Una seccion para trabajos sobre qué es la
ciencia, cémo funciona internamente, como
se desarrolla, sobre el origen de los conoci-
mientos, de su fiabilidad, de cdmo se obtu-
vieron, si ello ocurre con cooperadion y
colaboracion, qué implicaciones tiene el juid

de los pares, para qué se utilizan cominmente
los conocimientos, qué beneficios reportan

para la sociedad, etc. En esta ocasion sobre las
concepciones epistemologicas de los profesores.

Abstract (The epistemological conceptions of university
chemistry professors)

This paper describes the epistemological conceptions of
university chemistry professors, approaching the problem
from the perspective of implicit theories. A descriptive study
of the variable epistemological conceptions was carried out,
categorized beforehand in the following manner: ingenuous
realism, critical realism and relativism. The variable was
studied as well in three dimensions: certainty, source and
justification of knowledge. The instrument used consisted in
a questionnaire with nine dilemmas, previously stand
ardized. The participants were chemistry professors and
assistants of the National University of Mar del Plata. A
quantitative analysis of the data was carried out from which
it could be stated that the teachers surveyed held epistemo-
logical conceptions that oscillate between the critical realism

and the relativism and that these conceptions are consistent
(IC=0.5028)

Introduccion

El trabajo que aqui se presenta consiste en la descripcion y
caracterizacion de las concepciones epistemologicas de pro-
fesores universitarios de quimica. El constructo “concepcio-
nes epistemolégicas” fue definido, para realizar este trabajo,
a partir de la propuesta de Hofer y Pintrich (1997). Estos
autores recomiendan acotar el concepto a aquellas ideas y
creencias que poseen las personas respecto de gqué es el
conocimiento y en gué consisteel proceso de conocer.

El estudio de las concepciones epistemologicas ha dado
origen a una serie de programas de investigaciéon que se
pueden agrupar en dos grandes lineas: aquellas tendientes a
caracterizarlas, aportando datos para definirlas, establecer su
naturaleza, sus dimensiones, etc. (Belenky ez al., 1986; Baxter
Magolda, 1992; Perry, 1970, Schommer, 1990, y Hammer,
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Las concepciones epistemologicas de
los profesores universitarios de quimica
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1994) y las que analizan las relaciones entre las concepciones
epistemolégicas y cuestiones como el desarrollo cognitivo
(Kardash & Howell, 2000), la motivacién (Schoenfeld, 1992),
las estrategias de procesamiento de la informacion (Ryan,
1984), la comprension (Schommer, 1990), etcétera.

No obstante los estudios realizados han proporcionado
un aporte importante para la comprensién de las concepcio-
nes epistemolégicas, ain falta consenso sobre cuestiones
tales como su naturaleza o forma, la influencia que ejerce sobre
ellas el dominio del conocimiento, entendiendo por tal tanto la
disciplina de formacién de los sujetos como el tema que se
utiliza para analizar las concepciones (Hofer y Pintrich,
1997), y que caracteristicas tienen dichas concepciones en
docentes de nivel universitario, por lo que puede decirse que
es un tema adn en estudio.

En el caso especifico del estudio de las concepciones de
los docentes, también han surgido dos lineas de investiga-
cién: trabajos cuyos objetivos se centran en caracterizarlas
(Aldrige et al., 1997); Pajares, 1992; Porlan, 1994), y otros que
analizan las relaciones entre las concepciones epistemologi -
cas y aspectos como las estrategias de ensefianza (Hashweh,
1996), los esfuerzos de los profesores por adaptar el curricu-
lum (Benson, 1989; Baena, 2000), el conocimiento profesio-
nal (Porlan et al., 1998; Lakin y Wellington, 1994), etcétera.

Particularmente respecto del analisis de la posible in-
fluencia de las concepciones epistemologicas en el aula, los
resultados de las investigaciones realizadas hasta el momen-
to, muestran que es aun un tema en debate. Por un lado,
diversos trabajos han encontrado relaciones entre las con-
cepciones epistemolégicas de los docentes y las asunciones
que éstos realizan respecto de la ensefianza y el aprendizaje
y, por lo tanto, han sefialado que cumplen un papel funda -
mental en su desempefio en el aula (Haney et al, 1996;
Hewson y Hewson, 1987; Gil, 1991; Gil Pérez et al., 2000;
Maor andTaylor, 1995 Medina et al., 1999; Nespor, 1987,
Porlan, 1994). Sin embargo, trabajos realizados en otra linea
de investigacion sugieren que la relacion directa entre las
concepcionesy la practica docente no hasido suficientemen -
te validada (Lederman y Druger, 1985; Lederman y Zeidler,
1987). Por ejemplo (GessNewsome y Lederman, 1995) han
encontrado que las concepciones que los docentes poseen
respecto del conocimiento y su adquisicion pueden trasla-
darse a la practica de distintas maneras: de modo directo,
mediada por otras variables como el tipo de contenidos a
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trabajar, las necesidades de los alumnos, etcétera o directa-
mente este traslado estar ausente.

El trabajo que aqui se presenta pretende hacer un aporte
nuevo en dos aspectos poco indagados:

a) la descripcion y caracterizacion de las concepciones
epistemologicas desde la perspectiva de las teorias impli-
citas y

b) el analisis de estas concepciones epistemoldgicas en
docentes universitarios de Quimica.

Con respecto al primer aspecto, el hecho de entender que
las concepciones epistemologicas se pueden encontrar guar-
dando distintos niveles de complejidad en la estructura
cognitiva y que aquellas representaciones de caracter mas
bien implicito resultan ser las mas profundamente arraiga-
das, implica una mirada diferente respecto de gran parte de
los estudios citados hasta ahora. Muchas veces, lo que los
sujetos expresan de manera explicita no estd completamente
en linea con sus representaciones implicitas, construidas a
partir de su propia experiencia con el mundo mas que como
resultado de la educacién formal recibida. Por lo tanto,
resulta importante indagar dichas representaciones en los
docentes, analizarlas para disenar espacios en donde se
pueda reflexionar sobre ellas y, eventualmente, redescribir-
las en formatos mas actuales.

Con respecto al segundo aspecto, se indagara el proble-
ma en un ambito poco explorado comolo es el universitario,
particularmente en el caso de los docentes de quimica, donde
aun falta recoger informacién empirica ya que el nimero de
trabajos realizados es escaso (Hativa, 2000; van Driel, ef al.,
2005; Lantz y Kass, 1987).

Método

Tipo de estudio y definicion de la variable
Se llevo a cabo un estudio descriptivo de la variable concep-
ciones epistemoldgicas entendidas como aquellas ideas y creen-
cias que poseen las personas respecto de qué es el conoci-
miento y en qué consiste el proceso de conocer (Hofer y
Pintrich, 1997).

Si bien Hofery Printrich (1997) recomiendan analizar las

concepciones epistemologicas a través de cuatro dimensiones:

certeza, simplicidad, fuente y justificacion, investigaciones
posteriores muestran que las primeras dos (certeza y simpli-
cidad) convergen en una sola (Hofer, 2000; Qian and Alver-
mann, 1995). Por lo tanto, se determinan para este estudio
las dimensiones siguientes: 1) Certeza del conocimiento;2) Fuen-
tedel conocimientoy 3) Justificacion del conocimiento, definidas de
la siguiente manera (Hofer y Pintrich, 1997):

1) Certeza del conocimiento: ideas que las personas tienen
asociadas con la posibilidad del conocimiento y el grado de

provisionalidad de dicho conocimiento; es decir, con la
posibilidad de conocer las cosas tal como son, de conocer
“la realidad” y el grado de estabilidad que tienen los cono -
cimientos.

2) Fuente del conocimiento: ideas que las personas p oseen
respecto de la forma en que se puede acceder al conocimiento.
Las distintas posiciones van desde aquellos que creen que el
conocimiento se adquier a partir un mero registro de datos
organizados de forma independientes del sujeto, hasta las
posiciones que adhieren a la idea que el conocimiento es una
construccion personal con participacion activa de las perso-
nas y donde la creatividad ocupa un lugar destacado.

3) Justificacion del conocimiento: ideas que las personas
tienen sobre el papel de la evidencia y los procesos de
justificacion. Las distintas posiciones forman un continuo
que va desde la aceptacion acritica del conocimiento a
la postura que reconoce la necesidad de justificarlo razona -
damente.

A su vez, para estas dimensiones, se establecieron tres
categorias: realismo ingenuo (I), realismo critico (II) y relati-
vismo (III). Una descripcion de los supuestos de cada categoria
para las dimensiones establecidas, se presenta en el cuadro 1.

Participantes

La poblacion comprendi6 a todos los docentes regulares o
interinos, con un afo como minimo de permanencia en la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, Argentina, independientemente
de su categoria y dedicacion. La muestra fue de tipo no
probabilistico, con sujetos tipo (30 docentes de quimica con
mas de diez aios de antigiiedad en la Facultad).

Instrumento de recoleccion de datos

Como el objetivo del trabajo fue indagar concepciones im-
plicitas, se utiliz6 un cuestionario de dilemas que permitio
consultar a un ndmero importante de personas Y, @ su vez,
recoger informacién mas profunda, ya que permite inferir
las concepciones no a través de la pregunta directa, sino a
través de la respuesta frente una situacion contextualizada
en la que los profesores deben involucrarse adoptando una
postura.

Para su construccion, se realizé una busqueda biblio-
grafica por medio de la cual se encontraron distintas pro-
puestas de cuestionarios, entre ellas el MCTP, elaborado por
McGinnis et al., (1997); el BASSSQ, de Albridge,Taylor y
Chi Chen (1997); el EBAPS, de Elby et al., (2000); eIV ASS,
de Halloun & Hestenes’ (1998) y el MPEX, de Redish et al,
(1998), entre otros. Si bien estos instrumentos fueron tenidos
en cuenta para el diseno del instrumento, no se utilizaron tal
como se presentaban debido a distintas razones (algunos
porque estaban orientados a estudiantes, otros porque inda-
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Cuadro |
NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO NATURALEZA DEL PROCESO DE CONOCER
(Ontologia) (Gnoseologia)
REALISMO Certeza 1. Se asegura que las entidades fisicas tienen |Fuente 1. La observacion es la fuente del conocimiento.
INGENUO existencia real auténoma. Realismo
(Categoria I) ontoldgico
2. La interpretacion fisica es real y objetiva. 2. El contexto socio-politico no influye en la
produccion del conocimiento cientifico. Este
es universal y se encuentra libre de la subjeti-
vidad. Objetivismo

3. El conocimiento es pictdrico, representa la |Justificacion |1. Las teorias se confirman a través de sintesis
realidad. inductivas de experiencias. Inductivismo.

4. El conocimiento cientifico suficientemente 2. ldolatria del método. Empirismo radical.
probado s6lo se modifica por una
ampliaciéon del dominio de una teoria.

REALISMO Certeza 1. Se presume que las entidades fisicas tienen |Fuente 1. El papel de la teoria en la experimentacion es

CRITICO existencia real auténoma. Realismo tan importante como el papel de los datos

(Categoria I1) ontolégico empiricos para crear una teoria.
Racioempirismo.

2. Se presume que una teoria tiene una 2. El contexto socio-politico no influye en la}
contrapartida real. produccion del conocimiento cientifico. Este es

universal y se encuentra libre de la
subjetividad. Objetivismo

3. Se pretende conocer la realidad. Justificacion |1. Existe hipotetizacion. Hay constructivismo

gnoseoldgico: las teorias se obtienen por un
proceso creado mas alla de los datos. Luego se
someten a contrastacion empirica.

4. El conocimiento obtenido es provisional, 2. Se construyen modelos explicativos con
indirecto y simbdlico pero va en pos de intencion realista.
nuevas predicciones de la realidad.

RELATIVISMO | Certeza 1. Lo fundamental es el fendmeno sin Fuente 1. La experimentacion sin teoria previa es
(Categoria III) discurrir acerca de la existencia auténoma imposible (Racio-empirismo).
de los entes fisicos.

2. El conocimiento cientifico se refiere a las 2. La construccion del conocimiento cientifico
experiencias, antes que a una realidad depende del contexto socio-politico.
independiente. (Subjetivismo).

3. Se busca la eficacia explicativa mas que Justificacion |1. Existe hipotetizacion. Hay constructivismo
conocer la realidad. gnoseoldgico: las teorias se obtienen por un

proceso creado mas alla de los datos. Luego se
someten a contrastacion empirica.

4. El conocimiento obtenido es provisional, 2. Se construyen modelos con intencion

indirecto y simbdlico pero va en pos de la explicativa de fenémenos.

mejor explicacion.

gaban concepciones explicitas y otros porque no tenian en o
cuenta el contexto).
El instrumento definitivo consistié en nueve dilemas,
que tuvieron en cuenta las dimensiones de la variable y las
categorias establecidas en el cuadro I. En el apéndice y, a
modo de ejemplo, se presentan algunos de estos dilemas. o

La fiabilidad y validez del instrumento fueron determi-
nadas de la siguiente manera:

Validez de contenido: se utilizd un procedimiento cualitativo,
a través de un sistema de jueces independientes que clasificaron
y juzgaron la adecuacion de las categorias establecidas
para cada variable en funcién de la revisién teérica y del
objetivo del cuestionario.

La fiabilidad del instrumento: para determinar la fiabilidad
del instrumento, es decir su capacidad para demostrar
estabilidad y consistencia en sus resultados, se administro
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el cuestionario a 82 docentes universitarios de ciencias y
se aplico el Coeficiente Alpha de Cronbach, que arroj6 el
siguiente resultado: Alpha =0, 7997. Ya que el coeficiente
que brinda este test depende tanto del nimero de items
del instrumento, como de la correlacién entre los mismos
(o sus covariancias) y el cuestionario utilizado consta s6lo
de nueve items, el coeficiente obtenido se considero
aceptable y el instrumento utilizado, fiable.

e La validez de constructo: se llevé a cabo un escalamiento
multidimensional (analisis clusters) para poder ver de qué
forma se agrupan los dilemas entre si y detectar posibles
criterios de afinidad entre ellos, alternativos alos plantea-
dos originalmente como dimensiones. Los resultados se
muestran en el dendograma siguiente:

caso 0 5 10 15 20 25
Nivel Hum
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Como puede observarse, con excepcién del dilema

N° 9, las respuestas tienden a agruparse en tres clusters:

—  Cluster N° 1: Dilemas 7, 8 y 3, que estan asociados con
la justificacion del conocimiento. Son los que se encuen-
tran mas proximos al eje vertical y, por lo tanto, los que
presentan mayor proximidad enlas opciones de respues-
ta seleccionadas.

—  Cluster N° 2: Dilemas 1, 5 y 2, asociados con la certeza
del conocimiento.

—  Cluster N° 3: Dilemas 4 y 6, relacionados con la fuente
del conocimiento. Si bien estdn mas alejados del eje
vertical, se agrupan entre si.

En sintesis, y con respecto a nuestros objetivos al aplicar este
analisis, podemos ver que aparecen las tres dimensiones
previstas y no se observan criterios de agrupacién en las
respuestas alternativos a los propuestos.

Resultados
Porcentajes de frecuencia

El grafico siguiente muestra la distribucién de porcentajes de
frecuencia para cada categoria:

Porcentaje de frecuencias
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Del grafico precedente se destacan las siguientes cues-
tiones:

— En general predominan las concepciones asociadas con
el realismo critico y el relativismo.

— Los dilemas que registran mayor cantidad de opciones
de respuesta dentro de la postura relativista son el 4 y el
6, ambos asociados con la fuente del conocimiento. El
dilema 4, relacionado con los métodos para obtener el
conocimiento cientifico, muestra que el “mito del méto-
do cientifico como via exclusiva de acceso al conoci-
miento” no se refleja en el pensamiento de los docentes
universitarios analizados aqui, como tampoco el mito
que dice que la “ciencia es mas procedimiento que
creacion” (McComas, 1996). Por su parte, el dilema 6,
planteado a partir de la teoria de la evolucién, da cuenta
de que los docentes universitarios de quimica muestran
una postura relativista, tal vez por tratarse de un ejemplo
relacionado con las ciencias de la vida, cuyas leyes
tienen un factor de probabilidad asociado, a diferencia
de las leyes fisicas, de caracter mas determinista (McCo-
mas, 1996).

— Los dilemas 1y 5, relacionados con la certeza del cono-
cimiento, tienen igual porcentaje de respuestas asocia-
das con el realismo critico y con el relativismo; ambos
estan planteados desde los modelos y teorias que expli-
can el agua. Mientras que en el caso del dilema 1 lo que
se discute es la posibilidad de que distintos “objetos-mo-
delo” (Bunge, 1981) puedan representar a la molécula
de agua, en el 5 se plantea la coexistencia de dos teorias
que explican diferentes aspectos relacionados con fené-
menos que ocurren en el agua.

Andilisis de la consistencia de las concepciones

de los docentes

Para determinar el grado de consistencia de la concepciones
epistemologicas de los docentes, se realiz6 un analisis cuan-
titativo mediante el indice de consistencia (IC) elaborado por
Gomez Crespo et al., (2001). Se calcularon las puntuaciones
IC para cada sujeto y se establecié como criterio de consis-
tencia un indice mayor que 0.25 (65% de los dilemas respon-
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didos dentro de la misma categoria). La consistencia general
obtenida (IC promedio) fue de 0.5028 También se calculo
la consistencia de las respuestas de los sujetos por cada
dimension de la variable, obteniéndose los siguientes valores
promedios:

IC (Promedio)
Certeza 0.65
Fuente 0.42
Justificacion 0.53

Conbase en el criterio de consistencia establecido puede
observarse que las concepciones epistemolégicas de los do-
centes son consistentes tanto en el analisis general como
dentro de cada dimension.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que los docentes univer-
sitarios de quimica poseen concepciones epistemolégicas
que oscilan entre el realismo critico y el relativismo, siendo
estas dltimas las predominantes, sobre todo en la dimension
correspondiente a la fuente del conocimiento. En las dimen-
siones certezay justificacion,en cambio, puede observarse una
distribucién de aproximadamente el 50% para cada teoria.
Podriamos describir, a partir de esto, un perfil epistemologi-
co para los docentes consultados de la siguiente manera:
respecto de la fuente del conocimiento, consideran que la
experimentacion sin teoria previa esimposible y que la cons -
truccion del conocimiento cientifico depende en parte del
contexto socio-politico. Por otra parte, si bien valoran los
meétodos de la ciencia, no los consideran un camino exclu-
yente para obtener conocimiento, dandole peso también a
la creatividad.

Con respecto a la justificacion y la certeza, los docentes
coinciden en que hay constructivismo gnoseolégico: las
teorias se obtienen por un proceso creado mas alla de
los datos pero, mientras algunos (50%) creen que los mo -
delos se construyen con intencion realista (realismo critico)
otros entienden que son elaborados para interpretar los
fen6menos no constituyendo el tema de la realidad una
cuestién a debatir (relativismo).

Se pudo también caracterizar dichas concepciones como
consistentes, tanto en el analisis general como en cada di-
mension, lo que les otorga caracter de teorias implicitas y no
de ideas o creencias con poca conexién entre si. El hecho de
que no constituyan siempre conocimientos elaborados con-
cientemente, no implica que no exista cierto nivel de cohe -
rencia interna basada en una cierta organizacién conceptual
de los contenidos (Rodrigo, 1993) y no posean un cierto
nivel de estabilidad, dando soporte y orientacién a determi-
nadas acciones (Claxton, 1990).

NATURALEZA DE LA CIENCIA

Retomando el debate con respecto a su influencia en la
practica docente y dado que las concepciones epistemologi-
cas restringen el tipo de representaciones a activar frente
una situacion particular (Rodrigo, 1993), creemos que, mas
alla de los distintos grados en los que puede existir la
influencia de éstas sobre la practica, constituyen las gafas
paradigmaticas desde donde los docentes transmiten funda-
mentalmente ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. ¥
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NATURALEZA DE LA CIENCIA

APENDICE

1. {Cual de todas estas figuras representa fielmente la molécula de agua?

@ (I1m

a- La ___, se hallegado a ella a través del método cientifico. Ha sido confirmada empiricamente y
coincide con la realidad.

b- Ningunay tampoco se puede decir que hay una que se corresponde mejor con la realidad. Todas
son interpretaciones igualmente validas. Cada una puede explicar fendmenos asociados con el agua
de manera eficaz en un determinado contexto.

¢- Ninguna, todas son modelos, pero la lll, que se deduce de la mecéanica cudntica, es la que se
corresponde mejor con la_molécula real del agua tal y como es.

6. Dos estudiantes que se encuentran preparando un examen de quimica tienen la siguiente conver-
sacion:
Julia: Estuve consultando bibliografia sobre la formacién del enlace covalente y parece ser que
actualmente existen dos teorias que describen la forma de la molécula del agua, ambas pr ovenien-
tes de la misma teoria general: la cuantica.
Luis: No puede ser, seguramente has leido mal. No pueden existir al mismo tiempo dos teorias
que expliquen el mismo fendmeno. El agua es siempre la misma entonces no se pueden decir dos
cosas diferentes sobre ella.
Julia: Es que la ciencia toma cosas de la realidad pero construye modelos y, por lo tanto, podria
haber dos ideas distintas sobre la misma cosa, siempre que ambas provengan de la misma
teoria general. Puede ser que cada una explique una cuestion diferente relacionada con el agua, o
que una teoria incluya a la otra.
Maria: Yo estoy de acuerdo con Julia en que la ciencia construye modelos pero no coincido en que
lo haga con intencion realista. Los modelos los construye para dar cuenta de los fendmen os mas
que de la realidad. Por lo tanto, puede haber dos teorias que convivan ya que una puede ser
mas eficaz que la otra segtin el contexto en que se aplique y no necesariamente ambas tien en que
venir de la misma teoria general.
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