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Resumen: Esta experiencia exploratoria permitié caracterizar el
proceso de construccién reflexiva de enunciados epistemoldgicos
sobre la ciencia de ocho docentes en formacién del
drea de Quimica durante el desarrollo de cinco trabajos
précticos de laboratorio (TPL) de Bioquimica de la UPEL/
IPC contextualizados disciplinariamente bajo un enfoque
constructivista, usando el diagrama V por pares. Los enunciados
epistemoldgicos de construccién propia se tomaron de la
seccion de filosoffa de este diagrama en su versién final
como informe de laboratorio, después de ser mejorados
reflexivamente en las diferentes fases del laboratorio. El analisis
de contenido revelé cuatro tipos de enunciados emergentes,
los conceptos utilizados para su construccién y una cierta
tendencia epistemoldgica general. La observacién participante
identificé dificultades en la experiencia exploratoria, permitiendo
una reflexién docente continua con fines diddcticos. La
disposicién reflexiva de los estudiantes se revela en los enunciados
epistemoldgicos construidos. Los resultados fortalecerdn estalinea

de investigacién.

Palabras clave: diagrama, enunciados epistemoldgicos, naturaleza
de la ciencia, laboratorio.

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
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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.

Keywords: V diagram, epistemological statements, nature of
science, laboratory.

Resumo: Essa experiéncia exploratdria permitiu caracterizar ou
refletir o processo de construgio de enunciados epistemoldgicos
sobre ciéncias por professores em formagio na drea de Quimica
durante ou desenvolvimento de cinco trabalhos préticos de
laboratério (TPL) em Bioquimica na UPEL / IPC, disciplinados
contextualizados na abordagem. , usando ou vinculado o diagrama
V. As declaragdes epistemoldgicas feitas por nds pela primeira vez
sdo retiradas da se¢do de filosofia deste diagrama em sua versao final
como um relatério de laboratério, refinado de forma reflexiva em
diferentes fases do laboratério. Uma anilise de contetido revelou
quatro tipos de afirmagdes emergentes, os conceitos utilizados para
sua constru¢io e uma certa tendéncia epistemoldgica geral. Uma
observagio participante identificou dificuldades na experiéncia
exploratdria, permitindo a reflexio continua do professor para fins
didéticos. Uma disposicio reflexiva de dois estudos e nos revelou
construiu afirmagoes epistemoldgicas. Os resultados fortalecerio
essa linha de pesquisa.

Palavras-chave: Diagrama, declaragoes epistemoldgicas, natureza
da ciéncia, laboratério.

INTRODUCCION

Actualmente se considera que la ensenanza del laboratorio de ciencias que se
havenido desarrollando tradicionalmente mediante trabajos practicos altamente
estructurados, tipo “recetas de cocina”, distorsiona la naturaleza esencial del
proceso investigativo y contribuye a una concepcién 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
comprensién adecuada de la ciencia (Dfaz, 2009; Séré, 2002); no obstante,
aunque esta e€s una condicién necesaria no se considera suficiente, ya que
la comprensién de la naturaleza de la ciencia (NDC) no ocurre de manera
espontdnea, sino que amerita de un proceso explicito y reflexivo (Acevedo
Diaz, 2008, 2009; Akerson, Abd-El-Khalik y 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 reflexién epistemolégica. Al respecto, Hodson (1994)
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plantea que el aprendizaje de la NDC se puede abordar considerando las
siguientes cuatro fases bdsicas, inseparables ¢ interactivas de la ciencia: (a)
disefio y planificacién, (b) realizacién prictica para la recoleccion de datos,
(c) reflexién para evaluar los hallazgos y (d) registro y elaboracién de informe
para la comunicacién respectiva. Esto le brinda al estudiante la oportunidad
de involucrarse de manera dindmica, critica y reflexivamente en el proceso de
resolucién 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 tnico, estructurado algoritmicamente en
pasos lineales y rigidos, como dogma metodolédgico de la investigacion cientifica
(Flores, Caballero y Moreira, 2013a; Flores-Espejo, 2014, 2018).

Al contrario de la visién recetaria de los trabajos practicos en el laboratorio
didéctico 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
fenémeno de estudio es desconocido por el estudiante, por lo que se coleccionan
datos para encontrar patrones; (b) experimentos de corroboracién, usados para
contrastar hipdtesis sobre la base de patrones en datos ya conocidos; y (¢)
experimentos de aplicacién, usados para resolver un problema real sobre labase de
laaplicacién de conocimientos conceptuales que ya tiene el estudiante al respecto.

Este ultimo tipo de trabajo experimental se ha venido implementando
en el laboratorio de Bioquimica del Instituto Pedagdgico de Caracas (IPC)
desde inicio de la pasada década (Flores, Caballero y Moreira, 2009),
mejorando progresivamente su implementacion a través de enfoques diddcticos
constructivistas, particularmente el laboratorio con enfoque investigativo
(similar al aprendizaje basado en proyecto) y el laboratorio con enfoque
epistemoldgico usando el diagrama V, segtin Moreira y Levandowski (1983). En
esta avanzada didéctica y como resultado progresivo de la experiencia docente,
esta catedra ha logrado implementar un enfoque epistemoldgico-constructivista
del laboratorio con el diagrama V para potenciar el aprendizaje significativo hacia
laautonomiadel estudiante a través de su empoderamiento en laintegracién de su
pensar, hacer y sentir en situaciones problemdticas reales (Flores-Espejo, 2014).

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

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

En este sentido, el diagrama V de Gowin se usa como una herramienta
heuristica que permite la planificacién y desarrollo de una investigacion,
considerando los aspectos teéricos y metodoldgicos de manera dindmica e
interactiva en la busqueda 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
reflexion epistemoldgica, la cual puede ser orientada a través de la seccién
denominada filosofia del diagrama V desde diferentes perspectivas. Segiin Gowin
y Alvarez (2005), esta seccién permite la expresién de las creencias sobre la
naturaleza del conocimiento y del conocer que orienta o guia la indagacién o
proceso de investigacién en la cual se estd participando, lo que pudiera entenderse
como un espacio para que el estudiante exprese sus ideas sobre la NDC en el
contexto de los trabajos précticos de laboratorio (TPL) que le permitan acercarse
ala investigacion cientifica real, al menos como ciencia aplicada, en el entendido
paradigmitico de una ciencia normal, en términos kuhnianos. Por lo tanto, el
diagrama V brinda un espacio para tal reflexién de manera explicita, asi como
también constituye una via para investigar al respecto.

En este contexto surgieron las siguientes preguntas que orientaron la presente
investigacion: (a) ¢cudles aspectos de la investigacién cientifica consideran los
estudiantes importantes para reflexionar al 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) ¢cémo
abordan los estudiantes un proceso de explicitacion reflexiva de enunciados
epistemoldgicos sobre la ciencia? Estas 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 reflexién epistemolégica sobre
aspectos de laNDC en la mayoria de los cursos de ciencias de nuestra institucion.

En este orden de ideas, la cdtedra de Bioquimica de la UPEL-IPC,
reconociendo la importancia de introducir a los estudiantes en un proceso de
reflexién epistemoldgica, decidié realizar un proceso de acercamiento a este tipo
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de experiencia a través de la construccion libre de enunciados epistemoldgicos
sobre la investigacion cientifica de manera reflexiva y explicita en el contexto
de los TPL desarrollados como problemas de investigacién. En esta primera
experiencia se centrd laatencion 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 citedra 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 ejecucion requerido; estos TPL se pueden ubicar como experimentos de
aplicacion principalmente, segun la clasificacion de Etkina et al. (2006). En este
contexto se buscéd responder al siguiente problema de investigacién: ¢Cémo
interpretar el proceso de construccién de enunciados epistemoldgicos 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? Para
responder a esta interrogante central se formul el siguiente objetivo general:
Caracterizar el proceso de construccion de enunciados epistemoldgicos sobre
la ciencia que realizan los docentes en formacién del drea 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. 1. Categorizar los enunciados construidos en la seccién de filosofia
del diagrama V por los docentes en formacion del drea 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 reflexién epistemoldgica de los docentes en formacién del 4rea de
Quimica participantes del laboratorio de Bioquimica.

4. Identificar la posible tendencia epistemolégica general del
contenido de los enunciados epistemolégicos elaborados por los
docentes en formacién del drea de Quimica participantes del
laboratorio de Bioquimica.

Esta investigacién se justifica por tres razones principales: (a) no se
encontraron estudios relacionados con las ideas manifestadas por los estudiantes
sobre la ciencia como resultado de sus propias construcciones de enunciados
epistemoldgicos en un contexto de investigacion, (b) se desconocen las
caracteristicas del proceso constructivo de enunciados epistemolégicos por parte
de los estudiantes en un contexto de investigacién y (c) la Cdtedra de Bioquimica
estd comprometida con una formacion docente que incluya el aprendizaje sobre
ciencia, en términos hodsonianos, por lo que es necesario explorar diferentes
alternativas didécticas al respecto para abrir un camino que permita avanzar hacia
la busqueda de soluciones sobre la problematica de la comprensién de la NDC
en nuestro ambito educativo.
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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 reflexién, cuyo
espacio se brinda al estudiante a través del uso del diagrama V, sin pretension
de modificacién alguna de las ideas deformadas, como una aproximacién
diagndstica 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 tedricos 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 epistemologfa cientifica (Sandoval,
2003): (a) la perspectiva de Lederman, que implica una posicién mas hacia
la epistemologia de la ciencia; y (b) la perspectiva del movimiento Ciencia,
Tecnologiay Sociedad (CTS), que tiene una posicién mas amplia, incluyendo los
aspectos de la sociologia de la ciencia. En ambos casos se busca conocer las ideas
del estudiante sobre el conocimiento distal (“distal knowledge”), sobre la ciencia
profesional.

En el segundo caso, la epistemologia personal es un constructo complejo y
confuso (Castaneda Figueiras y Pefialosa Castro, 2010) en vias de una definicién
clara (Elby, 2009), aborda las creencias sobre la 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 epistemolégicas, creencias epistémicas o recursos epistemolégicos. La
epistemologia personal se relaciona con el denominado conocimiento proximal
(“proximal knowledge”), que implica la comprensién que el individuo tiene de
su propio aprendizaje de la ciencia (Hogan, 2000).

Cabe sefalar que este trabajo se enmarca dentro de la 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 permite una interpretacién de esta
teorfa en el contexto del laboratorio de ciencias.

Ahora bien, en virtud de que las ideas epistemoldgicas que pueden reflejar
los estudiantes constituyen parte de su cosmovision, se toma como referencia
a Cobern (2000). Al respecto, este autor plantea que la visién de mundo
“esta compuesta de esas ideas fundamentales que uno simplemente toma por
garantizadas (...) porque son aprendidas y sostenidas culturalmente, y se ha
encontrado a través de la experiencia diaria que son viables” (p. 237); sefiala,
ademais, que estas creencias o supuestas ideas son elementos cognitivos que
subyacen a las construcciones 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 axioldgico, de modo que todo conocimiento se
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fundamenta en tltima instancia en supuestos que implican en si una creencia;
asimismo indica que la distincién 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 avanzar hacia niveles de 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 sefiala Hodson (1994)

METODO

Esta investigacién 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 realizacién de los TPL y fueron identificados como: 1AB, 2AB, 3AB y
4AB).

El disefio de la investigacién asumido se resume en la Tabla 1:

Tabla 1.

Diseno de la investigaciéon

Esta investigacion se enmarcé de modo general dentro de la linea tedrica de la
NDC, considerando tres aspectos: (a) la busqueda de alternativas metodoldgicas
en la evaluacién de las ideas epistemoldgicas de los estudiantes, (b) el andlisis
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 andlisis de contenido para
interpretar y comprender la realidad problematizada, aplicando un andlisis
por ideas, en correspondencia con lo planteado por Barrera (2007). Se realiza
una complementariedad descriptiva para fines de una mejor comprensién del
fenémeno de estudio en la que hubo observacién participante.

Contexto didéctico de la investigacion

El término “enunciado” en esta investigacién se refiere a una expresion,
planteamiento o proposicion, que puede ser adecuada o inadecuada en relacién
con el contenido que expresa; en este caso, un enunciado epistemoldgico sobre
la ciencia se asumird como una idea elaborada por el estudiante acerca de algtin
aspecto de la ciencia, tomando como contexto el TPL que desarrolla como
resolucion de un problema de investigacion, por lo que implica una visién, idea,
creencia o concepcion, generalmente inmersa en una cosmovision.

El objetivo didactico general desarrollado en el laboratorio fue el siguiente:
favorecer en los estudiantes la construccién consciente, explicita y reflexiva
de enunciados epistemoldgicas sobre la ciencia, considerando la investigacién
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cientifica como eje reflexivo, en 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 situaciones
problemiticas planteadas por los estudiantes sobre la base de su interés. Se usé un
diagrama V con informacién orientadora que describia cada una de las partes de
este heuristico (diagrama V orientador) y que fue validado antes de su aplicaciéon
por mds de seis (6) semestres consecutivos en el laboratorio de Bioquimica del
IPC; fue actualizado en su seccién de filosofia y visiéon del mundo, segun criterios
de Gowin y Alvarez (2005), para su implementacién en el periodo académico en
que se realizo el presente estudio.

Los temas de los 5 TPL desarrollados fueron los siguientes: (a) identificacion
de macromoléculas; (b) cuantificacidn espectrofotométrica de una proteina; (c)
extraccidn, caracterizacion y cuantificacién de un carbohidrato; (d) extraccién,
identificacién y cuantificacion de lipidos; y (¢) estudio catalitico de una enzima.
Se consideré un ambiente didictico de actividades abiertas de laboratorio
bajo una orientacién docente critica para la integraciéon de aspectos tedricos y
metodoldgicos hacia la solucién de los problemas de investigacion planteados.

Cada TPL contemplé 4 fases (Flores et al., 2009): (a) fase preparatoria:
busqueda de informacién previa necesaria para formular el problema de
investigacion; (b) fase pre-experimental: discusidn y precisién en consenso
del problema a resolver; elaboraciéon de la primera versién del marco
tedrico/conceptual y el metodolédgico con procedimiento y tablas de registros
predisenadas en el diagrama V; (c) fase experimental: desarrollo del TPL con
apoyo en versiéon de avance del diagrama V y ajuste metodoldgico en caso
necesario); y (d) fase post-experimental: elaboracién de versién final del diagrama
V como informe de cierre. Cada TPL requirié dos semanas, excepto el tltimo que
dispuso de 4 semanas por su nivel de complejidad y grado de independencia.

Procedimiento

La seccién de filosofia del diagrama V se orientd hacia la construccién libre
de enunciados epistemoldgicos sobre la ciencia, tomando como eje reflexivo
la investigacién 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
reflexién y mejoramiento de las ideas expresadas durante el desarrollo de cada
TPL. La investigadora realizé registros de observacién de lo que se consideré
relevante en este proceso exploratorio.

La investigacion se desarroll6 a través del siguiente procedimiento general:
(a) realizacién de un taller sobre el uso del diagrama V en el laboratorio; (b)
desarrollo de los TPL usando el diagrama V para resolver problemas en el
contexto disciplinar; (c) orientacidn general al grupo sobre la construccién
de enunciados epistemoldgicos sobre la ciencia; (d) orientacién particular
a cada equipo de estudiantes sobre el proceso constructivo de enunciados
epistemolégicos de acuerdo con la necesidad planteada; (e) transcripcién de los
datos de la seccién de filosofia del diagrama V; (f) analisis de contenido de los
enunciados elaborados, (g) categorizacion de los enunciados y (h) validacién de
las categorias a través de juicio de tres expertos.
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Anilisis de datos

La fuente de datos provino de la seccién de filosofia del diagrama V
como vertiente declarativa con contexto disciplinar, en la que los estudiantes
escribieron los enunciados epistemoldgicos sobre la ciencia que construyeron
durante el desarrollo de los TPL. Cada enunciado fue analizado para determinar
si respondia, segiin lo esperado, a la categoria de epistemoldgico; en caso,
contrario se le ubicd en categorfas emergentes que se consideraron pertinentes
a su contenido y se discriminaron de acuerdo con su nivel de abstraccion y
diferenciacién conceptual en funcién de los criterios de muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto. La categorizacién de los enunciados elaborados fue validada a
través del juicio de tres docentes — investigadores del 4rea de ciencias; la posible
tendencia epistemoldgica se realizé en funcion de contemporanea o tradicional,
segun Flores et al. (2013a)

RESULTADOS

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

Categorizacion de los enunciados elaborados

El proceso de categorizacién condujo a la discriminacién de 4 categorias de
enunciados construidos por los estudiantes de la siguiente manera:

e - Enunciado sobre la visién del mundo (VM)
- Enunciados epistemoldgicos sobre la ciencia (EE)
- Enunciados de conocimiento cientifico (EC)
- Enunciados sobre el aprendizaje (EA)

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

Descripcion de los criterios usados para categorizar los enunciados
elaborados en la seccion de filosofia del diagrama V por los estudiantes

VISION DEL MUNDO (VM)

ENUNCIADOS
EPISTEMOLOGICZOS (EE)

ENUNCIADOCS DE
CONOCIMIENTO
CIEMTIFICO (EC)

EMUNCIADS 5OERE EL
AFRENDIZAJE (EA)

Simplifica la complejidad v se refiere a Creerncias que rno tienen que
debatirse; 5011 clertas para €l individuoc v 1o hacen sentir seguro de ellas
por creer en 1o que afirma. Refleja una manera de ver el mundo (Gowin
v Alvarez, 2005, PR 36, 51) considerando €] contexto de estudio; las
creencias subyacen 1o que se pretende investigar. Motivan y guian la
investigacion. Ejernplo: {3) “la naturaleza es ordenada v cognoscible”
MNovak vy Gowin, 1988, p.77)

La filosofia no toma nada por garantizado: hace 10 simple complejo ¥ 1o
cornple]o simnple (Gowinl v Alvarez, 2005, P. 36). Se expresa COmD una
declaracidn que puede ser argurmentable, a diferencia de 1o que ocurre
con la Wi, concerniente a algun aspecto de la investigacion cientifica
que se considere pertinente en el contexto del TPL que se desarrolla.
Ejermplo: “El conocimientso es mas que 1a recoleccion de datos” (Gowin v
Alvarez, 2005, p. 82).

Se refieren a contenidos tedricos /conceptuales disciplinares pertinentes
al trabajo practico de laboratorio que se desarrolla. 50n expresiones
relacionadas con el terra de estudio del problerria. Ejemplo: "Las
proteinas son macromoléculas esenciales para la vida”.

Son enunciados derivados de teorias psicologicas del aprendizaje o
pueden ser creencias formuladas por los estudiantes sobre el
aprendizaje. Un ejernplo: “los estudiantes aprenden activarmente
participands” (Gowin v Alvarez, 2005, p. 0% aunque esta expresion es
ejernplificada por los autores en su libro, en la seccidn de filosofia de
un diagrama ¥, en el contexto de este trabajo de investigacion se
considerd un E&.

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

Tabla 3.

Planteamientos elaborados en cada trabajo practico de laboratorio

VM: vision del mundo; EC: planteamientos de conocimiento cientifica; EA: enunciado
sobre el aprendizaje; EE: enunciados epistemoldgicos sobre la investigacion cientifica.

Nota. Los EE marcados con “asteriscos” (*) reflejan el contexto disciplinar especifico del TPL

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

Tabla 4.
EA EE, VI EE; EC EE
BEC EE EC; EC; EE Fa; EC
E& EE EE EE
EE; EE EE; EE EE

VM, EA

Categorizacién de los enunciados construidos por los estudiantes en cada TPL

VM, visién de mundo; EC, enunciado de conocimiento cientifico; EA, enunciado sobre aprendizaje; EE, enunciado
epistemoldgico 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 epistemolégicos

Este proceso resulté muy dindmico 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 reflexién
permanente en la que se observaron respuestas diferenciales de parte de los
equipos de estudiantes. El proceso revel6 que la elaboracién de enunciados
epistemoldgicos implica discriminarlos conceptualmente de manera consciente
de: (a) las creencias que conforman la visién del mundo, proceso que requiere de
imaginacién como técnica de trabajo, como lo sefialan Gowin y Alvarez (2005);
y (b) del conocimiento cientifico, considerando que las 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 prictica 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 construccién como los enunciados
filosoficos y el conocimiento cientifico que debe precisar el estudiante en
cada trabajo de laboratorio. Particularmente, la distincién epistémica entre
conocimiento y creencia puede tornarse ambigua en ciertos enunciados, ya que
como este autor senala “el conocimiento sin fe carece de fundamento; la creencia
sin conocimiento es vacfa” (p. 223).

Para facilitar este intento constructivo se hizo necesario discriminar con la
orientacién docente las ideas frecuentemente confundidas durante el proceso,
referidas a VM, EC y EA. Al darse cuenta los estudiantes de que no habian
construido un EE, sino otro tipo de enunciado, reorientaban sus esfuerzos para
lograr la construccidn solicitada, lo que requeria de un esfuerzo reflexivo mayor.

Envirtud delas dificultades inicialmente observadas y para contribuir a superar
esta situacion, la docente-investigadora realizé discusiones en grupo y por pares
de estudiantes y sugirié incorporar al diagrama V una seccién denominada
Introduccién en el segundo TPL a fin de colocar alli los planteamientos del
tipo EC que tendian a confundirse principalmente con EE; esta seccién se
ubicé al lado izquierdo superior del diagrama V, antes de la seccién 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
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seccion de filosofia, se les sugeria ubicarlo en la seccidon de visién del mundo del
diagrama V.

La seccion de Introduccion se referia a una breve resena de aspectos cientificos
relevantes que permitiera brindar un soporte teérico referencial del estudio de
manera global. Aunque esto sirvi6 de ayuda, se pudo apreciar que la dificultad
de los estudiantes con relacidn a estas tres construcciones antes mencionadas se
presentd de acuerdo con el siguiente orden en general: conocimiento cientifico <
creencias < enunciados epistemoldgicos, siendo en todo caso el aspecto filoséfico
el que resultaba més 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 filosoffa que “esta
actividad es un esfuerzo persistente para pensar bien cosas a través de asunciones,
presuposiciones, o para clarificar argumento racional”.

En relacién con las creencias manifestadas es importante considerar lo
sefialado por Cobern (2000) por lo que esta vision se basa en presunciones bajo
las cuales las personas actan diariamente sin prestarle mucha atencién hasta que
son confrontadas con ellas. Sobre esta base, se puede entender, entonces, que estas
ideas estan implicitas en el pensamiento del individuo y que son importantes
de explicitar en este proceso constructivo de planteamientos epistemoldgicos
bajo la orientacién 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 explicitacién por parte
del estudiante.

Un aspecto importante de mencionar es que los estudiantes del equipo 1AB
(Tabla 3 y 4) fueron los que mds EA construyeron, revelando que tenfan
dificultades para construir EE enunciados, ya que confundieron inicialmente
enunciados epistemoldgicos con enunciados psicoldgicos derivados de las teorias
del aprendizaje. A pesar de que Gowin (2005) presenta enunciados sobre
aprendizaje como ejemplos, en la seccién de filosofia en su reciente obra, la
orientacién docente-investigadora en este trabajo tratd de diferenciar entre
aspectos psicoldgicas del aprendizaje y aspectos filoséficos del 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.

EnlaTabla 5 se resumen las observaciones sobre el proceso constructivo de los
enunciados epistemoldgicos de los estudiantes en cada trabajo practico en esta
experiencia exploratoria
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Descripcién del proceso de construccion reflexiva de enunciados
epistemoldgicos acerca de la ciencia en el contexto de los TPL desarrollados

1. Identificacion

La mavoria de 1os estudiantes

Indiferenciacidn

de uria confundian inicialmente conceptual entre
macromolécula en  creencias, filosofias ¥ creencia, filosofia
disolucian conocimiento clentifico, ¥ COMNOCiTniento
logrando Construir uno solo. cientifico
2. El docente incorpord una Indiferenciacidn
Cuantificacion seccidn adicional en el Corceptual entre
espectrofotométrica diagrama ¥V que denomind filosofia,
de una proteina introduccidn para posibilitar la — Conocinmiento
diferenciacion entre creencias  cientifico ¥
v filosofia en relacicn con el enunciados
conocimiento cientifico. Esto psicoldgicos de
o permitid, de inmediato, aprendizaje.
mejorar 1a discriminacion
Conceptual en la mayoria de
los estudiantes. Algunos se
pronunciaron en funcion del
aprendizaje en vez de la
naturaleza del Cconocirmento
cientifico en =i
3. Estraccion, Se observd un mejoraniento Diferenciacion
caracterizacidn y erl la mayoria de los conceptual
cuantificacion de estudiantes erl cuanto a la progresiva de
trehalosa alahoracion de enunciados enunciados
episternoldgicos. episternoldgicos
4, Extraccidn e Se aprecid el avance relativo de  Diferenciacidn
identificacidn de la mayoria de 105 estudiantes Conceptual
lecitina ¥ erl la elaboracion de progresiva de los
colesterol; enunciados episternoldgicos, enunciados
cuantificacion de excepto para el equipo 14 episternoldgicos.
colesterol
5 Estudio Se continud observando la Diferenciacidn
enzirmatica sobre elaboracidn de enunciados Conceptual
la catalasa epistermnoldgicos pero algunos  progresiva de
resultaron todavia mezclados  enunciados
COIN CTEETICIAS § CONOCIITIento episternoldgicos

cientifico

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 algiin aspecto de la ciencia, las cuales usaban para establecer didlogos,
conexiones jocosas y hacer cuestionamientos mas profundos acerca de la ciencia
en el contexto del TPL que desarrollaban. Un ejemplo de esto fue la expresion:
“La imaginacion 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
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Tabla 6.

Observaciones del proceso de construccién reflexiva de enunciados
epistemoldgicos por cada equipo de estudiantes en el laboratorio

Este equipo intentd elaborar
planteamientos epistemologicos,
pero su logro fue muy bajo, va

Muy bajo nivel
de abstraccidn
apreciable v

148 que en todos 1os TPL plantearon poca
Creencias o CONOCirmiento diferenciacion
cientifico, logrando construir uno conceptual
en el altimo TPL.
Este equipo hizo avances notorios
en la elaboracion de Mivel medio de
plantearmientos epistemologicos, elaboracion
2AB la cual se enmarco abstracta y de
progresivamente en un cierto nivel  diferenciacion
de abstraccidn a partir del conceptual
segundo trabajo practico,
Este equipo hizo avances Alto nivel de
apreciables llegando a elaborar .
lantearmnientos epistemoldgicos elaboracion
548 cpon urn nivel de agstrau:cic‘}ng apstracta y
. iy discrirminacion
considerable en relacion con &l
conceptual
resto del grupo.
Este equipe hizo poco avances en Bajo nivel de
la elaboracion de planteamientos  elaboracion
448 episternologicos, aunque Con poco  abstracta v
nivel de abstraccion v algo discrirminacion
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 psicoldgica 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 diagrama
V permitié la oportunidad de discutir sobre ambos aspectos y los estudiantes
mejoraron en general en esta discriminacion, volviéndose 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 confusién en el proceso de explicitacion 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 comprensién, 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 avance de cada uno, que posiblemente
serfa 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 usaron dos criterios orientadores en la construccion de los EE,
los cuales sirvieron de base para su andlisis en esta investigacion:
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a. La discriminacién 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 oun EC.

Un e¢jemplo 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 més elaborado en abstracciéon y complejidad que el
resto de los equipos. Se observé el siguiente orden creciente de complejidad y
abstraccion entre los planteamientos elaborados: EC < EA < VM < EE, es decir,
los estudiantes discriminaban més fécilmente 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 filoséfico.

De este modo, se puede establecer el siguiente orden de logro constructivo
de los enunciados epistemoldgicos 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 abstraccién 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 explicitacién. Por lo tanto, no se pretende generalizar los resultados
hacia otros grupos y contextos, ya que se para ello amerita una ampliacién y
profundizacidn de esta investigacion.

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

Aspectos conceptuales de la ciencia considerados en la reflexién

Los aspectos mencionados por los estudiantes sobre la ciencia al intentar
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
intentaron orientar sus esfuerzos hacia la expresién 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 diferentes enunciados: curiosidad, experiencia, imaginacion,
hechos, observacién, resolucién de problemas, experimentacién, métodos,
control, sistematicidad, conocimiento, verificacién de conocimientos, invencion,
pensamiento analitico/critico, explicacidn, dificultades y 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

1.Curiosidad X

2 Experiencia

3IrrEginacion

4 Hechos )4
5.0bservacion X X
8. Resol. problemas X
7. Experimentacion b4 X

8. Métodos X X

. Control X
10.5isternaticidad X

X X
X

R

11.Conocimiernto X X X X 4 X X

12 Verific. conoc X 4

13 Invencidén X

14 Pensarniento analitico fcritico X

LR

15.Explicacién X X X

18 Dificultades 4

17 Descubrimiento X X

13.Utilidad fbeneficio X X )4
Variabilidad conceptual por
equipo

W m e W00 W0 s R R R

6718 arlg 5j18 1118 47

Los resultados obtenidos por frecuencia de estos aspectos revelaron que tres
de ellos exhibieron una mayor frecuencia de uso: experimentacién (9/47),
conocimiento (8/47) y resolucién de problemas (4/47). Los aspectos referidos
a invencidn, explicacion y utilidad/beneficio recibieron el siguiente orden de
atenciéon 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 implicé experimentacion para la busqueda de la resolucion de los problemas
planteados en el laboratorio, se puede comprender la mayor frecuencia de los
aspectos concernientes a la experimentacién, conocimiento y resoluciéon de
problemas.

Sin embargo, la variedad conceptual 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 situacién de
explicitacién reflexiva de EE en el laboratorio; en este sentido, se puede
decir que el siguiente orden de diversidad conceptual entre los equipos de
estudiantes es vilido 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 consideracién los
planteamientos ausubelianos (Ausubel, 2002).

El conjunto de los 18 aspectos conceptuales expresados puede ser util para
organizar indagaciones més profundas y disefar propuestas didacticas dindmicas
y contextualizadas, orientadas hacia la modificacién de ideas deformadas sobre
la investigacion 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 asumié como un EE igualmente valido,
ya que se parte de la idea de que el pensamiento del estudiante estaba inmerso
en su propia investigacién como contexto pero trataba de reflexionar sobre la
investigacion cientifica profesional, lo cual es muy probable que esto ocurra en
situaciones contextualizadas como la ocurrida en este estudio.
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Tendencias epistemoldgicas generales apreciables en los EE

Por tltimo, cabe senalar que los enunciados epistemoldgicos expresados por los
estudiantes revelan cierta tendencia epistemoldgica, la cual se puede apreciar en
los ejemplos representativos de la Tabla 8 tomando como referencia su tendencia
contempordnea o tradicional, lo que implica una aproximacién que amerita
profundizacién investigativa.

Tabla 8.

Posibles tendencias epistemoldgicas sobre la ciencia de los estudiantes subyacentes en los enunciados construidos

La ubicacién 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

CONCLUSIONES

Es importante destacar que el propésito de este trabajo no fue generar cambios
en las concepciones deformadas de los estudiantes sino diagnosticarlas y tener
una aproximacién comprensiva del proceso de construccién de enunciados
epistemoldgicos sobre la ciencia en el contexto de los TPL desarrollados como
resolucion de problemas. De este modo, la realizacién de los TPL en el contexto
didéctico de esta investigacién sirvié de contexto para permitir la expresiéon
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 desarroll6 un estudio comparativo.
Sin embargo, los resultados de este trabajo sirven de apoyo para disefar
estrategias did4cticas 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 encontradasy 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 investigacidn cientifica como la experimentacion o los datos; (b) aplicar
entrevistas semiestructuradas; (c) analizar la contribucion del uso del diagrama
V en la construccién de ideas epistemoldgicas apropiadas sobre la NDC;
(d) teorizar el proceso de construccidn de enunciados epistemoldgicos acerca
de la ciencia; y (e) implementar un modelo didictico que le permita a los
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estudiantes construir reflexivamente una concepcién de la NDC mas acorde con
las tendencias filoséficas contemporaneas
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