afianzarse en funcién de un nuevo
marco explicativo, que permite no solo explicar mejor lo co-
nocido, sino intentar predecir mejor los hechos cientificos.

Pero, ademas, en este mismo marco, algunos llegan a creer
que las teorias no cambian, dado que son preposiciones
consideradas verdaderas, lo cual, les confiere la propiedad
de ser una referencia de estudio o quizés les confiera un ca-
racter de dogma cientifico, lo que se puede entender como
un grado superlativo de la sistematizacion teérica, un claro
aporte del positivismo.

Aparecieron algunas concepciones transicionales, como la
idea del cambio por nuevos conocimientos que, gradual-
mente, van sustituyendo a los anteriores por evolucién o
porque las teorias no son absolutas y cada etapa se marca
por la presencia de un conocimiento cientifico no afianzado
suficientemente, que debe ser revisado, lo que tiende a co-
rresponderse con algunas visiones de la ciencia que trans-
cienden la formalizacién y en las que se ofrece una pers-
pectiva diferente, donde las teorias son consideradas una
estructura dindmica y cambiante en sus entidades de creci-
miento, como los planteamientos Kuhneanos, desde el es-
tructuralismo cientifico y Lakatosinanos, desde la disidencia
progresiva.

No pareci6é ser importante responder cuél es el motivo de
estudiar las teorias, admitiéndose, lacénicamente, que pue-
den ser la base para estudios posteriores, pero sin mayores
explicaciones al respecto. Esto parece ser un aspecto cer-
cano a la falta de aprendizaje historico en la ciencia, pues,
hoy, se reconoce que la perspectiva histérica nos acerca a
una ciencia visualizada como actividad humana, no endiosa-
da que, en ocasiones, se hace penosamente zigzagueante y,
en otras, con caracter falible, capaz de corregir sus errores,
aproximéandose a los procesos y relevantes personalidades,
que han ayudado a impulsar sus bases de saber durante mu-
chos siglos y por motivaciones distintas (Brey, 2014). Asi,
se entiende que la ensefianza de la ciencia planteada sin la
dimensién de su historia no encuentra importancia al estu-
dio de las teorias desde su desarrollo, sino solamente desde
sus aplicaciones, tentativa, quizés, un tanto afianzada en la
expectacién empirica Baconeana y Lockeana, donde el hin-
capié recae en la experiencia de los sentidos para la busque-
da del conocimiento y no en la especulacién intuitiva o la
deduccién de las explicaciones.

Otras expresiones Lakatoseanas expusieron el cambio por
reformulaciones o por contradiccién entre teorias, lo que
puede poner en evidencia la idea de un posible conflicto en-
tre campos de pensamiento que rivalizan en el avance de la

ciencia, como producto de un proceso perpetuo de refuta-
cién o reforzamiento, que resulta de enfrentar programas de
investigacion que siguen lineas diferentes, dado sus rasgos
de comprometer el pensamiento en corrientes que se en-
frentan y requieren de la apariciéon de evidencia, para poder
refutarla o aceptarla en el plano de los contextos de trabajo
que involucran la presencia de teorias rivales que estan en un
paradigma o que cambian, debido a los paradigmas emer-
gentes.

Esto ultimo parece coincidir con la relevancia que ha co-
brado el estudio de las disidencias en la ensehanza de las
ciencias, donde se estila que las metas generales de la edu-
cacion cientifica contemplen a los estudiantes, desarrollando
procesos de construccion del conocimiento, donde se con-
ciba la ciencia como una actividad racional tentativa y sujeta
a posibles reformulaciones, aunque se sabe que el éxito es
limitado, ya que las ideas inadecuadas sobre la ciencia, se
mantienen vigentes (Campanario, 2004). Quizés por ello, con-
quistar adeptos a concepciones dindmicas sobre la estructura
del conocimiento cientifico, sea una tarea del dia a dia.

Igualmente, se encontré que, en cuanto a los ejemplos men-
cionados, se observa una variedad que, en ningdn caso, ex-
pone un anélisis completo o parcial sobre las posturas de los
cambios, sino que se limitan a ejemplificar algunas teorias,
como la atémica o la de Darwin, pero sin hacer alusiones a
sus transformaciones histéricas; este es un factor que quizas
se pueda entender como determinante, ya que desde la Fi-
losofia de la Ciencia tiende a rebatirse que las motivaciones
personales y la realidad del trabajo diario de los investigado-
res puede ser crucial en la construccién del conocimiento, es
decir, tiende darse un papel prep.0onderante a la objetividad
(Alvarado & Carrillo, 2009), pero ninguno hace un ejemplo
concreto sobre un cambio en una teoria conocida de la cien-
cia o algin paradigma sobre una teoria en la quimica que
no sea la teoria atdbmica, mencionada en el enunciado de
la pregunta, lo que se puede entender como una falta de
profundizacién en el conocimiento epistémico de las teorias.

Como se evidencia en el cuadro 3 y teniendo como referen-
cia los cuadros 1y 2, durante las observaciones, se noté una
estructura similar. Se admite, bajo una posicién positivista,
que las teorias cambian, porque son parte del pensamien-
to de cada época; sin embargo, se afirma que no todas las
teorias pueden cambiar, por cuanto hay poderes que no les
conviene que cambien. Esta postrema idea es de especial
interés, puesto que se ha discutido decididamente el enfo-
que, sobre el cual, la reputacion de los investigadores es
trascendental, por tanto, la notoriedad académica parece
importante en el camino de facilitar la aceptacién de nuevas
ideas o mantener las ya existentes en el contexto cientifico
(Campanario & Martin, 2004). En todo caso, la tendencia
ma&s comun encontrada es que para que una teoria cambie
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Cuadro 3. Registra/resume la clasificacién de tendencias positivistas y transicionales, reconocidas en el proceso de observa-
cién, durante los periodos de investigacion en los estudiantes del curso “Estructura de la Materia”, de la Escuela de Educa-

cién, de la Universidad de Los Andes, Venezuela.

Tendencia POSITIVISTA- Indicadores

La teoria cambia por datos y leyes
Las teorias son anteriores a las leyes
Las teorias se convierten en leyes

El papel de la experimentacién fue fundamental

Las teorias tienen que cambiar porque las sociedades cambian

Las teorias se formulan sobre la base de la observacién de regularidades
Las teorias no son tan importantes como las leyes

Las teorias describen y no explican porque forman parte de la imaginacién
Las teorias son esencialmente falsas pues tienen que ser demostradas

Las teorias cambian en sus postulados, pero no en su estructura.

Las teorias cambian en la medida que aparecen nuevas leyes

Los intereses de algunos cientificos pueden tener peso en su apreciaciéon

El uso de buenos instrumentos de medicién elimina la apreciaciéon personal

La frase “a ciencia cierta” es asociada a la regularidad de la ciencia
Una teoria es un esquema conceptual més amplio que el de las leyes

Tendencia TRANSICIONAL - Indicadores

Las teorias son un conocimiento contingente

La tedrica se modifica por sustitucién o evolucién

La teoria atémica es cambiante para mejorarse en término de sus postulados

El camino para modificar y mejorar el entendimiento estd dado por la tecnologia

La teoria atomica ha tenido la posibilidad de cambiar al mejorar sus postulados.

Las leyes no cambian y las teorias en general no cambian tampoco, sélo se mejoran.

tienen que haber datos y leyes que las cambien: idea posi-
tivista. Consideracién anterior, que compagina con la idea,
sobre la cual, la mayor parte de las personas concibe a la
ciencia como un conocimiento correcto, obtenido median-
te un sistema infalible (Campanario, 2004). Por ello, resulta
perentorio cuestionar tales concepciones tratando acercar al
estudiantado a los procesos histéricos y haciendo una mejor
valoracién de los conocimientos disidentes.

A la par, la teoria es una ayuda para captar la imagen com-
pleta del mundo fisico, siendo un esquema conceptual y
tedrico para exponer los fendmenos que se observan (Rizo,
2014). Noétese asi, que la teoria tendria a entenderse como
un nivel més general, cuyas aplicaciones descriptivas y expli-
cativas se sustentan en regularidades, condensadas en leyes.

Durante los debates de laboratorio afloré que la teoria atémi-
ca es cambiante para mejorarse en término de sus postula-
dos, pero sabiendo que ella sigue siendo la misma, es decir,
ha cambiado en sus postulados, pero no en su estructura
(Doménech et al. 2013). Tal extraccién de las concepciones

estudiantiles puede corresponder a la idea de Carnap, sobre
la cual, se reconoce a las teorias materialistas, como aque-
llas que dan cuenta de fenémenos empiricos gobernados
por ciertas leyes, directamente accesibles a la observacion;
de este modo, parece admitirse, que la teoria permite avan-
zar en la idealizacién de un conocimiento y la ley constituye
la base del saber cientifico.

Para los estudiantes parece claro que las leyes permiten ela-
borar acciones concretas, como la tabla periédica y que son
ideas generales de como se entiende un objeto o fendmeno.
Tal trazado parece sustentarse en la tentativa que la ciencia se
distingue de otros procesos de conocer, mediante el uso de
estdndares empiricos, evidencias logicas y actitud escéptica
(Garritz, 2006). Por ello, el uso de buenos instrumentos de
medicién elimina la “apreciacién personal”’, permitiendo bue-
nos experimentos y conclusiones mas correctas. Es asi, como
el grueso del estudiantado admite que las conclusiones deben
responder a hechos verificables, pues de lo contrario, los re-
sultados de una investigacién quedan referenciados a quienes
hacen las investigaciones y no al fenémeno estudiado.
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La idea generalizada es que las leyes no cambian y las teo-
rias en general no cambian tampoco, solo se mejoran. Acd,
nuevamente, se aporta evidencia en que los estudiantes tie-
nen a una vision inductivista, desde el empirismo y el po-
sitivismo (Rodriguez & Loépez, 2006). Se asume, entonces,
que los experimentos, mediante la tecnologia, generaron
nuevas ideas, que al ser estudiadas de forma sistemética,
derivaron en leyes. Algunos denominan a esta tendencia el
“experimentalismo crédulo”, donde se tiene, por cierto, que
la experimentacién hace posible la verificacién indiscutible
de los postulados (Cutrera, 2006). Por ello, parece asumir-
se que el papel de la experimentacién fue fundamental para
conocer la estructura y el funcionamiento del atomo, desta-
candose, nuevamente, la influencia del llamado empirismo
l6gico. Todo esto hace pensar en unas fuertes ideas que han
sido formadas desde el bachillerato y que el solo hecho de
trabajar en el laboratorio, realizar experiencias y discutir ar-
duamente la temética, no las hace cambiar a priori.

En el &mbito de los debates, por medio de presentaciones,
se admite que las teorias solo describen de forma general;
para conocer los procesos, realmente hacen falta estudios
desde la experimentacion y la verificacién de cémo funcio-
nan, mediante las leyes de la naturaleza, aspecto que se ajus-
ta a la conocida racionalidad instrumental, con su idealismo
e individualismo (Sierra, 2006). Las tendencias observadas
nos deben hacer reflexionar sobre el papel del docente, la
accion participativa estudiantil y, sobre todo, en los métodos
didéacticos usados para introducir y desarrollar una didéctica
de las ciencias més cercana a la humanidad y a los fené-
menos naturales. Esto es especialmente cierto, de acuerdo
con lo esbozado por Gomez-Zweip (2008), al referirse a las
formas de ensenar en franca dinamica con los intereses y las
necesidades del estudiantado; esto quiere decir, que inclinar-
nos hacia las necesidades de los estudiantes, no solo es un
buen aporte para el desarrollo de sus conocimientos, sino
que, ademas, allana el camino que se debe seguir para la re-
formulacién de cursos en pro de mejorar la ensefanza de las
ciencias y de sus concepciones histéricas y metodoldgicas.

Parecen existir dos procesos de modificacién tedrica: sus-
titucién y evolucion. Ciertamente, este ultimo punto, se in-
troduce en el quicio de las tendencias actuales de asumir la
ciencia, donde las concepciones sistémicas y evolucionista
parecen jugar un papel de suma importancia para el desarro-
llo de la ciencia y su didactica (Padrén, 2013). Y es que mien-
tras las posiciones epistemolégicas asumen que la realidad
es cognoscible, se entiende que el mismo cognoscitivismo
humano es consecuencia de la evolucién del pensamiento
durante la interaccién con la realidad; condiciones muy in-
teresantes, para entender que la didactica de la ciencia pro-
gresista debe abarcar todo lo que pueda en términos de las
diversas posiciones histéricas de los cientificos, en torno a
un conocimiento. Casualmente, esto se asemeja a la propo-

sicién de Clement (2008), quien nos hace ver que los mode-
los de explicacién son fundamentales para generar interés
en los estudiantes y, por tanto, en las propuestas de trabajo,
es decir, en la pretensiéon de entender la ciencia como un
conocimiento cambiante. Por tal razén, asumir el cambio en
los cursos es la primera posible casusa de éxito en mejo-
rar la ensenanza, dado que los modelos de explicacién des-
de una ciencia “menos racional” y “méas humana”, se hace
mas atractiva para el estudiantado, que suele ver a la ciencia
como algo finamente maquinado, para ser una tranca en los
procesos de formacién del conocimiento.

Se admite que el teoricismo aporta ideas generales para el
debate abierto en la ciencia, pero el experimentalismo cons-
tituye las bases del verdadero saber cientifico. Entonces,
el teoricismo se puede entender, en la idea Althussereana,
sobre la cual el teoricismo esté signado por el prelado de
la teoria sobre la préactica; no obstante, en la otra acera, el
experimentalismo o realismo lleva a suponer que la interven-
cién para la busqueda del conocimiento requiere el abordaje
de la realidad de los problemas desde el uso de suficientes
herramientas técnicas y con conocimiento efectivo de las co-
sas (Grassi, 2007). Como vemos, aparecen posiciones apa-
rentemente contrapuestas que en seno del trabajo cientifico
deben encontrar las suficientes ataduras, que permitan la
emergencia de tanta teoria y tanta practica para la busqueda
del conocimiento. Y esa busqueda del conocimiento tiene
que ver, segin Ozdemir & Clark (2007), con la aceptacién
de nuevos estudios sustentados en atributos mas fuertes,
que van apareciendo en la medida que las visiones de la
ciencia cambia y las metodologias se renuevan. Siento esto
especialmente importante, por cuanto recalca el hecho de
las nuevas visiones del mundo, de las nuevas perspectivas
que aparecen en cada época, como caldo de cultivo, para la
avanzada del conocimiento.

La frase “a ciencia cierta” es asociada con la regularidad
de la ciencia expresada en las leyes y no con el conocimien-
to tedrico finamente elaborado en las teorias, concepcién
muy cercana a la ciencia mecanicista de causa-efecto. Estos
aspectos son significativos, por cuanto parecen muy arrai-
gados en el estudiantado y dificiles de ser superados en un
curso; si bien deba reconocerse, algunos migran sus con-
cepciones de forma progresiva.

Se observo que los estudiantes tienden a diferenciar leyes y
teorias, tanto por su origen como por su desarrollo y fines.
Tal consideracién, se puede incluir en el llamado periodo cla-
sico de las teorias cientificas, donde las teorias son sistemas
axiomaticos de interpretacion empirica, cuyo estudio supone
albergar una estructura estética, que puede cambiar solo a
la luz de la nueva evidencia experimental (Bermudez, 2015).
Nétese, que las teorias y las leyes son en verdad dos simbo-
los de una misma carta, que concibe al mundo natural como
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algo producto de la observacion. Se entiende, pues, que aun
en medio de un océano de ideas ligadas a un conocimiento
provisional, siempre germina la semilla de un esquema mo-
dal muy perfilado, en lo que proporciona més confianza al
humano comun, sus sentidos.

Parece evidenciarse que los docentes en formacién abordan
su aprendizaje desde una visiéon epistemoldgica absolutista
(Guisasola & Morentin, 2007). Ciertamente, las tentativas
positivistas son el trozo mas grande del pastel y apuntan ha-
cia una educacién de las ciencias, que debe ser reformada
en aras de mirar otras opciones del pensamiento cientifico.
Asi, las concepciones de los futuros docentes, se mantienen
ancladas en una idea de ciencia racional, dogmética (Ra-
vanal & Quintanilla, 2010). Algunas expresiones sobre las
teorias, las resaltan como formas para demostrar el por qué
de los fendmenos y se entiende a la demostracién, como
el eje fundamental de trabajo. Esto, se puede asociar a la
idea expuesta por Barseghyan (2012), quien hace ver que
la teoria es una estructura generada de un proceso general,
que puede cambiar en funcién de los aportes de las leyes a
las explicaciones cientificas, es decir, las nuevas demostra-
ciones. Siendo esta tendencia positivista y que es una de las
guias principales de los planteamientos de la ciencia actual y
su ensenanza, donde poco se suele debatir el papel del pen-
samiento como precedente generado, tanto de la aparicion
de las leyes como de las teorias.

Otras concepciones transicionales orbitan en torno a que tal
posibilidad de cambio se genere, dado que las teorias es-
tén incompletas, en el entendido que una teoria no deja de
cambiar hasta que no responda todas las preguntas. Tales
percepciones coinciden con algunos trabajos donde se ha
hallado que, a nivel universitario, las concepciones se ca-
racterizan por una busqueda de paradigmas renovados (Al-
varado & Carrillo, 2009), siendo este un aspecto de suma
importancia, por cuanto la idea de concepciones emergen-
tes es de un gran valor para la trasformacién didéctica. Asi,
debemos decir que, como se puede observar en la figura 1,
en el esquema de nuestro disefio del curso, concebimos al
conocimiento cientifico como un encuentro de oportunida-
des didéacticas, mediadas por cinco dimensiones, donde lo
practico, lo tedrico, lo lidico, lo recreativo y lo creativo, se
funden en un proceso, para el descubrir, el inventar, el com-
prender y el proponer, como mecanismo de participacién y
accion de trabajo.

Algunas otras expresiones fueron de corte Lakatosiano, dado
que exponen que una teoria debe cambiar por no ser correc-
ta cuya verificacién se presenta o se puede dar por refutacién
con las teorias rivales. Tal plataforma, se puede ubicar en el
reconocido periodo historicista, donde se asume a la ciencia
como un proyecto de investigacion ligado a la historia; as-
pecto interesante, para la valoracién de nuestro trabajo, por
dar cuenta de unas miradas diversas de los procesos de la
ciencia y sus contextos.

Figura 1. Representacion de los perfiles usados, para la definicién de acciones didacticas, que permitieron el desarrollo del
curso “Estructura de la Materia”, en la Escuela de Educacién, de la Universidad de Los Andes, Venezuela.
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Finalmente, conviene mencionar la frecuencia de ejemplifi-
cacion de teorias dada por los grupos, donde se destacan:
teoria de evolucién (8), teoria atébmica (3), creacionista, de
generacién espontéanea, de la tabla periddica, forma de la
tierra (redonda), la teoria geocéntrica, la teoria heliocéntrica,
teoria del flogisto, teoria la relatividad y teoria de nimeros.
Notédndose, primero, el gran impacto que parece tener la
teoria de la evolucién en el aprendizaje cientifico (Bermu-
dez, 2015) y, en segundo lugar, el hecho, sobre el cual, las
argumentaciones sobre el cambio en las teorias llega desde
concepciones positivistas, desde la experimentacion y sin
importar mucho el camino seguido para el cambio en una
teoria, aseveraciones, que concuerdan con algunos trabajos,
que hacen ver ciertas estrategias y muestran ser significati-
vas para las ideas de los estudiantes (Lopez et al. 2013).

Se concluye, que hubo influencia del curso “Estructura de
la Materia”, influencia expresada en una variacién de con-
cepciones desde el Positivismo hacia otras posiciones, tanto
Transicionales como Lakatosianas. Las concepciones episte-
moldgicas en estudiantes que arribaron al curso mostraron
un enorme dominio del Positivismo. Durante el proceso de
observacion en el curso, se evidencié el domino del Positivis-
ta, aunque se not6 un cambio gradual a concepciones alter-
nativas hacia el final del curso. Los factores metodolégicos
més Utiles para el cambio en las concepciones fueron las
clases apuntaladas en video.

La tendencia inicial para diferenciar teorias y leyes fue el carac-
ter conjetural, de las primeras y lo normativo, de las segundas,
en un marco experimental. Al final del curso, la disposicion
para reconocer teorias cientificas tendié a migrar ligeramen-
te hacia posiciones mas criticas, fundamentalmente, a ideas
Transicionales. Las participaciones libres de los estudiantes
aumentaron con el correr del semestre, lo que se puede en-
tender como ganancia de confianza de los estudiantes en los
planteamientos del curso. Las posturas Positivistas mostraron
ser suficientemente fuertes, como para ser estimadas con-
cepciones nativas en el proceso educativo, para el reconoci-
miento de teorias cientificas. Las concepciones no clasificadas
tendieron a la reduccion, lo que se puede percibir como un
afianzamiento de la estructura epistemoldgica estudiantil. La
teoria més citada, ejemplificada y conceptualizada fue la “Teo-
ria sobre la Evolucién”, lo que hace ver la fuerza discursiva y el
impacto de esta teoria en el conocimiento general.
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