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RESUMEN

Esta experiencia exploratoria permitié
caracterizar el proceso de construccién reflexiva
de enunciados epistemolégicos sobre la ciencia
de ocho docentes en formacién del area de
Quimica durante el desarrollo de cinco trabajos
practicos de laboratorio (TPL) de Bioquimica de
la UPEL/IPC contextualizados disciplinariamente
bajo un enfoque -constructivista, usando el
diagrama V por pares. Los enunciados
epistemolégicos de construccion propia se
tomaron de la seccion de filosofia de este
diagrama en su version final como informe de
laboratorio, después de ser mejorados
reflexivamente en las diferentes fases del
laboratorio. El andlisis de contenido revel6
cuatro tipos de enunciados emergentes, los
conceptos utilizados para su construccion y una
cierta tendencia epistemoldgica general. La
observacién participante identificé dificultades
en la experiencia exploratoria, permitiendo una
reflexiéon docente continua con fines didacticos.
La disposicion reflexiva de los estudiantes se
revela en los enunciados epistemoldgicos
construidos. Los resultados fortalecerdn esta
linea de investigacion.

Palabras clave: diagrama; enunciados
enistemoldeicos: naturaleza de la ciencia:

ABSTRACT

This exploratory experience allowed to
caharacterize ~ the process of reflective
construction of epistemological statements about
science of eight teachers in training the Chemistry
area during the development of five disciplined
contextualized practical laboratory work (TPL) of
Biochemistry of the UPEL/IPC under a
constructivist approach using the V diagram by
pair team. The self-made epistemological
statements were taken from the philosophy
section of this diagram in its final version as a
laboratory report, after being reflexively refined in
the different phases of the laboratory. The content
analysis revealed four types of emergent
statements, the concepts used in this construction
and a certain general epistemological tendency.
The participant observation identified difficulties
in the exploratory experience, allowing a
continues teaching reflection for didactic purpose.
The reflective disposition of the students is
revealed in the constructed epistemological
statements. The results will strengthen this
research line.

Key Words: V diagram; epistemological
statements; nature of science; laboratory
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RESUMO

Essa experiéncia exploratéria permitiu
caracterizar ou refletir o processo de construgio
de enunciados epistemolégicos sobre ciéncias por
professores em formacdo na area de Quimica
durante ou desenvolvimento de cinco trabalhos
praticos de laboratério (TPL) em Bioquimica na
UPEL / IPC, disciplinados contextualizados na
abordagem. , usando ou vinculado o diagrama V.
As declaragdes epistemolégicas feitas por nos pela
primeira vez sdo retiradas da secdo de filosofia
deste diagrama em sua versdo final como um
relatéorio de laboratdrio, refinado de forma
reflexiva em diferentes fases do laboratério. Uma
analise de conteido revelou quatro tipos de
afirmagdes emergentes, os conceitos utilizados
para sua construcdio e uma certa tendéncia
epistemoldgica geral. Uma observacdo
participante identificou dificuldades na
experiéncia exploratoria, permitindo a reflexdo
continua do professor para fins didaticos. Uma
disposicao reflexiva de dois estudos e nos revelou
construiu  afirmagdes  epistemoldgicas. Os
resultados fortalecerdo essa linha de pesquisa.

Palavras-chave: Diagrama; declaragdes
epistemolégicas; natureza da ciéncia; laboratério

INTRODUCCION
Actualmente se considera que la
ensefianza del laboratorio de ciencias que se
ha venido desarrollando tradicionalmente
mediante trabajos practicos altamente
estructurados, tipo “recetas de cocina”,
distorsiona la naturaleza esencial del proceso
investigativo y contribuye a una concepcion
deformada de la ciencia, en general. En
consecuencia se ha recomendado que los
estudiantes participen en un ambiente de
aprendizaje que refleje los procedimientos de
la ciencia, es decir, la actividad investigativa,
como contexto apropiado para posibilitar una
comprension adecuada de la ciencia (Diaz,
2009; Séré, 2002); no obstante, aunque esta
es una condiciéon necesaria no se considera
suficiente, ya que la comprension de la
naturaleza de la ciencia (NDC) no ocurre de
manera espontanea, sino que amerita de un

Ciencias de la Educaciéon

proceso explicito y reflexivo (Acevedo Diaz,
2008, 2009; Akerson, Abd-El-Khalik vy
Lederman, 2000; Lederman, 2006; Sandoval,
2003).

Por una parte, una forma de realizar un
acercamiento del estudiante a la actividad
cientifica investigativa es a través de la
resolucién de problemas en el laboratorio, ya
que esto implica un proceso en el que se debe
planificar, hipotetizar, recoger e interpretar
datos, reflexionar e inferir, entre otros tipos
de procesos pertinentes; por otra parte, la
resolucién de problemas en el laboratorio
brinda un espacio para la reflexion
epistemoldgica. Al respecto, Hodson (1994)
plantea que el aprendizaje de la NDC se puede
abordar considerando las siguientes cuatro
fases basicas, inseparables e interactivas de la
(a) disefio y planificacién, (b)
realizaciéon practica para la recolecciéon de
datos, (c) reflexion para evaluar los hallazgos
y (d) registro y elaboracién de informe para la
comunicacion respectiva. Esto le brinda al
estudiante la oportunidad de involucrarse de
manera dinamica, critica y reflexivamente en
el proceso de resoluciéon de problemas en el
laboratorio, en vez de seguir un protocolo
recetario sin significado y sentido real que
conduciria a fortalecer la idea ingenua sobre
la existencia de un método cientifico Unico,
estructurado algoritmicamente en pasos
lineales y rigidos, como dogma metodologico
de la
Caballero y Moreira, 2013a; Flores-Espejo,
2014, 2018).

Al contrario de la visidn recetaria de los

ciencia:

investigacion cientifica  (Flores,

trabajos practicos en el laboratorio didactico
de ciencias, la resolucién de problemas
permite abordar situaciones experimentales a
través de tres tipos de experimentos, de
acuerdo con Etkina, Murthy y Zou (2006): (a)
experimentos observacionales, usados cuando

el fendmeno de estudio es desconocido por el
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estudiante, por lo que se coleccionan datos
para encontrar patrones; (b) experimentos de
corroboracién, usados para contrastar
hipétesis sobre la base de patrones en datos
ya conocidos; y (c) experimentos de aplicacion,
usados para resolver un problema real sobre
la base de la aplicacion de conocimientos
conceptuales que ya tiene el estudiante al
respecto.

Este tltimo tipo de trabajo experimental se
ha venido implementando en el laboratorio de
Bioquimica del Instituto Pedagégico de Caracas
(IPC) desde inicio de la pasada década (Flores,
Caballero y Moreira, 2009), mejorando
progresivamente su implementacion a través
de enfoques constructivistas,
particularmente el laboratorio con enfoque

didacticos

DOMINIO TEORICO,/CONCEPTUAL
(Pensando)

Visiondel Mundo

Filosofias

Teorias

Leyes

Principios

Mapa Conceptual

PREGUNTAS CENTRAL/ DE
INVESTIGACION

Interaccion reciproca
activa

M

investigativo (similar al aprendizaje basado en
proyecto) y el con enfoque
epistemoldgico usando el diagrama V, segun
Moreira y Levandowski (1983).
avanzada didactica y como resultado progresivo

laboratorio
En esta

de la experiencia docente, esta catedra ha
logrado implementar un enfoque
epistemolégico-constructivista del laboratorio
con el diagrama V para potenciar el aprendizaje
significativo hacia la autonomia del estudiante a
través de su empoderamiento en la integracion
de su pensar, hacer y sentir en situaciones
problematicas reales (Flores-Espejo, 2014).

El diagrama V se representa en la Figura
1 con sus elementos constitutivos basicos
(Gowin y Alvarez, 2005):

DOMINIO METODOLOGICO
(Haciendo)

Juicio de Valor

Afirmaciones sobre conocimiento

Transformaciones

Registros

EVENTOS / OBJETOS

Figura 1. Elementos epistémicos basicos del diagrama V que revelan la estructura del conocimiento.
(Fuente: B. D. Gowin y M. C. Alvarez (2005). The art of educating with V diagrams. Cambridge: Cambridge

University Press).
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En este sentido, el diagrama V de Gowin
se usa como una herramienta heuristica que
permite la planificacion y desarrollo de una
investigacidn, aspectos
tedricos y metodolégicos de manera dinamica
e interactiva en la bisqueda de respuestas a
preguntas relacionadas con un evento de
estudio (Flores, Caballero y Moreira, 2009;
Flores, Caballero y Moreira, 2011; Gowin y
Alvarez, 2005; Moreira, 2000, 2006; Moreira y
Levandowski, 1983; Novak, 1979; Novak y
Gowin, 1988).

Bajo el enfoque epistemoldgico-
constructivista se utiliza un proceso de
reflexién epistemolégica, la cual puede ser
orientada a través de la seccion denominada
filosofia del diagrama V desde diferentes
perspectivas. Segin Gowin y Alvarez (2005),
esta seccidn permite la expresiéon de las
creencias sobre la naturaleza del conocimiento
y del conocer que orienta o guia la indagacion
o proceso de investigacion en la cual se esta
participando, lo que pudiera entenderse como
un espacio para que el estudiante exprese sus
ideas sobre la NDC en el contexto de los
trabajos practicos de laboratorio (TPL) que le
permitan investigacion
cientifica real, al como
aplicada, en el entendido paradigmatico de
una ciencia normal, en términos kuhnianos.
Por lo tanto, el diagrama V brinda un espacio
para tal reflexion de manera explicita, asi
como también constituye una via para
investigar al respecto.

considerando los

acercarse a la

menos ciencia

En este contexto surgieron las siguientes
preguntas  que
investigacion: (a)
investigacion
estudiantes importantes para reflexionar al

orientaron la
(cudles aspectos de la
cientifica consideran los

presente

respecto en el contexto de sus TPL?, (b) ;qué tipo
de enunciados (declaraciones, proposiciones)
epistemoldgicas plantean los estudiantes en el
contexto del desarrollo de sus TPL y (c)

Ciencias de la Educaciéon

;como abordan los estudiantes un proceso de
explicitacion
epistemoldgicos
preguntas tienen sentido partiendo de la
premisa de que los estudiantes reciben poca o
ninguna atencién académica obligatoria que
esté orientada hacia un proceso de reflexion
epistemoldgica sobre aspectos de la NDC en la
mayoria de los cursos de ciencias de nuestra
institucién.

En este orden de ideas, la catedra de
Bioquimica de la UPEL-IPC, reconociendo la
importancia de introducir a los estudiantes en
un proceso de reflexion epistemoldgica,
decidié realizar un proceso de acercamiento a
este tipo de experiencia a través de la
libre de

sobre la

reflexiva de enunciados

sobre la ciencia? Estas

construccién enunciados
epistemolégicos investigacion
cientifica de manera reflexiva y explicita en el
contexto de los TPL desarrollados como
problemas de investigacién. En esta primera
experiencia se centr6 la atencién en los
estudiantes de Quimica, como estudiantes
avanzados, ya que cursan Bioquimica en el
séptimo semestre de una carrera de diez
semestres de acuerdo con el disefio curricular
1996.

Para ello, la catedra de Bioquimica
implementé el uso del diagrama V en el
laboratorio para la resolucién de problemas
de interés planteados por los estudiantes
dentro del contexto de la disciplina, recursos
disponibles y tiempo de ejecucién requerido;
estos TPL se pueden
experimentos de aplicaciéon principalmente,

ubicar como
segun la clasificacién de Etkina et al. (2006).
En este contexto se buscé responder al
siguiente problema de investigaciéon: ;Como
interpretar el proceso de construccién de
enunciados epistemolédgicos sobre la ciencia
que realizan los estudiantes en el contexto de
desarrollo de TPL de Bioquimica centrados en
la resolucién de problemas de interés propio?
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Para responder a esta interrogante central se
formulé el siguiente objetivo general:
Caracterizar el proceso de construccién de
enunciados epistemolégicos sobre la ciencia
que realizan los docentes en formacion del
area de Quimica en el contexto del desarrollo
de los trabajos practicos del laboratorio de
Bioquimica como resolucién de problemas de
investigacién con el diagrama V.

Para responder al objetivo general se
plantearon los siguientes objetivos
especificos:

1. Categorizar los enunciados construidos en la
seccion de filosofia del diagrama V por los
docentes en formacion del area de Quimica
participantes del laboratorio de Bioquimica.

2. Describir las caracteristicas del proceso
constructivo de los enunciados
epistemoldgicos de los docentes en formacion
del area de Quimica participantes del
laboratorio de Bioquimica.

3. Identificar los aspectos conceptuales de la
ciencia considerados en la reflexion
epistemoldgica de los docentes en formacion
del area de Quimica participantes del
laboratorio de Bioquimica.

4. Identificar la posible tendencia
epistemoldgica general del contenido de los
enunciados epistemoldgicos elaborados por
los docentes en formacion del area de
Quimica participantes del laboratorio de
Bioquimica.

Esta investigaciéon se justifica por tres
razones principales: (a) no se encontraron
estudios relacionados con las ideas
manifestadas por los estudiantes sobre la
propias
construcciones de enunciados epistemoldgicos
en un contexto de investigacion, (b) se
desconocen las caracteristicas del proceso

constructivo de enunciados epistemoldgicos

ciencia como resultado de sus

por parte de los estudiantes en un contexto de
investigaciéon y (c) la Catedra de Bioquimica
estd comprometida con wuna formacion
docente que incluya el aprendizaje sobre
ciencia, en términos hodsonianos, por lo que
es necesario explorar diferentes alternativas
didacticas al respecto para abrir un camino
que permita avanzar hacia la busqueda de
soluciones sobre la problematica de Ila
comprensiéon de la NDC en nuestro ambito
educativo.

Referencial tedrico

Tomando en cuenta el planteamiento de
Aduriz-Bravo (2007) en cuanto a que hay tres
finalidades de la NDC: intrinseca, cultural e
instrumental, parte de este trabajo es ubicable
dentro de la primera, como proceso de
reflexidn, cuyo espacio se brinda al estudiante
a través del uso del diagrama V, sin
pretensién de modificacion alguna de las
ideas deformadas, como una aproximacion
diagnéstica a dicha situacion en el laboratorio
de Bioquimica de la UPEL-IPC.

Es importante destacar que las
concepciones sobre la ciencia, en general, se
pueden estudiar a través de dos referenciales
teodricos principales (Flores et al,, 2013a): (a)
naturaleza de la ciencia y (b) epistemologia
personal, de acuerdo con los aportes de
Havdala y Ashkenazi (2007).

En el primer caso, la naturaleza de la
ciencia se desarrolla bajo dos perspectivas
(Acevedo Diaz, 2008) que en ambos caso
abordan las concepciones relacionadas con la
ciencia profesional, es decir, la epistemologia
cientifica (Sandoval, 2003): (a) la perspectiva
de Lederman, que implica una posicién mas
hacia la epistemologia de la ciencia; y (b) la
perspectiva  del
Tecnologia y Sociedad (CTS), que tiene una
posicion mas amplia, incluyendo los aspectos

movimiento Ciencia,

de la sociologia de la ciencia. En ambos casos
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se busca conocer las ideas del estudiante
conocimiento distal (“distal
knowledge”), sobre la ciencia profesional.

En el segundo caso, la epistemologia
personal es un constructo complejo y confuso
(Castafieda Figueiras y Pefialosa Castro,
2010) en vias de una definicién clara (Elby,
2009),
naturaleza del conocimiento y del conocer del
propio individuo; incluye las creencias sobre
el aprendizaje y la ensefianza, a pesar de la
polémica definitoria que ha habido al
respecto. Se ha abordado en la literatura bajo
diferentes nombres, tales como creencias
epistemoldgicas, juicio reflexivo, reflexién
epistemoldgica, modos de conocer, teorias
epistemoldgicas, creencias epistémicas o
recursos epistemoldgicos. La epistemologia
personal se relaciona con el denominado
conocimiento proximal (“proximal
knowledge”), que implica la comprension que
el individuo tiene de su propio aprendizaje de
la ciencia (Hogan, 2000).

Cabe senalar que este trabajo se enmarca
teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel, en virtud de
que busca explorar el sustrato conceptual de
los  enunciados  epistemoldgicos que
construyen los estudiantes en el contexto de
los TPL que desarrollan. En este sentido, se
destaca el trabajo de Flores, Caballero y
Moreira (2013b), el cual
interpretacion de esta teoria en el contexto

sobre el

aborda las creencias sobre la

dentro de Ila

permite una

del laboratorio de ciencias.

Ahora bien, en virtud de que las ideas
epistemoldgicas que pueden
constituyen parte de su
cosmovision, se toma como referencia a
Cobern (2000). Al respecto, este autor plantea
que la vision de mundo “estd compuesta de
esas ideas fundamentales que uno
simplemente toma por garantizadas (...

reflejar los
estudiantes

Ciencias de la Educaciéon

porque son aprendidas y sostenidas
culturalmente, y se ha encontrado a través
de la experiencia diaria que son viables” (p.
237); sefiala, ademas, que estas creencias o
supuestas ideas son elementos cognitivos
que subyacen a las
epistemoldgicas, asi como las conceptuales y
que la propia ciencia se apoya en bases
presuposicionales en el sentido de que asume
que el mundo natural es accesible a la mente
humana desde el punto de vista ontoldgico,
epistemoldgico y axiolégico, de modo que
todo conocimiento se fundamenta en ultima
instancia en supuestos que implican en si una
creencia; asimismo indica que la distincion
epistémica entre conocimiento y creencia
puede tornarse ambigua, ya que un
conocimiento es una creencia razonada. Esto
revela la complejidad de esta tematica que
parece ineludible para el docente de ciencias
que desea
compromiso formativo de sus estudiantes,
tomando en cuenta que no es suficiente con
que aprendan ciencia y aprendan a hacer
ciencia, sino que es necesario aprender sobre
ciencia, es decir, sobre su naturaleza, como lo
seflala Hodson (1994).

construcciones

avanzar hacia niveles de

METODO
Esta investigacion se considera un

estudio de caso exploratorio de tipo
cualitativo. Se llevé a cabo con 8 estudiantes
de profesorado de Quimica (6 de sexo
femenino y 2 de sexo masculino), quienes

formaron parte de un grupo de laboratorio de

Bioquimica Los  participantes fueron
organizados por pares en cuatro equipos para
la realizacion de los TPL y fueron

identificados como: 1AB, 2AB, 3AB y 4AB).
El disefio de la investigacion asumido se
resume en la Tabla 1:
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Tabla 1. Disefio de la investigacidon

Momento .
Procesamiento de

datos

Instrumentos

de Fuente de datos

empleados

desarrollo

Ocho (8) Durante el Observacion Diagrama V Enunciados Analisis de
docentes en desarrollo participante en Registro epistemolégicos  contenido en
formacion de los construccion de  anecdético escritos sobrela  busqueda de: (a)
del area de trabajos enunciados ciencia en la categorias
Quimica, practicos de epistemoldgicos seccién de emergentes, (b)
cursantes del laboratorio  porlos filosofia del conceptos
laboratorio estudiantes diagrama V utilizados y (c)
de tendencias
Bioquimica epistemoldgicas.
en la UPEL- Anélisis
IPC descriptivo
complementario

por frecuencias

Esta investigaciéon se enmarcé de modo
general dentro de la linea teérica de la NDC,
considerando tres aspectos: (a) la busqueda
de alternativas metodologicas en la
evaluacion de las ideas epistemoldgicas de los
estudiantes, (b) el analisis de enunciados
epistemoldgicos y (c) la experiencia docente
sobre el proceso de construccion reflexiva de
aspectos epistemoldgicos de la ciencia que
realizan los estudiantes en el contexto de los
TPL que desarrollan.

Esta investigacién se encuentra dentro
del paradigma hermenéutico bajo un enfoque
fenomenoldgico con el empleo de un analisis
de contenido para interpretar y comprender
la realidad problematizada, aplicando un
analisis por ideas, en correspondencia con lo
planteado por Barrera (2007). Se realiza una
complementariedad descriptiva para fines de
una mejor comprension del fenémeno de
estudio en la que hubo
participante.

observacion

Contexto didactico de la investigacion
El término “enunciado” en esta

investigacion se refiere a una expresion,

planteamiento o proposicion, que puede ser
adecuada o inadecuada en relaciéon con el
contenido que expresa; en este caso, un
enunciado epistemoldgico sobre la ciencia se
asumira como una idea elaborada por el
estudiante acerca de algin aspecto de la
ciencia, tomando como contexto el TPL que
desarrolla como resolucién de un problema
de investigacion, por lo que implica una
idea, concepcion,
generalmente inmersa en una cosmovision.

El objetivo didactico general desarrollado
en el laboratorio fue el siguiente: favorecer en

vision, creencia o

los estudiantes la construccion consciente,
explicita y  reflexiva de
epistemoldgicas sobre la ciencia, considerando
la investigacién cientifica como eje reflexivo, en

enunciados

el contexto de los TPL planteados como
resolucién de problemas de investigacion con el
uso del diagrama V.

Se desarrollaron cinco (5) TPL de
complejidad  creciente con contenidos
disciplinares propios del curso de Bioquimica,
aplicados a problematicas
planteadas por los estudiantes sobre la base

de su interés. Se us6 un diagrama V con

situaciones
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informacién orientadora que describia cada
una de las partes de este heuristico (diagrama
V orientador) y que fue validado antes de su
aplicacion por mas de seis (6) semestres
consecutivos en el laboratorio de Bioquimica
del IPC; fue actualizado en su seccion de
filosofia y vision del mundo, segin criterios de
Gowin (2005), para su
implementacién en el periodo académico en
que se realizé el presente estudio.

Los temas de los 5 TPL desarrollados
fueron los siguientes: (a) identificacion de
macromoléculas; (M)
espectrofotométrica de una proteina; (c)
extraccion, caracterizacion y cuantificaciéon de
un carbohidrato; (d) extraccién, identificacion
y cuantificacion de lipidos; y (e) estudio

y  Alvarez

cuantificacion

catalitico de una enzima. Se consideré un
ambiente didactico de actividades abiertas de
laboratorio bajo una orientacién docente
critica para la integracion de aspectos
tedricos y metodolégicos hacia la solucién de
los problemas de investigacion planteados.
Cada TPL contemplé 4 fases (Flores et al,,
2009): (a) fase preparatoria: busqueda de
informacidn previa necesaria para formular el
problema de investigacion; (b) fase pre-
experimental: discusion y precision en
consenso del problema a
elaboracién de la primera versién del marco
tedrico/conceptual y el metodoldgico con
procedimiento y tablas de registros
predisefiadas en el diagrama V; (c) fase
experimental: desarrollo del TPL con apoyo en

resolver;

version de avance del diagrama V y ajuste
metodoldgico en caso necesario); y (d) fase
post-experimental:
final del diagrama V como informe de cierre.
Cada TPL requirié dos semanas, excepto el
ultimo que dispuso de 4 semanas por su nivel

elaboracion de version

de complejidad y grado de independencia.

Ciencias de la Educaciéon

Procedimiento
La seccion de filosofia del diagrama V se
orienté hacia la construcciéon libre de

enunciados epistemoldgicos sobre la ciencia,
tomando como eje reflexivo la investigacion
cientifica, sobre la base de aspectos que
tuvieran sentido para cada estudiante en el
contexto de los TPL desarrollados. Los
enunciados se comenzaron a elaborar desde
la fase preparatoria del laboratorio hasta la
fase post-experimental con entrega del
informe final en diagrama V, permitiendo asi
la reflexion y mejoramiento de las ideas
expresadas durante el desarrollo de cada TPL.
La investigadora
observacion de lo que se consider6 relevante
en este proceso exploratorio.

La investigacion se desarrolld a través del
siguiente  procedimiento  general: (a)
realizacion de un taller sobre el uso del

realizd6 registros de

diagrama V en el laboratorio; (b) desarrollo
de los TPL usando el diagrama V para
resolver problemas en el contexto disciplinar;
(c) orientaciéon general al grupo sobre la
construccion de enunciados epistemoldgicos
sobre la ciencia; (d) orientacién particular a
cada equipo de estudiantes sobre el proceso
constructivo de enunciados epistemoldgicos
de acuerdo con la necesidad planteada; (e)
transcripcion de los datos de la secciéon de
filosofia del diagrama V; (f) andlisis de
contenido de los enunciados elaborados, (g)
categorizaciéon de los enunciados y (h)
validacion de las categorias a través de juicio
de tres expertos.

Analisis de datos

La fuente de datos provino de la seccion
de filosofia del diagrama V como vertiente
declarativa con contexto disciplinar, en la que
los estudiantes escribieron los enunciados

Horizontes. Revista de Investigacion en Ciencias de la Educacién.

Vol. 4, Nro. 15, Julio - Septiembre 2020



\'7%

HOoR1IZONTES

Julia L. Flores-Espejo

Revista de Investigacion
Ciencias de la Educacién

epistemoldgicos sobre la ciencia que
construyeron durante el desarrollo de los
TPL. Cada enunciado fue analizado para
determinar si respondia, segtin lo esperado, a
la categoria de epistemolégico;

contrario se le

en caso,
categorias
emergentes que se consideraron pertinentes
a su contenido y se discriminaron de acuerdo
con su nivel de abstraccién y diferenciacion
conceptual en funcién de los criterios de muy
bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La
categorizacion de los enunciados elaborados
fue validada a través del juicio de tres
docentes - investigadores del area de
ciencias; la posible tendencia epistemoldgica
se realizé en funcién de contemporanea o
tradicional, seguin Flores et al. (2013a)

ubicé en

RESULTADOS
Los resultados se presentaron de acuerdo
con los objetivos especificos planteados en
esta investigacion: (a) categorizacion de los
enunciados elaborados, (b) caracteristicas del
proceso constructivo de los
epistemoldgicos, (c) aspectos conceptuales de
la ciencia considerados en la reflexion y (d)
tendencias epistemologicas generales
apreciables del contenido de los enunciados
epistemoldgicos.

enunciados

Categorizacion de los enunciados
elaborados

El proceso de categorizacidon condujo a la
discriminacion de 4 categorias de enunciados
construidos por los estudiantes de Ila

siguiente manera:

e Enunciado sobre la vision del mundo (VM)
e Enunciados sobre la

ciencia (EE)

epistemoldgicos

e Enunciados de conocimiento cientifico
(EC)

e Enunciados sobre el aprendizaje (EA)

Estas categorias se discriminaron segun
la descripcion dada en la Tabla 2; los VM y EE
se describieron en el diagrama V orientador
antes de iniciarse el proceso de explicitacion
de enunciados, pero los EC y EA emergieron
durante el proceso, procediéndose a su
descripcién durante el proceso constructivo.
Se aclara que los enunciados expresados por
los  estudiantes pudieron
interpretarse como sobre el
aprendizaje, a la luz del constructo de
epistemologia personal; sin embargo, esto no
constituy6 el propoésito de este trabajo, ya que
el interés estaba centrado en los enunciados
epistemoldgicos.

como EA
creencias
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Tabla 2. Descripcidn de los criterios usados para categorizar los enunciados elaborados en la seccion de filosofia del diagrama V por los estudiantes.

ENUNCIADOS ELABORADOS

DESCRIPCION

VISION DEL MUNDO
(VM)

ENUNCIADOS EPISTEMOLOGICOS
(EE)

ENUNCIADOS DE CONOCIMIENTO
CIENTIFICO
(EQ)

ENUNCIADO SOBRE EL APRENDIZAJE
(EA)

Simplifica la complejidad y se refiere a creencias que no tienen que debatirse; son ciertas para el individuo y lo
hacen sentir seguro de ellas por creer en lo que afirma. Refleja una manera de ver el mundo (Gowin y Alvarez,
2005, pp. 36, 51) considerando el contexto de estudio; las creencias subyacen lo que se pretende investigar.
Motivan y gufan la investigacién. Ejemplo: (a) “la naturaleza es ordenada y cognoscible” (Novak y Gowin, 1988,
p.77).

La filosoffa no toma nada por garantizado: hace lo simple complejo y lo complejo simple (Gowin y Alvarez, 2005,
p. 36). Se expresa como una declaracién que puede ser argumentable, a diferencia de lo que ocurre con la VM,
concerniente a algin aspecto de la investigacion cientifica que se considere pertinente en el contexto del TPL que
se desarrolla. Ejemplo: “El conocimiento es mas que la recoleccién de datos” (Gowin y Alvarez, 2005, p. 82).

Se refieren a contenidos tedricos/conceptuales disciplinares pertinentes al trabajo practico de laboratorio que se
desarrolla. Son expresiones relacionadas con el tema de estudio del problema. Ejemplo: “Las proteinas son
macromoléculas esenciales para la vida”.

Son enunciados derivados de teorias psicolégicas del aprendizaje o pueden ser creencias formuladas por los
estudiantes sobre el aprendizaje. Un ejemplo: “los estudiantes aprenden activamente participando” (Gowin y
Alvarez, 2005, p. 80); aunque esta expresion es ejemplificada por los autores en su libro, en la seccién de filosofia
de un diagrama V, en el contexto de este trabajo de investigacion se considerd un EA.

Sobre la base de los criterios considerados en la Tabla 2, se clasificaron los enunciados de los estudiantes, los cuales se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Planteamientos elaborados en cada trabajo practico de laboratorio

1. IDENTIFICACION DE
MACROMOLECULAS EN
DISOLUCION

2. CUANTIFICACION

ESPECTROFOTOMETRICA
DE PROTEINAS

3. EXTRACCION,
CARACTERIZACION Y
CUANTIFICACION DE
CARBOHIDRATOS

4, EXTRACCION,
IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DE UN
LiPIDO

5. ESTUDIO CATALITICO
DE UNA ENZIMA

1AB

2AB

El aprendizaje es producto de
una educaciéon y una formacion
en donde los individuos pueden
especular y sustentar creencias
que van mds alld del
conocimiento. [EA]

La bioquimica es un conjunto de
acciones encaminadas y
dirigidas hacia determinado fin,
el cual es el de obtener un
conocimiento verificable sobre
los hechos que le ocurre al ser
humano, para poder dar
explicacién a la I6gica molecular
de la vida [EE]* donde las
macromoléculas forman parte
de la creacion del ser humano.
[VM]

El estudio de las biomoléculas
permite conocernos a nosotros
mismos, es decir, conocer las
biomoléculas es conocer la
esencia de la vida. [EC]

La experimentacion es esencial
para el conocimiento profundo
de la base genética de los seres
vivos. [EE]

El estudio de la trehalosa
permite convertir el
aprendizaje en ventajas
competitivas en beneficio
de la humanidad. [EA]

No se crea nada en un
sentido absoluto, sélo se
descubren las maravillas
del mundo, buscando
soluciones y explicaciones
a los problemas que
aparecen a lo largo de la
historia humana. [EE]

El estudio de la yema de
huevo de gallina emprende
la curiosidad en los que tal
vez no son cientificos [VM],
incitando asi a la lectura y
leer es aprender de las
pdginas escritas. [EA]

La esencia del
experimentador estd en ver
mds alld de lo fisicamente
palpable. [EE] Las
experiencias que se van
adquiriendo en el recorrido
de nuestra vida permiten
enriquecer los
conocimientos de los cuales
hacemos uso en la resolucion
de posibles problemas que se
puedan presentar. [EE]

Solucionar dificultades
experimentales anima a
inventar el mafana sin
olvidar el justo valor del
ayer. [EE]

El cientifico no crea nada en
sentido absoluto, solo
descubre las maravillas del
mundo y desarrolla
soluciones y explicaciones a
los problemas que van
apareciendo a lo largo de la
historia humana [EE]. El
hombre tiene un reto
permanente de encontrar
nuevas respuestas a Ssus
necesidades [VM],
aplicando hoy algo que
aprendié ayer, basdndose
en lo que otro habia hecho
anteayer [EA].
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1. IDENTIFICACION DE
MACROMOLECULAS EN

DISOLUCION

2. CUANTIFICACION
ESPECTROFOTOMETRICA
DE PROTEINAS

3. EXTRACCION,
CARACTERIZACION Y
CUANTIFICACION DE
CARBOHIDRATOS

4. EXTRACCION,
IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DE
UN LiPIDO

5. ESTUDIO CATALITICO DE
UNA ENZIMA

3AB

4AB

La verificacién por medio
de observaciones, o bien
sea  experimentos, es
esencial para la ciencia.
[EE]

Las macromoléculas son
precursoras del origen y
la diversidad de los seres
vivos [EC]

La organizacion de los
métodos apropiados 'y
pertinentes en el andlisis
cualitativo hace de la
ciencia un proceso activo
y sistemdtico. [EE]

Los coacervados son producto de
interacciones coloidales proteicas. [EC]

La bioquimica proporciona un
conocimiento detallado de la naturaleza
viva. [EC] La experimentacién es esencial
para un conocimiento profundo de las
proteinas como base para el conocimiento
genético. [EE]*

Los conocimientos previos sobre el tema y
los métodos a emplear en los que se toma
en cuenta las propiedades fisicas y
quimicas de la macromolécula a estudiar
serdn de utilidad para lograr los objetivos
propuestos en pro del aprendizaje
significativo que obtengamos a raiz de
una investigacion sobre dicho tema. [EA].
Ademds de llevarnos a través de este
estudio de las proteinas a tomar en cuenta
su gran utilidad en la dieta alimenticia del
ser humano. [EC]

La imaginacion es la
piedra fundacional del
experimentador. [EE]

La calidad y éxito de un
proceso se logra si se
consideran y controlan
todos los factores que en
él intervienen. [EE]

El conocimiento rompe
las barreras de la mera
experimentacion. [EE]

;Quién dijo que la
ciencia tiene la
respuesta de todo? [EE]

Por medio del
pensamiento analitico-
critico se puede

incrementar el valor de
la experiencia para
resolver problemas de
modo satisfactorio. [EE]

El docente-investigador es la
maximizacion del ideal de un
experimentador. [VM]

El estudio de la accién
enzimdtica (en este caso de la
catalasa) permite establecer
conocimientos en el drea de la
medicina [EC),con la finalidad
de mejorar la calidad de vida
de las personas [EE]. Los
experimentos de laboratorio,
asi como las observaciones,
andlisis 'y determinaciones
realizadas sobre la accién
enzimdtica permiten confirmar
y verificar los conocimientos
que se tienen sobre el tema.
[EE]

VM: vision del mundo; EC: planteamientos de conocimiento cientifica; EA: enunciado sobre el aprendizaje; EE: enunciados epistemolégicos sobre la investigacién
cientifica.
Nota. Los EE marcados con “asteriscos” (*) reflejan el contexto disciplinar especifico del TPL
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Construccién reflexiva de enunciados epistemoldgicos en el laboratorio de bioquimica
de la UPEL-IPC: Una experiencia exploratoria

En la Tabla 4 se presentan las respectivas categorizaciones realizadas de los enunciados
construidos por cada equipo de estudiantes.

Tabla 4. Categorizacion de los enunciados construidos por los estudiantes en cada TPL
TIPOS DE ENUNCIADOS ELABORADOS POR PARES DE ESTUDIANTES

TPL

1AB 2AB 3AB 4AB
1 EA EE, VM EE; EC EE
2 EC EE EC; EC; EE PA; EC
3 EA EE EE EE
4 VM, EA EE; EE EE; EE EE
5 EE EE; VM, EA VM EC, EE; EE

VM, visién de mundo; EC, enunciado de conocimiento cientifico; EA, enunciado sobre aprendizaje; EE,
enunciado epistemolégico sobre la ciencia. La “coma” indica la presencia de enunciaos diferentes identificables
en la misma construccién gramatical; el “punto y coma” indica enunciados en construcciones gramaticales por

separado.

Caracteristicas del proceso constructivo
de enunciados epistemoldgicos

Este proceso
debido a que fueron surgiendo ideas de
diferente naturaleza que no respondian a lo
solicitado especificamente, siendo necesario
esclarecerlas y discriminarlas, lo cual fue una
tarea de reflexion permanente en la que se
observaron respuestas diferenciales de parte
de los equipos de estudiantes. El proceso
revel6 que la elaboracion de enunciados
epistemoldgicos  implica
conceptualmente de manera consciente de:
(a) las creencias que conforman la visién del
mundo, proceso que requiere de imaginacion
como técnica de trabajo, como lo sefialan
Gowin y Alvarez (2005); y (b) del
conocimiento cientifico, considerando que las

resulté muy dinamico

discriminarlos

afirmaciones cientificas se anidan en
contextos filoséficos.

La dificultad de los estudiantes para
discriminar filosofia de creencia y de ciencia
es una situacién esperada en este contexto,
especialmente si se parte del hecho de que
esto no constituye una practica reflexiva
durante la formacién docente, como todos
ellos lo manifestaron durante las discusiones
al respecto, por lo que la dificultad comienza a

aflorar cuando las creencias se empiezan a

explicitar y a discriminar de otras ideas en
construcciéon como los enunciados filosé6ficos
y el conocimiento cientifico que debe precisar
el estudiante en cada trabajo de laboratorio.
Particularmente,
entre conocimiento y creencia puede tornarse
ambigua en ciertos enunciados, ya que como
este autor sefiala “el conocimiento sin fe
carece de fundamento; la
conocimiento es vacia” (p. 223).
Para facilitar este intento constructivo se
hizo necesario discriminar con la orientaciéon
docente las ideas frecuentemente
confundidas durante el proceso, referidas a
VM, EC y EA. Al darse cuenta los estudiantes
de que no habfan construido un EE, sino otro
tipo de enunciado, reorientaban sus esfuerzos

la distincion epistémica

creencia sin

para lograr la construccion solicitada, lo que
requeria de un esfuerzo reflexivo mayor.

En virtud de las dificultades inicialmente
observadas y para contribuir a superar esta
situaciéon, la docente-investigadora realiz6
en grupo y por pares de
estudiantes y sugirié incorporar al diagrama

discusiones

V una seccion denominada Introduccion en el
segundo TPL a fin de colocar alli los
planteamientos del tipo EC que tendian a
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confundirse principalmente con EE; esta
seccidon se ubicé al lado izquierdo superior
del diagrama V,
denominada visién del mundo, contribuyendo
asi a mejorar el proceso discriminatorio entre
conocimiento cientifico y filosofia, asi como
entre conocimiento cientifico y creencias. En
los casos en que los estudiantes planteaban
una creencia en la seccion de filosofia, se les
sugeria ubicarlo en la secciéon de visidn del
mundo del diagrama V.

La seccion de Introduccién se referia a
una breve resefia de aspectos cientificos
relevantes que permitiera brindar un soporte
tedrico referencial del estudio de manera
global. Aunque esto sirvi6 de ayuda, se pudo
apreciar que la dificultad de los estudiantes
con relacion a estas tres construcciones antes
mencionadas se presenté de acuerdo con el
siguiente orden en general: conocimiento
cientifico < creencias < enunciados
epistemoldgicos, siendo en todo caso el
aspecto filosofico el que resultaba mas dificil
de aprehender, por su alto nivel de
abstraccion, demandando asi mayor tiempo y
esfuerzo cognitivo. Esto es consistente con lo
que Gowin y Alvarez (2005, p. 42) plantean
sobre la filosofia que “esta actividad es un
esfuerzo persistente para pensar bien cosas a
través de asunciones, presuposiciones, o para
clarificar argumento racional”.

En relacion con las

antes de la seccion

creencias
manifestadas es importante considerar lo
sefialado por Cobern (2000) por lo que esta
visibn se basa en presunciones bajo las
cuales las personas actian diariamente sin
prestarle mucha atencion hasta que son
confrontadas con ellas. Sobre esta base, se

puede entender, entonces, que estas ideas
estdn implicitas en el pensamiento del
individuo y que son importantes de
explicitar en este proceso constructivo de
planteamientos epistemolégicos bajo la
orientaciéon docente, como lo destaca Hodson
(1994) en la siguiente expresion: “para
asegurar que los estudiantes tengan éxito en
el aprendizaje sobre la naturaleza de la
ciencia, el primer paso necesario es convertir
lo implicito en explicito” (p. 307); en esta
experiencia se partié de una explicitacion por
parte del estudiante.

Un aspecto importante de mencionar es
que los estudiantes del equipo 1AB (Tabla 3 y
4) fueron los que mas EA construyeron,
revelando que para
construir EE enunciados, ya que confundieron
inicialmente enunciados epistemoldgicos con
enunciados psicologicos derivados de las
teorias del aprendizaje. A pesar de que Gowin
(2005) presenta
aprendizaje como ejemplos, en la seccién de
filosoffa en su reciente obra, la orientacion
docente-investigadora en este trabajo trat6 de
diferenciar entre aspectos psicolégicas del
aprendizaje 'y aspectos
conocimiento cientifico, con el fin de que los
estudiantes concentraran sus esfuerzos en
reflexionar sobre aspectos epistemoldgicos
propiamente dicho acerca de la naturaleza de
la ciencia.

tenian dificultades

enunciados sobre

filosoficos del

Tabla 5 se
observaciones sobre el proceso constructivo
de los enunciados epistemoldgicos de los
estudiantes en cada trabajo practico en esta
experiencia exploratoria.

En la resumen las
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Tabla 5. Descripcién del proceso de construccion reflexiva de enunciados epistemologicos
acerca de la ciencia en el contexto de los TPL desarrollados

CARACTERISTICAS
OBSERVABLES DEL
PROCESO

Identificacion de
una
macromolécula en
disolucion

Cuantificacion
espectrofotométri
ca de una proteina

La mayoria de los estudiantes confundian
inicialmente creencias, filosofias y conocimiento

cientifico, logrando construir uno solo.

El docente incorporé una seccién adicional en el
diagrama V que denomind introduccion para
posibilitar la diferenciacién entre creencias y
filosoffa en relaciébn con el conocimiento
cientifico. Esto no permitid, de inmediato,
mejorar la discriminaciéon conceptual en la
estudiantes. Algunos se
pronunciaron en funciéon del aprendizaje en vez
de la naturaleza del conocimiento cientifico en si.

mayoria de los

Indiferenciacién conceptual
entre creencia, filosofia y
conocimiento cientifico

Indiferenciacién conceptual
entre filosofia, conocimiento
cientifico 'y  enunciados
psicolégicos de aprendizaje.

Extraccion, Se observo un mejoramiento en la mayoria de los Diferenciacion  conceptual
caracterizacion y estudiantes en cuanto a la elaboracion de progresiva de enunciados
cuantificacion de enunciados epistemologicos. epistemolégicos
trehalosa
Extraccién e Se aprecié el avance relativo de la mayoria de los Diferenciacién = conceptual
identificacién de estudiantes en la elaboracién de enunciados progresiva de los enunciados
lecitina y epistemolégicos, excepto para el equipo 1AB epistemoldégicos.
colesterol;
cuantificacion de
colesterol

5. Estudio Se continu6 observando la elaboracién de Diferenciaciéon conceptual

enzimatica sobre enunciados
la catalasa

conocimiento cientifico

epistemolégicos
resultaron todavia mezclados con creencias y

pero algunos progresiva de enunciados

epistemolégicos

Un aspecto que vale la pena resaltar aqui
es el hecho de que los estudiantes se sentian
muy satisfechos cuando lograban
aproximarse a la explicitacion de sus ideas
sobre alglin aspecto de la ciencia, las cuales
usaban para establecer dialogos, conexiones
jocosas

profundos acerca de la ciencia en el contexto

y hacer cuestionamientos mas

del TPL que desarrollaban. Un ejemplo de
esto fue la expresion: “La imaginacién es la
piedra fundacional del experimentador” (ver
Tabla 3, 3AB, TL # 3), que refleja un contenido
no empirista (en el sentido positivista del
término) de la investigacion cientifica. En la
Tabla 6 se muestra el avance de cada par de
estudiantes.

Tabla 6. Observaciones del proceso de construccion reflexiva de enunciados epistemolégicos
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por cada equipo de estudiantes en el laboratorio
PARES DE DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO POR EQUIPO DE ESTUDIANTES

NIVEL DE ABSTRACCION
RELATIVA DEL PROCESO

ESTUDIANTES

Este equipo intent6 elaborar planteamientos Muy bajo nivel de
1AB epistemolégicos, pero su logro fue muy bajo, ya que en  abstraccion apreciable y
todos los TPL plantearon creencias o conocimiento poca diferenciacion
cientifico, logrando construir uno en el ultimo TPL. conceptual
Este equipo hizo avances notorios en la elaboracién de . .
lant ent ist 160i ) : ., Nivel medio de
anteamientos epistemolégicos, la cual se enmarcé .,
2AB p . p . g . L elaboracién abstracta y de
progresivamente en un cierto nivel de abstraccién a } .,
i . , . diferenciacién conceptual
partir del segundo trabajo practico.
Este equipo hizo avances apreciables llegando a , .,
quib . i p . & i Alto nivel de elaboracion
elaborar planteamientos epistemoldgicos con un nivel L,
3AB ., . L, abstracta y discriminacién
de abstraccion considerable en relaciéon con el resto
conceptual
del grupo.
Este equipo hizo poco avances en la elaboracion de  Bajo nivel de elaboracion
4AB planteamientos epistemol6gicos, aunque con poco abstractay discriminacion

nivel de abstraccién y algo confusos.

conceptual

Este proceso discriminativo tampoco fue
sencillo para los estudiantes, posiblemente
por el hecho de que hay aspectos que se
entrecruzan entre filosofia de la ciencia y
psicologia del conocimiento que hace a veces
dificil su comprensién. Al respecto, Japiassu
(1991, pp. 33-35) hace mencién de una
epistemologia  psicolégica que implica
psicologia del conocimiento cientifico, un
tema que se torna complejo en su esencia
misma. En todo caso, lo que se pretendia
hacer era que los estudiantes estuvieran
conscientes en cuanto a la diferencia entre la
légica del conocimiento y la psicologia del
conocimiento, es decir, entre, filosofia de la
ciencia y aprendizaje de la ciencia. En este
sentido, el
oportunidad de
aspectos y los estudiantes mejoraron en
general en esta discriminacidén, volviéndose

diagrama V permitidé la

discutir sobre ambos

mas criticos al respecto.

Tomando en cuenta lo antes planteado se
puede apreciar en la Tabla 4 los EE
formulados y los que responden a otros tipos

de planteamientos, indicando esto que la
confusion en el proceso de explicitacién fue
mayor para unos equipos de estudiantes que
para otros, lo que es entendible debido a que
estaban tratando de responder al proceso
desde su propia comprension, algo totalmente
nuevo para ellos. Se pudiera decir que el
numero total de EE elaborados por cada
equipo de estudiantes seria un criterio para
ubicar el uno, que
posiblemente seria el siguiente: 2AB (6 EE) >
3AB (5 EE) = 4AB (5 EE) > 1AB (1 EE). Sin
embargo, para superar esta apariencia y
sincerar el progreso constructivo real de los
estudiantes  se

avance de cada

usaron dos criterios
orientadores en la construcciéon de los EE, los
cuales sirvieron de base para su analisis en
esta investigacion:

a. La discriminacion conceptual de un EE,
que se puede apreciar cuando el estudiante
no mezcla su contenido con otros tipos de

planteamientos como un VM, un EA o un EC.
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Un ejemplo de esto se muestra en la Tabla 4,
TPL # 1: el equipo 4AB presenta un EE sin
otro tipo de planteamiento, mientras que el
2AB lo presenta mezclado con un VM, el 3AB
lo presenta seguido de un EC, mientras que el
equipo 1AB construye un EA en vez de un EE.

b. El nivel de abstraccién y complejidad,
que implica el nivel de elaboracién cognitiva
para exponer ideas no facilmente apreciables
en el plano concreto de la realidad. Un
ejemplo de esto se observa en el TPL # 3 (ver
Tabla 3): el equipo 3AB presenta un EE
mucho mas elaborado en abstraccién y
complejidad que el resto de los equipos. Se
observo el siguiente orden creciente de
complejidad y abstraccién entre los
planteamientos elaborados: EC < EA < VM <
EE, es decir, los estudiantes discriminaban
mas facilmente un EC de un EE que un EA de
un EE, siendo mas dificil discriminar entre un
VM y un EE, probablemente por su sentido
mas filosofico.

De este modo, se puede establecer el
siguiente orden de logro constructivo de los
enunciados  epistemologicos  por los
estudiantes, tomando en cuenta la no mixtura
con otros tipos de enunciados: 3AB (5
EE)>2AB (5 EE)>4AB (4EE)>1AB (1EE);
este orden también se observa en el nivel de
abstraccion y complejidad de los EE
elaborados.

Las observaciones permitieron
caracterizar el proceso para este grupo de
estudiantes pero cabria preguntarse, sin
embargo, si las caracteristicas observadas
resultan ser similares a la de otros grupos de
estudiantes o si es propio de este proceso de
explicitacion. Por lo tanto, no se pretende

Ciencias de la Educaciéon

generalizar los resultados hacia otros grupos
y contextos, ya que se para ello amerita una
ampliacion y profundizacion de esta
investigacidn.

En general, el proceso de construccion
reflexiva de EE en el contexto de esta
investigacion presentd algunas caracteristicas,
que permiten describirlos como: (a)
confuso, (b) cognitivamente
demandante de pensamiento abstracto, (c)
reflexivo, (d) complejo, (e) sustancialmente
creativo, (f) con diferenciaciéon conceptual
progresiva (g) conceptualmente discriminativo
de enunciados como VM, EA y EC, y (h)
explicitamente mejorable.

inicialmente

Aspectos conceptuales de la ciencia
considerados en la reflexion

Los aspectos mencionados por los
estudiantes sobre la ciencia al
construir los EE se muestran en la Tabla 7,
independientemente de que estos se ubicaran
como VM, EC y EA, ya que de alguna manera
los estudiantes
esfuerzos hacia la expresion de ideas sobre la
ciencia en torno a los conceptos que
consideraron relevante en cada caso. Se
puede observar que los estudiantes utilizaron
un total de 18 aspectos conceptuales para
expresar  los
curiosidad, experiencia, imaginacion, hechos,

intentar

intentaron orientar sus

diferentes enunciados:

observaciéon, resolucion de problemas,
experimentacion, control,
sistematicidad, conocimiento, verificacion de
conocimientos, pensamiento
analitico/critico, explicacion, dificultades y

métodos,

invencion,

descubrimiento.
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Tabla 7. Frecuencia (F) de aspectos sobre la investigacion cientifica considerados en los planteamientos elaborados por cada par de estudiantes en
cada TPL
1AB 2AB 3AB 4AB

ASPECTOS TP TP TP TP TP TP TP TP TP TPL TP TP TP TP TP TP TP TP
L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 5 L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3

1.Curiosidad X

2.Experiencia X X
3.Imaginacion X X

4.Hechos X

5.0bservacion X X
6. Resol. problemas X X X X

7. Experimentacién X X X X X X X X X
8. Métodos X X

9. Control X
10.Sistematicidad X

11.Conocimiento X X X X X X X X
12.Verific. conoc. X X X
13.Invencion X

14.Pensamiento

analitico/critico

15.Explicacion X X X

16.Dificultades X

17.Descubrimiento X X

18.Utilidad/beneficio X X X

Varllabllldad conceptual por 6/18 9/18 5/18 11/18
equipo

WNR W R RPWORRNOBRNRNNR

S
~
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Los resultados obtenidos por frecuencia
de estos aspectos revelaron que tres de ellos
exhibieron una mayor frecuencia de uso:
experimentacion (9/47), conocimiento (8/47)
y resolucion de problemas (4/47). Los
aspectos referidos a invencion, explicacién y
utilidad/beneficio recibieron el siguiente
orden de atencién por parte de los
estudiantes para nuclear la construccion de
sus enunciados (3/47). Si se toma en cuenta
que el contexto de desarrollo de los TPL
implic6é experimentacién para la bisqueda de
la resolucién de los problemas planteados en
el laboratorio, se puede comprender la mayor
frecuencia de los aspectos concernientes a la
experimentacion, conocimiento y resolucion
de problemas.

Sin embargo,
utilizada por cada equipo de estudiantes
puede constituir un criterio para establecer
una diferencia en cuanto a la diversidad de
ideas que emplearon al ser colocados en una
situacion de explicitacion reflexiva de EE en el

la variedad conceptual

laboratorio; en este sentido, se puede decir
que el siguiente orden de diversidad
conceptual entre los equipos de estudiantes
es valido en este estudio: 4AB (11) > 2AB (9)
> 1AB (6) > 3AB (5).como se aprecia en la
Tabla 7. Los conceptos constituyen los
elementos del pensamiento que permiten
dinamizar las ideas, por lo que se pudiera
entender que los estudiantes que emplearon
una mayor diversidad conceptual disponen de
una estructura cognoscitiva mas compleja,
tomando en consideracidén los planteamientos
ausubelianos (Ausubel, 2002).
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El conjunto de los 18 aspectos
conceptuales expresados puede ser util para
organizar indagaciones mas profundas y
disefiar propuestas didacticas dinamicas y
contextualizadas,
modificacién de ideas deformadas sobre la
investigacién cientifica o ciencia en general.
Sin embargo, es importante tener presente
que algunos de los EE elaborados no se
pueden considerar conocimiento distal de
manera purista, ya que pudieran entenderse
como conocimiento proximal del estudiante
(ver Tabla 3 para casos marcados con
asteriscos); sin embargo, para fines de este
trabajo se asumi6 como un EE igualmente
valido, ya que se parte de la idea de que el
pensamiento del estudiante estaba inmerso
en su propia investigacion como contexto
pero trataba de
investigacion cientifica profesional, lo cual es
muy probable que esto ocurra en situaciones
contextualizadas como la ocurrida en este
estudio.

orientadas hacia la

reflexionar sobre la

Tendencias epistemoldgicas generales
apreciables en los EE

Por ultimo, cabe sefialar que los
enunciados epistemoldgicos expresados por
los estudiantes
epistemoldgica, la cual se puede apreciar en
los ejemplos representativos de la Tabla 8

revelan cierta tendencia

tomando como referencia su tendencia
contemporanea o tradicional, lo que implica
una aproximacion que amerita

profundizacion investigativa.
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Tabla 8. Posibles tendencias epistemolégicas sobre la ciencia de los estudiantes subyacentes en
los enunciados construidos
PARES DE OBSERVACIONES TENDENCIA
ESTUDIANTES POSIBLE.
Estos estudiantes presentan inicialmente una visiéon poco clara de
la naturaleza de la ciencia, ya que sus construcciones son en
esencia creencias o conocimiento cientifico. Sin embargo, en los
dos ultimos TP, y aun en el tercero, se comienza a perfilar algo
incipiente a un planteamiento filoséfico donde se refleja el valor
1AB que le dan a los aspectos de la ciencia referidos a utilidad social, No definible
experimentacidn, curiosidad e invencién. Es dificil, sin embargo,
precisar una visién epistemolégica definida de estos estudiantes
en cuanto a la naturaleza de la ciencia. “Solucionar dificultades
experimentales anima a inventar el manana sin olvidar el justo
valor del ayer”.
Estos estudiantes presentan una vision objetiva de la naturaleza
de la ciencia basada en la verificacion del conocimiento, la
experimentacion y la resolucién de problemas de la humanidad,
asf como en el papel del investigador, el cual es visto como un
2AB descubridor del mundo y no como constructor del mismo, siendo Contemporanea
esto apreciable en el tercer y quinto TP. Sin embargo, en el cuarto
TP se comienza a apreciar una visién mas constructivista de la

naturaleza de la ciencia, reflejada en la expresion: “la esencia del
experimentador estd en ver mas all de lo fisicamente palpable”.
Estos estudiantes revelan inicialmente una visién objetiva de la
naturaleza de la ciencia basada en el papel fundamental de la
experimentacién como en la verificacion del conocimiento
cientifico. Sin embargo, sus planteamientos reflejan que esta vision
3AB no es del todo objetivista, sino que tiende a lo constructivista, Contemporanea
como se puede apreciar en las expresiones: “la imaginacion es la
piedra fundacional del experimentador” y “el conocimiento rompe
las barreras de la mera experimentacién”. EI conocimiento rompe
las barreras de la mera experimentacion”.
Estos estudiantes reflejan una vision objetiva de la naturaleza de la
ciencia sobre la base de la verificaciéon del conocimiento, la
experiencia, control de factores y utilidad social. No se aprecia un
4AB avance claro hacia una visién constructivista de la naturaleza dela Tradicional
ciencia, como se aprecia en la expresidn: “Los experimentos de
laboratorio, asi como las observaciones, andlisis y determinaciones...
permiten confirmar y verificar los conocimientos...”.

La ubicacion realizada es muy general, por lo que convendria realizar investigaciones mas
detalladas al respecto, como la reportada por Flores et al. (2013a). Lo encontrado en esta
experiencia exploratoria sirve de base para estructurar investigaciones de este tipo con una
orientacion y claridad mayor.
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CONCLUSIONES
Es importante destacar que el propoésito de
este trabajo no fue generar cambios en las
concepciones deformadas de los estudiantes
sino  diagnosticarlas 'y tener una
aproximaciéon comprensiva del proceso de
construccién de enunciados epistemoldgicos
sobre la ciencia en el contexto de los TPL
desarrollados como resolucién de
problemas. De este modo, la realizacion de
los TPL en el contexto didactico de esta
investigacién sirvi6 de contexto para
permitir la expresién consciente de los
enunciados, los cuales revelaron un
proceso complejo en el que emergieron
cuatro tipos de enunciados, construidos
con base en 18 conceptos sobre aspectos
de la ciencia y con cierta tendencia
epistemoldgica, constructivista en la mayoria
de los casos.
En este sentido, las tendencias
epistemoldgicas observadas no pueden ser
atribuidas a la experiencia de los TPL con el
diagrama V, propiamente dicho, tomando en
cuenta especialmente que no se desarrolld
un estudio comparativo. Sin embargo, los
resultados de este trabajo sirven de apoyo
para disenar estrategias didacticas que
permitan mejorar las concepciones sobre la
ciencia de los futuros docentes cursantes de
Bioquimica en el IPC, sobre la base de las
ideas deformadas encontradas y los
resultados del proceso de explicitacion
reflexiva de los enunciados sobre ciencia,
que dan respuesta a la pregunta de
investigacion planteada.
Para profundizar en investigaciones futuras, se
recomienda: (a) orientar la construccién de
enunciados epistemoldgicos hacia aspectos
especificos de la investigacion cientifica como
la experimentacion o los datos; (b) aplicar
entrevistas semiestructuradas; (c) analizar la
contribuciéon del uso del diagrama V en la
construccion de ideas epistemoldgicas
apropiadas sobre la NDC; (d) teorizar el
proceso de construccién de enunciados
epistemoldgicos acerca de la ciencia; y (e)
implementar un modelo didactico que le
permita a los estudiantes construir
reflexivamente una concepcién de la NDC

Ciencias de la Educaciéon

mas acorde con las tendencias filosoéficas
contemporaneas.
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