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Resumen:

La investigacidn reciente sobre la ensefianza de las ciencias ha resaltado la impor-
tancia de la imagen de ciencia y aprendizaje que tienen los profesores para la
construccién de una imagen social de ciencia. En México los estudios del tema
son muy escasos y para poblaciones ubicadas en contextos socioculturales res-
tringidos. Este estudio reporta los hallazgos sobre las concepciones de ciencia de
157 profesores de biologia de secundaria, de 19 estados del pafs; hace una carac-
terizacién por medio de sus perfiles de concepcién de ciencia, mismos que rela-
cionan sus ideas con cuatro corrientes filoséficas principales, caracterizando, asi,
diferencias y semejanzas en poblaciones con origenes disciplinarios y de forma-
cién profesional distintos.

Abstract:

Recent research on teaching science has emphasized the importance of teachers’
images of science and learning in constructing a social image of science. In Mexico,
studies on the topic are few in number and limited to populations living in restricted
sociocultural contexts. This study reports on the findings regarding the conceptions
of science of 157 biology teachers in secondary schools in nineteen states in Mexico.
Their conception of science is described through their profiles, which relate their
ideas to four main philosophical movements. Thus differences and similarities are
marked in populations with different disciplinary origins and professional training.
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Introduccién. Justificacion y problematica

s por todos sabido que la educacidén se encuentra en una etapa de crisis
E que atafie, profundamente, a la educacién cientifica y que se manifiesta
no sélo en las aulas sino también en otros dmbitos relacionados con la
planificacién y las dificultades de aprendizaje (Pozo y Gémez, 1998); por
ello, en la actualidad, la ensefanza de las ciencias en la educacién secun-
daria se enfrenta a una serie de problemas y nuevas demandas para los
docentes y sus pricticas educativas (Flores y Barahona, 2003). Conside-
rando lo anterior, es necesario determinar qué elementos deben ser toma-
dos como base en los procesos de actualizacién y formacién de los profesores
de ciencias, para dar coherencia, sentido y uso racional, a todos estos re-
querimientos. Dentro de los elementos posibles, dos son fundamentales:
una clara y coherente concepcién, por un lado, de la naturaleza de la cien-
cia (aspecto que se reporta en este articulo) y, por otro, del aprendizaje;
ambas visiones articuladas.

Sin embargo, a pesar de lo trascendente de esas concepciones, las inves-
tigaciones recientes muestran que la mayoria de los docentes no poseen la
claridad que se requiere sobre lo que significa la construccién del conoci-
miento cientifico. Durante mucho tiempo se pensé que éste surgia de “es-
cuchar adecuadamente la voz de la naturaleza” (Claxton, 1991), todo lo
que el cientifico deberia hacer era observar, recoger informacién y seguir
una serie de pasos del llamado “método cientifico” para “descubrir” un
principio o una ley. Esta concepcién ha sido superada por los filésofos e
historiadores de la ciencia, pero no por los profesores.

Bloom (1989), Kouladis y Ogborn (1989), Aguirre, Haggerty y Linder
(1990), Abell y Smith (1994) y Palmquist y Finley (1997), entre otros,
destacan que la mayoria de los docentes en preservicio le dan un alto va-
lor al método cientifico, con un predominio en las posturas empfrico inductiva
y positivista, las cuales identifican los conocimientos con la realidad, sin
reflexionar sobre el papel de la comunidad cientifica. Por otro lado, Ca-
rey y Stauss (1970), Rowell y Cawthron (1982) y Settle (1990) enfatizan
que la mayoria de los maestros no estdn conscientes de la construccién
social y cultural de lo que es la ciencia, pues presentan una concepcién
ingenua de ella y manifiestan que las teorfas son conocimientos acabados
y, por lo tanto, verdaderos. La influencia de la sociedad en el desarrollo
de la ciencia parece una cuestién obvia, pero resulta poco explicita para la
mayoria de los profesores, dado que los programas y procesos de actuali-
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zacién y de formacién no las consideran de manera suficiente (Duschl,
1985; Cobern, 2000).

Hasta ahora no existe un acuerdo definitivo de las implicaciones que
tienen las concepciones de los docentes sobre la construccién del conoci-
miento cientifico en la ensefanza de la ciencia. Esta situacién se debe,
principalmente, a que se han buscado implicaciones directas, evidentes y
con indicadores que identifiquen factores precisos (Mellado, 1997). En
los dltimos afios, con investigaciones que presentan expectativas de mds
largo plazo y con la consideracién de factores o aspectos indirectos, parece
ir ganando terreno la idea de que, a pesar de que no hay indicadores direc-
tos que muestren el cambio de las formas de ensefianza, la concepcién de
ciencia del profesor si influye en sus formas de ensefianza en aspectos como
el leguaje en clase (Zeidler y Lederman, 1989) y, sobre todo, en la forma-
cién de una visién de ciencia en sus estudiantes (Hodson, 1985; Brickhouse,
1989; Meyling, 1997) asi como en la formacién de profesores (Flores ez
al., 2000). Si bien, como apunta Lederman (1992), atin es necesario hacer
mayores investigaciones puesto que es un asunto en el debate, y si bien el
mismo autor (1999) hace notar que de investigaciones previas no se puede
concluir una influencia determinante de las concepciones de ciencia en la
prdctica en el saldén de clase, sugiere que: “Un esfuerzo sistemdtico y con-
certado que ayude a los profesores para que desarrollen sus concepciones,
destrezas y habilidades en el salén de clase que les pueda habilitar para
transformar la comprensién de la ciencia en la prictica en el aula, debe ser
promovido y evaluado sistemdticamente” (Lederman, 1999:927).

Asi, concluimos con McComas, Clough y Almazroa (2000:19) que: “A
pesar de algunas opiniones contrarias, tomamos la posicién de esta revi-
sién de la investigacién que el conocimiento cientifico de los profesores y
su comprensién de la naturaleza de la ciencia ejerce influencia en el com-
portamiento en clase de los profesores”.

En particular, pensamos que las formas implicitas que perciben los alumnos
de las referencias hacia la construccién del conocimiento cientifico, su
desarrollo histérico y sus implicaciones en la vida cotidiana, que perciben de
sus profesores, dejan una profunda huella en ellos y marcan, en alguna
medida, cdmo se aproximan escolarmente al aprendizaje de las ciencias;
por lo tanto, es necesario conocer el entramado de concepciones que tie-
nen los docentes sobre la naturaleza de la ciencia y los origenes de esas
ideas, con el fin de que las instituciones dedicadas a la formacién y actua-
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lizacién de los profesores puedan incidir en las mismas. As{ este trabajo
estd centrado y delimitado en el conocimiento en los profesores de las
diferentes conceptualizaciones enmarcadas en su perfil epistemoldgico y
sus posibles origenes.

Es de notar que a pesar de lo relevante de las investigaciones sobre las
nociones de ciencia de los profesores, en nuestro pafs las referencias son
muy escasas (Flores ez al., 2000; Carvajal y Gémez, 2002; Lépez, Rodriguez
y Bonilla (2004); Gallegos, Flores y Valdés, 2004; Verjovsky y Waldegg,
2005).

Atendiendo a la problemdtica enunciada, se caracterizan las orientacio-
nes epistemoldgicas de los docentes en lo que se denomind perfiles de las
concepciones de ciencia, aporte que permite establecer los antecedentes, en
términos de cémo se encuentran las concepciones de ciencia de los profe-
sores de secundaria en algunos sectores del pais, con la finalidad de contri-
buir al conocimiento de los elementos conceptuales y problemas que se
presentan en torno al aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, asi como
para apoyar la construccién de procesos de formacién y capacitacién do-
cente. Cabe aclarar que lo que aqui se reporta es la seccién correspondien-
te a los profesores de Biologia de un estudio mds amplio que abarcé otras
disciplinas cientificas (Flores ez a/., 20006).

Metodologia

Muestra

La muestra analizada se conformé con 157 profesores de Biologia de
secundaria (las edades de los alumnos que cursan este nivel va de los 13
a lo 15 afios y es obligatorio pues forma parte de la educacién bdsica)
distribuidos heterogéneamente en 19 estados de la reptiblica mexicana
(tabla 1); su seleccién y convocatoria corrié a cuenta de la Secretaria de
Educacién Publica, de acuerdo con criterios y posibilidades propios de cada
entidad federativa.

La aplicacién de los instrumentos se llevé a cabo en los estados asf
como en sesiones donde se impartié un curso a los profesores de las ideas
previas en el aula; posteriormente se aplicé el cuestionario y una entrevis-
ta para conocer acerca de los origenes de sus concepciones y que es motivo
de otro andlisis que no se describe aqui. Se cuid6 no tratar el tema de la
construccién del conocimiento cientifico con el objeto de no interferir con
el cuestionario.
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TABLA 1
Distribucidn de profesores de Biologia

en cada uno los estados de la repiiblica considerados

Estado Numero Estado Numero
de profesores de profesores

Aguascalientes 13 Querétaro 2
Campeche 2 San Luis Potosi 5
Coahuila 3 Sinaloa 4
Chiapas 3 Sonora 18

Edo. de México 1 Tabasco 14
Guanajuato 2 Tamaulipas 3
Guerrero 14 Tlaxcala 8
Hidalgo 13 Veracruz 20
Michoacan 4 Zacatecas 6
Nayarit 22

Total 157
Instrumento

Con el fin de obtener informacién sobre las concepciones de los docentes,
se utilizé el marco de andlisis refinado de estudios previos (Flores ez al.,
2001; Flores, Gallegos y Garcia, 2004), donde se consideran como pardmetros
las corrientes de la filosofia de la ciencia (Brown, 1984; Losee, 1997; Pérez,
1999) que han marcado su desarrollo histérico: empirismo, racionalismo,
positivismo o empirismo légico y relativismo. La tabla 2 muestra de ma-
nera sintética los supuestos bdsicos de tales corrientes.

Ademds, para la determinacién de los cuestionamientos o items especi-
ficos se establecieron tres ejes de andlisis que también corresponden a los
contextos cldsicos de la epistemologia de la ciencia y que se muestran en la
tabla 3. Sobre esas corrientes y ejes se disefié un cuestionario conformado
por ocho preguntas, cada una con cuatro opciones de respuesta y un espa-
cio para justificar la eleccién. Cada opcién posible corresponde a una de
las corrientes epistemoldgicas descritas, de esa forma, es posible identifi-
car las preferencias al respecto de los profesores en cada item y construir
con ello, a lo largo de los tres ejes y el conjunto de las preguntas, su perfil
epistemoldgico. Una muestra del cuestionario se presenta en el anexo 1.
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TABLA 2

Breve sintesis de las corrientes filosdficas de la ciencia

(modificado de Flores et al., 2000)

Corrientes de la filosofia de la ciencia

Empirismo

Racionalismo

Positivismo logico

Relativismo

Asume que el conoci-
miento comienza con la
experiencia y que, al
mismo tiempo, ésta es
su prueba de verdad.
Esta categoria incluye al
realismo —en el sentido
de que el conocimien-
to corresponde con la
realidad y por ello es ob-
tenido y probado por la
prueba empirica—y al
inductivismo en el sen-
tido que las leyes tedri-
cas son inducidas de la
experiencia.

Considera que el
conocimiento y las es-
tructuras tedricas son
producto de la raciona-
lidad humana como
mecanismo de interpre-
tacion de la experien-
cia. Las teorias cientifi-
cas son verdaderas en
funcién del correcto ra-
zonamiento y esquemas
a priori. El proceso de-
ductivo es el mecanis-
mo de establecimiento
de relaciones y leyes
cientificas y da al cono-
cimiento caracter de
verdad.

Considera la racionalidad
necesaria para elaborar
un modelo l6gico-mate-
matico que permita dar
significado a los concep-
tos cientificos obtenidos
a partir del método cienti-
fico. También implica la
correspondencia entre los
fenémenos y los concep-
tos validados dentro de
la teoria. Las teorias son
acumulativas e hipotético
deductivas, la prueba de
verdad sigue estando en
la experiencia si bien no
de manera directa.

Expresa que el conoci-
miento es construido
por sujetos y comuni-
dades y que ese cono-
cimiento constituye
esquemas representa-
cionales transformables
conceptual y estruc-
turalmente. Considera
a los fenébmenos como
algo a ser interpretado
y el proceso de valida-
cién esta dado por la
comunidad cientifica.

TABLA 3

Indicadores por eje o contexto

Ejes
Descubrimiento

Justificacion

Progreso

Observacién
Papel de cientifico

Proceso metodoldgico

Experimentacion

Validacion

Certidumbre

Organizacién de la ciencia

Desarrollo de la ciencia

Para la elaboracién de las preguntas se consideraron las investigaciones

previas de Rowell y Cawthron (1982), Pomeroy (1993), Griffiths y Barry

(1995), Palmquist y Finley (1997), Ryder, Leach y Driver (1999) y Galle-
gos, Flores y Valdés (2004).
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El instrumento aplicado es resultado de varios ensayos que permitieron
su perfeccionamiento a través de la opinién de expertos sobre los criterios
de asignacién de la posicidn filoséfica correspondiente y su previa resolu-
cién por diez estudiantes del nivel medio superior y ocho profesores del
superior, mismos que fueron considerados para su ajuste en cuanto a la
comprensién e inteligibilidad de las preguntas.

Sobre el proceso de analisis

Perfiles epistemoldgicos

Bachelard (1984) analizé las diversas aproximaciones a los conceptos cientificos
e hizo notar cémo, para cada una de ellas, corresponde una concepcién de
naturaleza epistemoldgica y ontoldégica distinta; es decir, cada una estd
construida en términos de una forma de abordar el conocimiento cientifico.
Con ello acufa el término perfil epistemoldgico y puede hacer una repre-
sentacién grdfica de qué tanto un individuo tiene un mayor uso o domi-
nio del significado de un concepto en términos de la concepcidn epistemoldgica
que le da soporte. El uso que aqui se propone para este perfil es ligeramen-
te distinto, pues no estd aplicado a las variaciones e interpretaciones de un
concepto cientifico, sino a toda una concepcién sobre el conocimiento
cientifico relacionada con los procesos de justificacién, descubrimiento y
progreso cientifico. De esta forma, el perfil de las concepciones de ciencia
que se construya mostrard la identificacién del sujeto (en términos de fre-
cuencia de uso) de las diversas corrientes filoséficas que adscribe en su
pensamiento.

Siguiendo el desarrollo propuesto por Gallegos y Garritz (2006), una
vez que se obtuvieron los perfiles epistemolégicos individuales, se aplicé
un andlisis de cluster o conglomerados (SPSS) para agruparlos de acuerdo
con sus tendencias, y se elaboré un perfil promedio por grupo, lo que
ademds posibilit6 el andlisis comparativo, no sélo entre grupos, sino tam-
bién con otras poblaciones, es decir, llevindolo mds alld de las representa-
ciones individuales.

La identificacién de los perfiles también permitié analizar la relacién
entre los perfiles promedio de cada grupo con las profesiones de origen
de los docentes (la muestra se constituy$ de profesores normalistas y de
universitarios provenientes de distintas carreras). Para la primera parte
del andlisis se desglosaron las profesiones de origen de quienes imparten
la asignatura de Biologifa en la secundaria (tabla 4), sin embargo, en un
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segundo momento del andlisis de los resultados solamente se utilizaron
dos poblaciones: normalistas y bidlogos (incluyendo profesiones afines a

la Biologia).

TABLA 4
Clasificacidn de las profesiones de origen de los profesores y su porcentaje

Categorias % muestra Muestra incluida en cada categoria

Normal 47.47 Normalistas

Fisica y afines 04.43 Fisicos, fisicoquimicos, ingenieros, ingenieros agrénomos
Biologia 15.82 Biologos, hidrobiélogos

Afin a la Biologia 19.62 Médicos, odontoélogos, veterinarios, agronomos,

optometristas

Quimica 03.80 Ingenieros bioquimicos, ingenieros quimicos, quimicos,
quimicos bioldgicos

Otros 08.86 Educadores, pedagogos, técnicos agricolas, técnicos, etcétera

Analisis y resultados

La sistematizacién de los datos mostré que cada uno de los profesores no
manifiesta una posicién homogénea en las diferentes categorias de andli-
sis, lo que concuerda con otras investigaciones (Koulaidis y Ogborn, 1989;
Flores et al., 2000; McComas, Clough y Almazroa, 2000) y que le da
sentido a la formacién de los perfiles de las concepciones de ciencia,
mismos que se elaboraron a partir del porcentaje de respuestas corres-
pondientes a cada enfoque o corriente epistemoldgica, en cada categoria
del cuestionario.

Del andlisis de cluster de los perfiles epistemoldgicos de cada profesor,
se obtuvieron ocho grupos bien diferenciados, sin embargo, la mayor par-
te de la muestra (54%) se distribuye en los dos primeros. A continuacién
se describen los perfiles promedio de cada grupo.

La gréfica 1 muestra el perfil promedio de cada grupo determinado en el
andlisis de cluster; en ella pueden verse sus tendencias principales en cuanto
a preferencias epistemoldgicas.
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GRAFICA 1
Perfil epistemoldgico promedio para cada uno de los grupos encontrados en los
profesores de Biologia (el porcentaje representa la poblacion rotal de cada grupo)™
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* Los porcentajes no llegan a 100% en los grupos debido a que no todos los profesores dieron
respuesta a todo el cuestionario.

Los grupos 1 y 2 tienen el mayor nimero de profesores. Sus caracteristicas
son las siguientes:

Grupo 1

Estd conformado por 32% de la muestra y presenta una clara tendencia
hacia el positivismo 1égico (50% de 32%), seguida por el relativismo (20%
de 32%). Resalta que el empirismo es pricticamente inexistente.

Grupo 2

En este grupo, que representa 22% de la muestra, también predominé una
posicién positivista légica (50% de 22%), seguida por el empirismo (30%
de 22%). Al igual que en el grupo 1, 50% de las respuestas corresponde al
positivismo légico pero, a diferencia del primero, se observa una clara
disminucidén en el porcentaje de respuestas con enfoque relativista y racio-
nalista, mientras que el empirista aumenta.
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Grupo 3

Estd integrado por 11% de la muestra. Este grupo se caracteriza porque
no respondié la mayoria de las preguntas del cuestionario, pero los profe-
sores que s{ contestaron muestran tendencia hacia la concepcién empiris-
ta, con un porcentaje apenas superior a 20% con relacién a su muestra
(11%). El racionalismo, positivismo légico y relativismo tuvieron respuestas
con un porcentaje menor (10% de 11%).

Grupo 4

Estd constituido por 9% de la muestra. Resalta su clara inclinacién hacia
el positivismo légico (83% de 9%). Los enfoques restantes tuvieron un
porcentaje igual o menor a 8% correspondiente a su muestra.

Grupo 5

Se encuentra integrado por 9% de la muestra, en él sobresalen las respues-
tas de tipo relativistas (51% de 9%), seguidas por el positivismo légico,
con 29% de 9%. Por su parte, el empirismo tuvo un porcentaje de res-
puestas de 11% de 9% vy el racionalismo sélo 6% de 9 por ciento.

Grupo 6

Representa a 6% de los profesores. Es importante hacer notar que este
grupo refleja la evolucién histérica de las concepciones epistemoldgicas,
ya que 50% de 6% dio respuestas relativistas, el racionalismo se presenté
en 28% de 6%, el positivismo légico tuvo un porcentaje de 11% de 6% y
el empirismo tnicamente 5% del 6 por ciento.

Grupo 7

Estd formado por 6% de la muestra y se caracteriza por una predominancia
en respuestas racionalistas (50% de 6%), seguidas por las empiristas (25%
de 6%), mientras que el relativismo tuvo 14% de 6% y el positivismo
16gico sélo fue elegido en 10% de 6 por ciento.

Grupo 8

Lo integra 5% de los profesores de la muestra total, en este caso se encon-
tré que 63% (de ese 5%) de las respuestas dadas fueron de corte raciona-
lista, 23% (de 5%) toca el positivismo 1dgico; el relativismo y el empirismo
obtuvieron, respectivamente, 8% y 6% de la muestra del grupo.
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Las tendencias de los ocho grupos indican que mds de la mitad de los
docentes de Biologia en secundaria (grupos 1, 2 y 4) poseen concepciones
de ciencia légico positivistas, por lo que podrian considerar que el conoci-
miento se constituye mediante el establecimiento de un sistema de propo-
siciones racionales, como instrumentos que permiten explicar la realidad
y se contrastan con ella por la experiencia. En esta perspectiva, para los
profesores de Biologia, la ciencia podria ser el conjunto de teorfas con una
organizacién racional légica, jerdrquica y clasificatoria, fundada en pro-
posiciones demostrables empiricamente; la observacién estaria dirigida a
las unidades bdsicas de la experiencia que son los hechos, los que se orga-
nizan y analizan mediante procesos légicos y matemdticos. La relacién
entre el sujeto y el objeto de conocimiento no es considerada como una
interaccién entre ellos, es vista como una relacién pasiva, destinada a la
explicacién sobre la realidad, donde el sujeto capta al objeto de conoci-
miento. Esta postura también considera que la realidad es inmutable y
estd al margen de los sujetos, que el sistema de conceptos debe adecuarse a
los hechos, a los que describe mediante teorfas.

Aproximadamente la décima parte de los profesores de Biologia (grupo 3)
se inclina hacia el empirismo, por lo que se podrifa considerar que el cono-
cimiento se encuentra en la naturaleza y es aprehendido por los sujetos;
por lo tanto, su idea de ciencia estd centrada en el grupo de enunciados
universales que se obtienen de un conjunto de enunciados observacionales
particulares, lo que hace que la ciencia sea objetiva, absoluta y ahistérica.

Alrededor de la décima parte de los profesores de Biologia (grupos 7
y 8), presenta una tendencia hacia el racionalismo, por lo que podria con-
siderarse que ellos conciben que la fuente de los conocimientos estd en las
capacidades cognitivas del sujeto, y tiene que ver con su organizacién
racional y sistemdtica, apoyado en los procesos de razonamiento « priori a
la experiencia.

Finalmente, casi la décima parte de los profesores de Biologia (grupos
5y 6), presenta una tendencia hacia el relativismo, por lo que se podria
considerar que piensan que el conocimiento cientifico es una construc-
cién que intenta dar cuenta de la realidad por medio de diferentes mode-
los o teorfas en determinado tiempo, espacio y contexto. En este enfoque,
la ciencia articula y desarrolla teorfas en su intento por explicar el com-
portamiento de algunos aspectos que son interpretados a partir de la interaccién
con los fenémenos y de compromisos que comparten las comunidades cien-
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tificas. Los docentes con este tipo de concepcién consideran que el papel
de la observacidn, la importancia de los datos y en general toda experien-
cia, estd determinada por cémo son observados desde la teorfa.

Relacion de los perfiles con la formacion de los docentes

La muestra de profesores que imparten Biologia en secundaria se compo-
ne, principalmente, de normalistas (47.47%), asi como de biélogos y
profesionistas de formacidén afin a la Biologia (35.44%), el restante 17%
(tabla 4) no serd analizado en este apartado por la diversidad de profesio-
nes poco relacionadas con una formacién medianamente sélida en Biolo-
gia y porque son una minoria dentro de la muestra analizada.

Aunque las dos formaciones se distribuyen de manera desigual en los
grupos de perfiles, coinciden en mayor proporcién dentro de los grupos 1
y 2 (en los que predomina el positivismo légico). El resto de los normalistas
de los otros grupos se inclinan, predominantemente, por los perfiles de
los grupos 5 (donde sobresale el relativismo) y 7 (en el que predomina el
racionalismo), mientras que en el grupo 3 una buena parte de los biélogos
y afines poseen un perfil que los ubica dentro del empirismo. Las distribu-
ciones de profesores, de acuerdo con su formacién profesional de origen,
se muestran en la tabla 5.

La comparacién de las concepciones de ciencia predominantes en estas
dos poblaciones indica que la tendencia empirista (que caracteriza al gru-
po 3) proviene, principalmente, de los bidlogos y afines, quienes la utili-
zan de manera inestable, al igual que el razonamiento de tipo positivista
l6gico. El racionalismo y el relativismo se observan estables en su baja
frecuencia de uso y con una limitada representacién (grdfica 2).

TABLA 5
Distribucidn de normalistas, bidlogos y afines
a la Biologia en cada grupo de acuerdo con su perfil epistemoldgico

Profesion Muestra respecto  Distribucion de la muestra
de origen del total (%) en cada grupo (%)

1 2 3 4 5 6 7 8
Normalista 47.47 28 15 4 5 8 5 6 4
Biologia y afines*  35.44 17 15 11 3 4 4 1 1

* Los profesionistas que componen esta clase se especifican en la tabla 4.
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El caso de los normalistas es mds complejo pues, aunque el uso de las
diferentes corrientes para responder el cuestionario fue mayor (positivis-
mo légico) o menor (racionalismo y empirismo), todas presentan una cla-
ra tendencia a la inestabilidad (gréfica 3).

GRAFICA 2
Promedio de uso de las corrientes epistemoldgicas en la poblacion de bidlogos y afines
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GRAFICA 3
Promedio de uso de las corrientes epistemoldgicas por los profesores normalistas
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Andlisis general

Los porcentajes de los perfiles epistemolégicos promedio de los profesores
analizados indican que, en todas las categorias —descubrimiento, justifica-
cién y progreso— las respuestas que predominan en los profesores de Bio-
logia es el positivismo légico, seguido del racionalismo y el relativismo; el
empirismo ocupa el menor porcentaje de respuesta en los contextos de
justificacién y de progreso de la ciencia como se puede ver de la grdfica 4.

GRAFICA 4
Porcentajes de respuestas de las posiciones epistemoldgicas
de acuerdo con los ejes principales de andlisis
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En el eje de descubrimiento, que da cuenta del proceso de elaboracién de
la ciencia, predomina la postura del positivismo 1égico, seguida del empirismo
y del relativismo. En el contexto de justificacién y en el de progreso de la
ciencia, las respuestas que predominan son las l6gico positivistas, seguidas
de las relativistas y las racionalistas; el empirismo ocupa, en ambos, el me-
nor porcentaje de respuesta. La alta representacién del empirismo en el
contexto de descubrimiento se debe a las respuestas de este tipo en los
indicadores del papel de la observacién y de la metodologia en la construc-
cién de la ciencia (gréfica 5).
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GRAFICA 5
Porcentaje de respuestas relativas a las concepciones de ciencia
para los ejes de descubrimiento, justificacidn y progreso
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| = observacion; Il = papel del cientifico; Il = proceso metodolégico; Iv = experimentacion; v = valida-
cién; vi = certidumbre; vil = organizacion de la ciencia; vill = desarrollo de la ciencia).

Conclusiones
Los resultados y su andlisis nos muestran un panorama donde la mayoria
de los profesores de Biologia de secundaria, tanto normalistas como aque-
llos que provienen de una carrera profesional de Biologia y dreas afines,
muestran una clara tendencia hacia una concepcién de ciencia que se en-
cuentra en la corriente filoséfica del positivismo l6gico. Esta tendencia se
ubica, como lo muestran los dos primeros grupos, en la mayorfa de los
docentes y estd enmarcada en lo que los profesores de secundaria tienen
como pardmetros fundamentales de lo que es la ciencia y su construccién
y que son: la metodologia y la comprobacién experimental de las hip6te-
sis; con lo que se logra un conocimiento objetivo y acumulativo.

Como podrd notarse esta concepcién predominante se encuentra muy
generalizada y no serd extrafio que sus fuentes estén en su preparacién
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profesional, asi como en elementos informales como la divulgacién cien-
tifica e, incluso, el sentido comun, cuestién que es necesario investigar.
Sin embargo, como sabemos, no corresponde a una concepcién contem-
pordnea sobre la naturaleza de la ciencia. Esto nos lleva a suponer que no
ha habido una preparacién y actualizacién eficaz en este sentido. Pero tal
vez, mds importante que eso, nos lleva a que, en buena medida, ésa es la
percepcidn sobre la ciencia que reciben los alumnos, sea de forma explici-
ta o implicita.

Comparando con otras investigaciones, lo encontrado como tenden-
cia general coincide, en buena medida, con estudios que hemos llevado a
cabo previamente, si bien con una poblacién distinta (profesores de Fisi-
ca del bachillerato, Flores et a/., 2000) muestra diferencias con otra ca-
racterizacién que ubica a los profesores mds en una tendencia constructivista
(Carvajal y Gémez, 2002), y aunque ambas investigaciones previas fue-
ron realizadas con muestras locales, mientras que la que aqui se reporta
da cuenta de una conformada por profesores de varios estados ofrece in-
dicios de que la situacién tiende a ser generalizable.

La segunda posicidn filoséfica sobre la naturaleza de la ciencia que arroja
los resultados es el relativismo, sobre todo por una amplia respuesta de los
profesores en torno a los temas de justificacién y de progreso cientifico.
En esta posicién, correlativa con el constructivismo, la ciencia no tiene
atributos de verdad y leyes absolutas sino, por el contrario, se encuentra
en un permanente cambio que va mds alld de los propios conceptos y que
se relaciona con el cambio en la imagen del mundo (Kuhn, 1985). Es una
visién mucho mds contempordnea y muestra que, de alguna manera, hay
profesores que han sido influidos por cursos, lecturas o bien una mirada
atenta al enfoque del programa de secundaria (Planes y Programas de Es-
tudio, SEP, 1993) y de los Cursos Nacionales de Actualizacién (Gallegos,
Flores y Valdés, 2004) que claramente aboga por esta concepcién y su
importancia en la ensefianza de la ciencia. Sin embargo, no hay que perder
de vista que es un posicién con menor presencia de lo que se esperaria
sobre todo después de la labor desarrollada a través de los materiales de los
Cursos Nacionales de Actualizacién (Flores er al., 2004, Garcfa, Flores y
Gallegos, 2005).

El racionalismo aparece cerca del relativismo y nos da cuenta de una
posible concepcién que toma de ambos enfoques —que no se encuentran
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muy distanciados en términos del papel del sujeto en la construccién del
conocimiento— y que, por lo tanto, puede tener fuentes semejantes de in-
formacién o bien de elementos analizados en su formacién previa.

Es importante mencionar que el empirismo, que hubiera sido de es-
perar que tuviera mayor relevancia con base en investigaciones previas
(Carey, ez al., 1989; Duschl, 1987; Lucas y Roth, 1996; Ryder, Leach y
Driver, 1999), se encuentra al final de las tendencias sobre la construc-
cién del conocimiento, lo cual es un indicativo alentador.

Hay que remarcar, sin embargo, que estas posiciones en torno a la
naturaleza de la ciencia no son monoliticas, por el contrario, en un mis-
mo profesor se encuentra que, ante el contexto de la pregunta, expresa
una u otra tendencia epistemoldgica, lo que se muestra claramente en los
perfiles de las concepciones de ciencia promedio, obtenidos de los indivi-
duales. Esto evidencia la necesidad de que las concepciones de los docen-
tes se acerquen, de forma mds completa y coherente, a una visién
contempordnea de la construccién del conocimiento cientifico, no sélo
para que tengan elementos de integracién de acuerdo con las posiciones
actuales de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia (relativismo-
constructivismo), sino también, porque esa imagen tendrd importantes
implicaciones en la formacién de sus alumnos (Flores ez 2/, 2000; Tsai,
2002). Asi, una visién cientifica congruente con las tendencias actuales
de la naturaleza de la ciencia proporcionard al profesor y al estudiante
mayor precisién y claridad para comprender el desarrollo de las discipli-
nas cientificas.

La comparacién entre docentes formados en las normales y aquellos que
lo fueron en las universidades no arroja diferencias importantes, en ambas
poblaciones las tendencias principales son las mismas. Estos resultados in-
dican la urgente necesidad de que los profesores de secundaria reciban atencién
especial en relacién con la naturaleza de la ciencia, ya que es importante
para una formacién distinta de los alumnos y una clara comprensién, por
parte de los maestros, de los enfoques educativos actuales y reformas en
proceso —por ejemplo el caso de la Reforma Integral de la Educacién Se-
cundaria (RIES) para las ciencias naturales— para que éstas sean realmente
factores de cambio y no se conviertan, como ha sido habitual, en esquemas
y programas donde sélo cambia la organizacién de contenidos pero las précticas
educativas en el salén de clase permanecen invariables.
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Es necesario incrementar la linea de investigacién sobre la relacién de
la naturaleza de la ciencia con la prdctica docente y los saberes y percep-
cién de la ciencia de los estudiantes. También es imperioso incorporar
este tema de manera profunda en la formacién de origen de los docentes
(normalistas y universitarios), as{ como en los procesos de actualizacién,
cursos que propicien la construccién de visiones actuales sobre la natu-
raleza de la ciencia pero con el cuidado de no ofrecer una visién descon-
textualizada del dmbito escolar puesto que, como se ha demostrado, el
sélo ofrecer cursos sobre filosoffa de la ciencia es insuficiente (Lederman,

1992).

Anexo 1

Proyecto: Naturaleza de la Ciencia y Aprendizaje.
Perfiles y Concepciones de Ciencia de los Profesores de Ciencias Naturales de Secundaria
Universidad Nacional Auténoma de México

Entidad Federativa: Sexo: F M
Afos de profesor(a): Escuela: Urbana ____ Rural _____
Formacion de origen:

a) Normalista

b) Universitario (licenciatura en: )

Maéximo grado de estudios:

Asignatura que imparte: Biologia Fisica Quimica

(Seleccione sélo su asignatura principal)

Un profesor abre un debate con sus alumnos acerca de lo que es la ciencia, sus procedimientos, sus
logros y alcances. En ese debate surgen las preguntas que se muestran a continuacién. De cada una
de esas preguntas elija y justifique la opcién que considera mas adecuada para responder a los alum-
nos si usted fuese el profesor(a).

1. ¢Cudl es el papel o funciéon que tiene la observacién para el desarrollo del conocimiento
cientifico?

a) La observacién es la fuente de todo conocimiento humano y es, a partir de ella, que los cien-
tificos descubren las leyes siempre y cuando se haga de manera sistematica y objetiva. (e)

b) La observacion no permite encontrar, por si misma, leyes y otros conocimientos cientificos; ya
gue no es confiable. Las personas observan cosas diferentes. (r)
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¢) Lo que se observa no es objetivo, depende de la teorfa o concepcion previa que tenga el
investigador, por lo que la observacion es util, principalmente, para ampliar el conjunto de
fenémenos que pueden ser interpretados a partir de la teoria. (re)

d) La observacion proporciona datos verdaderos que son interpretados con ayuda de los concep-
tos de una disciplina cientifica y, a partir de ellos, se elaboran leyes y conocimientos para que
puedan ser verificados. (pl)

Opcion elegida
Por favor, justifique su eleccion.

2. ¢Cudl es la labor de un cientifico?

a) Observar y asociar hechos de manera objetiva y metodoldgica para descubrir leyes univer-
sales. (e)

b) Elaborar hipotesis y teorias que describan un cierto ambito fenomenoldgico y someterlas a
prueba constantemente hasta que se demuestre su falsedad. (pl)

¢) Organizar los fenédmenos a partir de las reglas del razonamiento humano y principios funda-
mentales y elaborar con ellos una teoria. (r)

d) Construir teorfas que, si bien no seran definitivas, permiten, sin embargo, interpretar fenéme-
nos naturales, brindar explicaciones plausibles y dar solucién a problemas especificos. (re)

Opcion elegida
Por favor, justifique su eleccion.

Las letras e, r, pl y re indican la pertenencia de la opcién a las corrientes filoséficas (e = empirismo;
r = racionalismo; pl = positivismo ldgico; re = relativismo.
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