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RESUMEN: La investigacién en didactica de
las ciencias, ha puesto de manifiesto que la
reflexion epistemolégica es un factor indis-
pensable que se encuentra vinculado a la
practica docente. Se analizan los plantea-
mientos de Giere (1992), Auduriz-Bravo,
lzquierdo & Estany (2002) y, Rodriguez &
Lépez (2006) en torno a los aspectos epis-
temoldégicos fundamentales que subyacen
a la naturaleza de la ciencia, para proponer
un marco conceptual de analisis de las
concepciones de ciencia de los profesores.

Se presenta una propuesta de categorias
estructurales de analisis, a partir de los
elementos minimos e indispensables de
gue permiten identificar con la mayor pre-
cision y representatividad posible, la com-
plejidad de los compromisos epistemoldgi-
cos de los docentes y permiten también
reorientar la formacidén de profesores.

PALABRAS CLAVE: Concepciones Epistemold-
gicas, Profesores, Categorias Estructurales
y Didactica de las Ciencias.

Introduccion

La investigacién en didactica de las ciencias ha puesto de manifiesto la complejidad y
dificultad de la tarea de ensefar ciencias y se plantea que existen condicionantes curricu-
lares y epistemoldgicos para que la ciencia escolar constituya una buena formacion cienti-
fica al alcance de toda la poblacién (Lederman, 1999; Izquierdo, Espinet, Garcia, Pujol &
Sanmarti, 1999).

Es evidente que la ciencia, como una construccion colectiva posee sus mitos, reglas, pa-

radigmas y leyes propias, constituidos a lo largo del tiempo por fil6sofos, cientificos, insti-
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tuciones, grupos y profesionales los cuales se esfuerzan por comprenderlas, aprenderlas,

explicarlas y ensefarlas, desde distintas perspectivas.

Para muchos autores de la ensefianza de las ciencias naturales actual, la reflexion epis-
temoldgica es un componente indispensable en la formacién de los cientificos y los do-
centes de ciencias naturales y sobre estos se han realizado diversos estudios en los cua-
les se trata de dar cuenta de las categorias de andlisis que se encuentran presentes en
los postulados teoricos de las corrientes epistemoldgicas y la manera en que se relacio-

nan o estan presentes en las aulas.

Si bien existen distintas formas de agrupar las concepciones epistemolégicas existen dos
grandes grupos: los que hacen explicita la posiciébn tomada por los autores para el analisis
de la informacion y los que no lo hacen. Dentro de este dltimo grupo, se encuentran la
mayoria de los trabajos, aunque en algunos casos se pueden inferir las corrientes episte-
moldgicas de diversas trabajos que lo abordan, pero no se percibe una clara identificacion

de las categorias epistemolégicas (Rodriguez, 2007).

De acuerdo con Rodriguez (2007) al revisar 53 articulos en torno a las concepciones de
los profesores, sélo 11 de ellos mencionan explicitamente los enfoques epistemoldgicos,
de los cuales 8 los mencionan Unicamente al presentar resultados. Pero son menos los
gue explicitan las categorias de analisis para realizar dichos estudios. De esto podemos
decir que no existe una herramienta tedrica consolidada que nos permita dar cuenta de
estas categorias, si bien existe algun consenso en los enfoques epistemolégicos en los
gue se circunscriben las visiones de ciencia de los profesores -empirismo/positivismo,

realismo ingenuo, racionalismo, realismo moderado, constructivismo, etc.-.

Sin embargo existen tres trabajos propios del campo de la didactica de las ciencias que
abordado directamente este asunto, aunque con propa@sitos distintos: el modelo cognitivo
de ciencia de Giere (1992), los criterios estructurantes de Auduriz- Bravo, Izquierdo & Es-
tany (2002) y las categorias analiticas de Lépez & Rodriguez (2006), que nos permiten
identificar estos condiciones epistemolégicos. Por tanto es interés de este documento
analizar y comparar las propuestas de los autores antes mencionados, para establecer las
categorias estructurales -fundamentales y representativas- que nos posibilitan identificar
las concepciones de los docentes, ya que a través de esta identificacion, se ayudaria a los
docentes a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas acerca de la naturaleza de la

ciencia y la manera en que se encuentra relacionado en las ensefianza de la ciencia.
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Las cuatro dimensiones de Giere

El conocimiento del mundo lo podemos realizar a partir de varias posturas, la primera el
escepticismo, en donde podemos considerar que es imposible saber nada del mundo; el
idealismo que se refiere a la proyeccion del mundo a partir de nuestras ideas y el instru-
mentalismo, en donde solo podemos aspirar a manipular los fenémenos, pero sin llegar a
conocer su fundamento. Actualmente ninguna de las tres posturas es valida para la cien-
cia escolar, es a partir de esta discordancia que surge el modelo cognitivo de ciencia
(MCC), propuesto por Giere (1988 en Sanmarti, 2002), el cual considera cuatro dimensio-
nes: objetivo, método, racionalidad (juicios) y realismo, los cuales describiremos a conti-
nuacioén, sin olvidar que estas implicitamente se encuentran dentro de la perspectiva epis-

temoldgica constructivista.

Objetivo: lo que hace que la ciencia tenga sentido, el intento de interpretar los fenébmenos
del mundo y actuar sobre ellos creando modelos y teorias. Dicho objetivo no se alcanza

facilmente y de ahi que las ciencias evolucionen constantemente.

Método: es el marco conceptual y procedimental de los cientificos, es decir, los instrumen-
tos los hechos seleccionados, experimentos y aplicaciones constituyen la teoria cientifica

y no existe un Unico método que conduzca al conocimiento cientifico.

Racionalismo: se habla de los criterios de verdad o falsedad de una teoria, los cientificos

explicitan razonamientos y juzgan su validez parcializados por distintos condicionantes.

Realismo se acepta que los hechos son reconstruidos en el marco de las teorias cientifi-
cas para convertirse en hechos vistos desde la teoria (hechos cientificos) a partir de la
concepcion que tengamos del mundo es lo mas real posible a la interpretacion que le de-
mos basandolos en la propia realidad a partir de la construccion de un marco teérico soli-

do, el cual es representado mediante modelos interpretando los fendmenos naturales.

Los criterios estructurantes de Alduriz-Bravo e Izquierdo

Auduriz-Bravo, et al. (2002) mencionan que la epistemologia o filosofia de la ciencia, es
una metaciencia, es decir, una disciplina cientifica de segundo orden que tiene como obje-
to de estudio a las propias ciencias. En este sentido, se constituye en una reflexién teérica
sobre el conocimiento y la actividad cientifica desde una perspectiva mas bien internalis-

tay I6gico-lingliistica, centrada en el estudio de los procesos, condiciones y resultados de
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la innovacién, la justificacion, la sistematizacion, la aplicacion, la evaluacion y la comuni-

cacion en ciencias.

Es asi que Auduriz-Bravo et al. (2002) identifican 6 ideas claves en la filosofia de la cien-
cia a fin de ensefiarlas las cuales denominan criterios estructurantes, que les permiten
identificar los contenidos de la filosofia de la ciencia que se deben de incluir en las pro-
puestas de formacion del profesorado (dentro del paradigma constructivista), pero Audu-

riz-Bravo et al (2006) proponen una séptima idea, a saber:

Correspondencia y racionalidad: la forma en que el conocimiento cientifico representa la
realidad que viene a describir y explicar el grado de validez de las proposiciones que en-
uncia sobre ella. Una de las cuestiones mas antiguas abordadas por la filosofia de la
ciencia es la que se refiere a la naturaleza y alcance de la correspondencia que existe

entre el conocimiento cientifico y la realidad por ella representada.

Representacion y lenguajes: los sistemas simbdlicos en los que el conocimiento cientifico
se expresa y mediante los cuales relaciona aseveraciones con evidencia, una forma de
representacion cientifica por excelencia. Las teorias y modelos se expresan y comunican

a través de distintos lenguajes.

Intervencion y métodos: los abordajes procedimientos, estrategias, herramientas y técni-
cas utilizadas por la ciencia para construir y validar conocimiento y el uso de dicho cono-
cimiento para la transformacion del mundo. Esta tematica ha dado varias suposiciones
que van desde la rigidez hasta la ausencia total del método cientifico, dichos debates se

centran en la cuestion de la intervencién que la ciencia hace sobre el mundo.

Contexto y valores: el papel que desempefian los valores y la influencia que ejercen los
contextos en la construccion y en el uso del conocimiento cientifico. Dilucidar los meca-
nismos légicos a través de los cuales el conocimiento cientifico es validado e ingresa al

cuerpo de la ciencia establecida.

Evolucion y juicio: la forma en como el conocimiento cientifico cambia a lo largo del tiem-
po vy las decisiones individuales y colectivas implicadas en esos cambios a través de los
cuales seleccionan los modelos tedricos con los que consideran valido representarse el

mundo.

Normatividad y recursion: el estatus del conocimiento metacientifico en relacién con la

ciencia bajo su estudio y la capacidad de pensamiento y del discurso de volverse sobre si
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mismos generando conceptualizaciones de orden superior. Este criterio se refiere a la
reflexion que la filosofia de la ciencia hace sobre su rol como metaciencia y su papel en el
conjunto de las ciencias. La epistemologia plantea modelos teéricos acerca de las cien-

cias los cuales pueden servir para intervenir sobre ellas y su desarrollo.

Demarcacion y estructura se refiere a los parecidos y diferencias entre la ciencia y otras
formas disciplinadas y no disciplinares de dar sentido al mundo y la divisién del saber

humano en areas reconocibles con la propia estructura.

Las categorias de Rodriguez & Lopez

Rodriguez & LOpez (2006) en un trabajo realizado con profesores de secundaria para
identificar la manera en como se articulan las concepciones epistemologicas y de apren-
dizaje con la practica docente en el aula establecen categorias analiticas, las cuales se
circunscriben al terreno de los conceptos elaborados desde la epistemologia y la psicolog-
ia, sobre los que pueden caracterizarse las representaciones mentales de los profesores.
En un trabajo previo Flores et al., (2001) identificaron 16 categorias, que por si solas no
estan conceptualizadas, sino en virtud de los enfoques epistemolédgicos empirismo, racio-
nalismo y constructivismo. Sin embargo para objeto de este trabajo, nos quedaremos con
las nueve categorias analiticas propuestas por Rodriguez & Lépez (2006) sin olvidar que
cada una de ellas se encuentra definida de acuerdo a la posicion epistemoldgica en la que
se centra, aunque cuatro de ellas, si estan conceptualizadas en el trabajo de 2006: rela-
cion sujeto-objeto, correspondencia con la realidad, método y validacion del conocimiento.
Aun asi trataremos de conceptualizar en que consiste cada una de ellas desde el para-
digma constructivista para seguir en la ténica de Giere (1992) y Auduriz et al., (2002), sin
olvidar que cada una de ellas se puede matizar para el enfoque empirista y el enfoque

racionalista.

Papel de la observacion: consiste en el rol que desempefia la observacion lo cual viene
determinado por sus intereses tedricos del investigador. Asi desde la posicibn empirista la
observacion seria el punto de partida mientras que en la visién racionalista dicha jugaria

un papel secundario.

Papel del experimento: este varia dependiendo el programa y el marco tedrico utilizado.

Desde la visibn empirista el experimento seria el encargado de comprobar y corroborar lo
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observado, sin embargo para la posicion racionalista consistiria en la verificacion para

comprobar las hipotesis provenientes de la teoria.

Relacion sujeto-objeto: esta categoria se refiere al tipo de relacion que establece el sujeto
y el objeto si es dialéctica, si el sujeto es el que influye en el objeto o el objeto es quien lo

hace sobre el sujeto (depende de la posicion epistemoldgica que se tome).

Método: se refiere a los procesos de construccién a través de los cuales se derivan los
procedimientos, caminos que delimitan el desarrollo de las teorias, si existe un solo cami-
no realizado a través de deducciones, inducciones, hipotético-deductivo en el que es ne-

cesario la operacionalizacién y la verificacion.

Validacion: se refiere a la correspondencia que existe entre los hechos y todo el sistema
conceptual, ya sea a través de enunciados empiricamente significativos que cubran las
exigencias del pensamiento légico o que la correspondencia no radique en los hechos o
en la verificacién sino que éste se dé por resolucion de problemas de acuerdo a los crite-

rios establecidos por cada una de las comunidades cientificas.

Correspondencia con la realidad: si los hechos y el mundo existe independientemente de
los sujetos y esta realidad es inmutable o el conocimiento depende del sujeto y este es
quien organiza e interpreta de forma racional la realidad, siendo estas un acercamiento a
la realidad aunque no se logre un estado definitivo de verdad o si es que el conocimiento
se encuentra histérica, social y contextualmente determinado por la diversidad de medios

culturales.

Finalidad: que es lo que busca la actividad cientifica descubrir, describir y explicar la reali-
dad u organizar de forma sistematica las interpretaciones de la naturaleza mediante teor-
fas estructurantes o a través del desarrollo de programas de investigacion paradigmas,
teorias modelos para tratar de acomodar y explicar el comportamiento de aspectos impor-

tantes del mundo real.

Desarrollo de la ciencia: se trata de la manera en como la ciencia ha ido cambiando a lo
largo de la historia si ha sido de forma progresiva de acumulacién continua, al ensayo y
error, a las conjeturas y refutaciones, a través de la competencia en donde solo sobrevi-
ven las mas aptas o a través de revoluciones paradigmaticas en donde existen evolucio-

nes en espiral y discontinuas.
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De acuerdo a lo revisado en parrafos anteriores podemos observar que los autores desde
distintas perspectivas hablan de criterios, categorias o dimensiones que se encuentran
presentes en la filosofia de la ciencia y a partir de estas podemos notar que existen simili-
tudes aunque no sean nombradas de la misma manera, el concepto fundamental que se
maneja y describe se refiere a lo mismo, en el Cuadro No. 1 se presenta podemos obser-

var de forma esquematica dichas similitudes.

Después de cruzar las categorias de los autores analizados observamos que las categor-
ias minimas y suficientes que nos permiten identificar y analizar el marco de ciencia en el
gue se mueve el profesor y posteriormente identificar el perfil epistemoldgico de los do-
centes serian las cinco que se encuentran en las primeras filas en cursiva (en negritas la

que pensamos nombra mejor a lo que se refiere) y las cuales conceptualizaremos:
Objetivo: este se refiere a los propésitos y fines que persigue la ciencia.

Método: el proceso a través del cual se derivan los procedimientos, estrategias utilizadas

por la ciencia para dar el marco procedimental y conceptual.

Validacidn: los criterios de verdad o falsedad de la teoria, los criterios establecidos para

la ciencia.

Correspondencia con la realidad: la forma en que el conocimiento cientifico explica y
describe la realidad, si es inmutable o depende del sujeto, la relacion que existe entre el

conocimiento cientifico y la realidad presentada.

Evolucion y desarrollo: de la ciencia la forma en cémo el conocimiento cambia a lo largo

del tiempo, como se ha ido transformando.

Comentarios finales

De acuerdo a lo anterior podemos concluir que las categorias estructurales, que son fun-
damentales para la epistemologia y las cuales nos ayudarian a conocer el perfil episte-
molégico de los docentes serian desde nuestro punto de vista: objetivo, método, valida-
cion, correspondencia con la realidad y evolucion y desarrollo de la ciencia ya que a partir
de estos criterios se puede proporcionar un mapa de la filosofia de la ciencia y de igual
forma nos permite ubicar las distintas posturas epistemoldgicas de los maestros. A partir

de las concepciones epistemoldgicas de los docentes se podrian establecer distintas rela-
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ciones ya sea con la evaluacion, el aprendizaje, las competencias cientificas, la forma-
cion, por mencionar algunas; lo que daria oportunidad de gestionar nuevas lineas de in-
vestigacién que permitirian identificar de qué forma dichas concepciones influyen en su
actuar y de qué manera las formas de pensamiento cientifico son abordadas al interior de

las aulas, es decir, que competencias se estan promoviendo en los alumnos.

Asi mismo, no hay que olvidar que desde la ensefianza de las ciencias se considera que
el conocimiento acerca de la naturaleza de la ciencia (filosofia de la ciencia) es uno de los
componentes fundamentales de la alfabetizacion cientifica. Lo cual en mucho de los ca-
sos ha llevado a la necesidad de introducirla en la formacion inicial y continua del profesor
por las repercusiones que en su actuar tiene ya que entre otras cosas la filosofia de la
ciencia ayuda a los profesores a explicitar, comunicar y estructurar sus ideas acerca de la
naturaleza de la ciencia y consecuentemente puede llevar a la mejora de su desemperio

profesional.

Cuadro No. 1

Dimensiones de Giere Criterios estructurantes Alduriz Categorias epistemoldgicas

Rodriguez y Lopez
Objetivo Finalidad
Método Intervencion y método Método
papel del experimento
Racionalismo Correspondencia y Racionalidad! Validacion
Realismo Correspondencia y racionalidad Correspondencia con la realidad

Relacién sujeto-objeto

Evoluciény juicio

Desarrollo de la ciencia

Normatividad y recursion

Papel de la observacion

Papel del cientifico

Contextos y valores

Demarcacion y estructura

Representacion y lenguajes




X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 5. Educacion y Conocimientos Disciplinares / Ponencia

Notas

! Si bien el criterio estructurante propuesto ta en el analisis y corresponde a las categor-
por Alduriz e lzquierdo se llama correspon- ias dadas por los otros autores (Giere y
dencia y racionalidad, solamente lo que esta Rodriguez y Lopez) en esa misma fila.

subrayado es la parte que tenemos en cuen-
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