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Resumen

En el ambito de la materia Pensamiento y Actividad Cientifica de primer afio del Profe-
sorado en Biologia, se desarrolla una actividad que implica a los alumnos en el disefio de una
entrevista a una cientifica del campo de la Biologia, su implementacién, y el posterior analisis
del contenido. Esta tarea es parte de un plan de actividades para la formacién en ideas meta-
cientificas de interés para la ensefnanza de las ciencias que se desarrolla en la materia y permite
abordar el concepto de actividad cientifica, sus contextos de desarrollo y las cuestiones axioldgi-
cas implicadas. Las producciones dan cuenta de modificaciones en las representaciones sobre la
ciencia que los alumnos explicitan al inicio del cursado y que seran significativas para su futura
formacion en didactica de las ciencias naturales.

Palabras clave: Formacion del Profesorado, Naturaleza de la ciencia, Actividad cientifica.

Abstract

As part of the first-year Biology Teaching Training course subject “Scientific Thinking and
Scientific Activity”, we develop an activity that gets students involved in the design, implemen-
tation and subsequent analysis of an interview to a Biology scientist. This task is part of an acti-
vity plan for providing training in metascientific ideas that are relevant for the science teaching
that is developed in the subject, and enables to approach to concept of scientific activity, its de-
velopment contexts and the axiological issues involved. Students” productions explain changes
in their science representations when they start attending classes, and which will be significant
for their future natural science teaching training.

Keywords: Teaching Training, Science Nature, Scientific Activity.

Introduccion. Imagen de ciencia de los alumnos del profesorado en Bio-
logia

Desde hace mas de dos décadas, se hicieron consistentes y se extendieron en el campo de
la didactica de las ciencias naturales ciertas lineas de investigacion que consideraron que la re-
flexion critica sobre la ciencia, esto es, saber sobre qué es la ciencia, como se elabora y como se
relaciona con la sociedad, es tan importante para la formacidn de los estudiantes y de los ciuda-
danos en general, como saber sobre los contenidos cientificos (Lederman, 1992; Matthews, 1994;
Driver et al, 1999). En ese heterogéneo campo de investigacion, el eje naturaleza de la ciencia
(NOS) (Lederman, 1992; McComas et. al. 1998) es una de las perspectivas que se consolido y
que se ha constituido en la actualidad como un importante componente curricular de reflexion
critica sobre las ciencias naturales. Este, desde la perspectiva de Aduriz, puede ser definido como
un conjunto de contenidos metacientificos con valor para la educacién cientifica, a partir de los
cuales los estudiantes pueden construir imagenes de ciencia mas ajustadas a lo que actualmente
se sabe sobre la ciencia (Aduriz-Bravo, 2005, 2007).
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Desde esta perspectiva, la materia Pensamiento y Actividad Cientifica (de ahora en adelan-
te PyAC) del segundo cuatrimestre de primer afio del Profesorado de Nivel Medio y Superior en
Biologia, es el ambito en el que se introduce a los alumnos al estudio formal de esos contenidos
metacientificos. Este profesorado se implementa en el ambito de una universidad publica argen-
tina y, a diferencia de otros que sostienen una parte importante de la formacion disciplinar de
los alumnos asociada a una Licenciatura en Biologia, su plan de estudios fue disenado de manera
independiente, con el propédsito de desarrollar una formacién con una fuerte identidad de profeso-
rado. Esto ha permitido comenzar a problematizar, desde aspectos epistemoldgicos y didacticos,
a la formacion que los alumnos reciben en los espacios disciplinares en biologia (Bahamonde et
al., 2014), y ha dado lugar al desarrollo de la materia PyAC como un potencial espacio de re-
flexion sobre la ciencia y de conexidn entre la formacién disciplinar y didactica que llevan a cabo
los alumnos del profesorado.

En el inicio del cursado de la materia, y al utilizar dispositivos semejantes a los desarrollados
por Sanmarti (2002) con el objeto de hacer explicitas ciertas caracteristicas de las visiones inicia-
les de ciencia que poseen los alumnos, los resultados que hemos obtenido se hacen consistentes
con las descripciones de la autora, los cuales dan cuenta de puntos de vista tradicionales sobre
la ciencia por parte de los alumnos de primer ano del profesorado. En lineas generales, y a partir
del analisis de las respuestas que brindan, es posible inferir que definen a la ciencia basicamen-
te como un producto de la observacién y la experimentacion; a los conocimientos cientificos los
consideran como neutrales; y toman a la verdad y la objetividad como su valores identitarios.
Ademas, las imagenes que elaboran de una persona que hace ciencia, remiten con exclusividad
a cientificos varones de mediana edad que se encuentran en un laboratorio. Por otra parte, al
aplicar sobre los ingresantes al inicio del cursado algunos items (9 a 12) de la encuesta utilizada
en “La percepcién de los argentinos sobre la investigacidon cientifica en el pais” (SECyT, 2007) los
resultados que se obtienen son consistentes con los del trabajo mencionado, por ejemplo en lo re-
ferido a la casi nula incorporacion de habitos para informarse sobre temas de actualidad cientifica
y, junto a eso, una alta valoracién de la profesién: el cientifico estd segundo en la consideracién de
prestigio, después de la de médicos en el informe de la SECYT a nivel pais y, en nuestro trabajo,
comparte ese lugar con los deportistas. Sabemos que los alumnos de primer afo del profesorado
son, casi en su totalidad, la primera generacion familiar de universitarios y, salvo algunas excep-
ciones, no guardan registros de haber tenido contacto con personas dedicadas a la investigacion
cientifica. Asi, nuestros alumnos tienen una percepcidon muy positiva de los cientificos pero, a la
vez, poseen un escaso interés inicial de saber sobre su actividad y, en su gran mayoria, no han
tenido un contacto personal ni han entablado didlogos relacionados con la naturaleza del trabajo
que llevan a cabo. En consideracién de estos aspectos, el sentido general de la materia es el de
ofrecer oportunidades significativas para la discusidon de las representaciones y la reelaboracion
y construccién de visiones actualizadas y criticas sobre la ciencia y sobre la actividad cientifica,
en funcion de las significativas implicancias que esta formacién tendra en el desarrollo del profe-
sorado.

La formacion en contenidos metacientificos

PyAC tiene, como estructura basica de organizacion de la materia, un esquema de pregun-
tas propuestas por Aduriz-Bravo (2005) que, en el contexto de la formacion en naturaleza de la
ciencia, hacen referencia a un eje epistemoldgico central, auxiliado por un eje histérico y por otro
de indole socioldgica. El inicio del trabajo de planificacion didactica de la materia consiste en la
determinacion de un grupo de ideas epistemoldgicas, entendidas como modos tedricos de pensar
diversos aspectos de la ciencia desde cada eje. Por ejemplo, una de ellas determina “los hechos
cientificos se construyen” (Latour, 1995), cuya elaboracién permitira discutir ciertas ideas inicia-
les que los alumnos poseen respecto del “descubrimiento cientifico” basado fundamentalmente
en la observacién de los fendmenos. Asi, el eje epistemoldgico que se encuentra caracterizado
por la pregunta “éQué es la ciencia?” dispara el trabajo sobre la ciencia y las imagenes que de
ella se montan en la sociedad (incluyendo la de los propios alumnos al inicio del cursado) y la
demarcacion con otros tipos de saberes. También se analizan, introductoriamente, las diferentes
etapas por las que ha pasado la teorizacién filoséfica de la ciencia y se identifican en cada uno
de esos periodos los aspectos claves que hacen prevalecer una determinada concepcion sobre la
ciencia y las teorias cientifica: un periodo clasico y el empirismo ldgico; un periodo historicista
y la nueva filosofia de la ciencia y un periodo contemporaneo y la concepcion semantica de las
teorias cientificas (Lorenzano, 2010). Esta ultima tendrd una particular importancia en la forma-
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cion en didactica de las ciencias que los alumnos llevaran a cabo en el transcurso de la carrera,
orientada por el modelo cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo, 2000). En ese ambito, una idea
clave epistemoldgica a construir, por ejemplo, es la de modelo analdgico, entendido como repre-
sentacion que reemplaza, simplifica y analoga elementos y relaciones de una parte de la realidad
para facilitar su comprension.

Dentro del mismo eje, la pregunta “"¢Cémo se elabora el conocimiento cientifico?”, da inicio
al desarrollo de contenidos relacionados con los diferentes tipos de pensamiento utilizados en la
actividad cientifica y también su correlato en visiones metodoldgicas preponderantes en el ambi-
to de la filosofia de la ciencia: el inductivismo y la visién hipotético-deductiva de la ciencia. Asi,
a partir del analisis y la problematizacién sobre diferentes episodios histéricos y actuales de la
biologia (relatos, entrevistas publicadas a cientificos, etc.) se identifica la aplicacién de razona-
mientos inductivos, deductivos, abductivos y analdgicos, y se analizan los alcances de cada uno
en los procesos de produccion de conocimientos cientificos. Una de las ideas clave a construir en
este ambito, muy cercano al eje epistemoldgico, es que la abduccién es el tipo de razonamiento
que permite construir hipotesis novedosas (Aduriz-Bravo, 2005; Aliseda, 1998).

Continuando con las preguntas de Aduriz-Bravo (2005) “éComo cambia la ciencia?”y “éComo
se relaciona la ciencia con la sociedad y la cultura?”, se dispara el desarrollo de contenidos que
comienzan a implicar de manera mas relevante el trabajo sobre los ejes historico y socioldgico.
Los conceptos de paradigma y actividad cientifica (de ahora en adelante AC) son centrales y se
analizan episodios histéricos que permiten aportar a las ideas de ciencia normal y revolucion cien-
tifica y a las condiciones de disponibilidad teorica y de contexto social implicadas. Una idea basica
a construir en este ambito es que la actividad cientifica pretende conocer el mundo pero también
intervenir en él y se desarrolla en cuatro contextos (Echeverria, 1998)

Es en este ambito de preguntas que se ubica la actividad “Entrevista a una cientifica”.

Nuevas coordenadas para pensar la ciencia y preguntarle a un/a
cientifico/a

Uno de los temas desarrollados en clases es el relacionado con los contextos de des-
cubrimiento y justificacién de la ciencia, y el analisis introductorio de algunos puntos para
comprender cdmo y porqué se fundamentaba, en el seno del empirismo ldgico, la estricta
delimitacion entre ellos y la consideracidon del contexto de justificacion como el Unico valido
para analizar la produccion cientifica (Reichenbach, 1938, en Echeverria, 1998). Desde esta
perspectiva, las preguntas que se podrian hacer a un/a cientifico/a estarian sdlo relaciona-
das con el contenido de sus producciones y con su justificacién ldgica. Entonces, el sentido
del trabajo es comenzar a construir otras coordenadas y poder justificarlas en el ambito de
una vision actualizada de la filosofia de la ciencia. En este punto, las criticas de Hacking al
analizar los efectos que el periodo historicista produjo en el ambito de la filosofia de la cien-
cia, particularmente en cuanto a la crisis de confianza en la racionalidad, aparecen como un
referente ineludible: “los fildsofos de la ciencia debaten constantemente sobre las teorias y
las representaciones de la realidad, pero no dicen casi nada sobre la experimentacion, sobre
la tecnologia o sobre el uso del conocimiento para alterar el mundo” (Hacking, en Echeverria
1998, p. 33)

En esa intervencion de Hacking ya se prefiguran algunos de los elementos que daran
lugar a la construcciéon del concepto de actividad cientifica y de la ampliacion de los contex-
tos en los que se desarrolla, lugar desde el cual se podra discutir entonces la “reduccion de
la ciencia al conocimiento cientifico” (Echeverria, p. 52, 1998). También desde esa visidn
es posible aportar a otras discusiones, como los valores de verdad y objetividad, propios de
la tradicion positivista (y también presentes en las representaciones iniciales de nuestros
alumnos), basados en la restriccion impuesta por la falacia naturalista de Moore, respecto
de no mezclar cuestiones morales con cientificas (Echeverria, 1998). Si la ciencia es una
actividad humana de intervencién sobre el mundo podemos preguntarnos cémo debe ser esa
intervencion y abrir asi a la consideracion de valores que no se contemplan en el analisis de
la ciencia centrada sélo en las teorias, su axiomatica y en el contexto de justificaciéon como
Unico espacio de interés de la filosofia de las ciencias (Echeverria, 1998).
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En sintesis, el marco tedrico de trabajo que se elabora con los alumnos, critica el
reduccionismo proveniente del empirismo ldgico pero también las posturas en extremos
relativistas y de reduccionismo socioldgico, ya que “resultan insuficientes para considerar
la ciencia en toda su complejidad y pluralidad” (Echeverria, p. 58, 1998) y propone la con-
sideraciéon de la AC y sus cuatro contextos de desarrollo y el debate sobre la ciencia y los
valores, como coordenadas que orienten el trabajo al momento de comenzar a disefiar el
contenido de la entrevista.

Luego de la lectura y analisis del texto de Echeverria en el cual se identifican los con-
textos de la AC, quedan formalizadas en el curso cuatro ideas basicas referenciadas en
Filosofia de la Ciencia (Echeverria, 1998) que dan cuenta de cada uno de ellos: Educacién,
Innovacion/Descubrimiento, Validacion/Justificacién y Aplicacion.

Como actividad preparatoria al disefio y aplicacién de la entrevista, se propuso a los
alumnos trabajar sobre el contenido de una entrevista a un cientifico ya publicada, con el
objeto de iniciar el trabajo de aplicacién de los contextos para el analisis de la actividad cien-
tifica. El material seleccionado para esta actividad fue una entrevista a Peter Agre, Premio
Nobel de Quimica 2003, por la descripcidén de las acuaporinas como elementos fundamen-
tales para un nuevo modelo de transporte de agua en las células (Campbell et al., 2007).

La consigna que recibieron los alumnos, organizados en grupos, fue la siguiente: “Lean
la entrevista al Dr. Peter Agre y describan qué relaciones pueden establecer entre el relato
qgue hace el investigador y los contextos de la actividad cientifica que hemos abordado”.

El trabajo de analisis les permitié a los alumnos establecer una interesante sefializa-
cion de los cuatro contextos en diferentes tramos del texto de la entrevista y nutrirla con
reflexiones propias y discusiones al interior de cada uno de los grupos. Fueron capaces, en
esta actividad introductoria, de identificar e interpretar diferentes aspectos implicados en
una labor cientifica, que exceden y complejizan la idea de ciencia restringida sélo a la valo-
racion del producto cientifico.

Entrevista a una cientifica. Un trabajo practico de PyAC.

En el desarrollo de este trabajo practico, los alumnos debian disefiar la estructura de
una entrevista dirigida a una investigadora en el campo de la Biologia, a partir de una pro-
yeccion de los contextos de la AC que se considera puedan estar implicados en su trabajo;
hacer la entrevista durante la visita de la investigadora al aula de clases de PyAC; analizar
el contenido de la entrevista y producir grupalmente un informe escrito a partir de una serie
de consignas y luego reflexionar sobre el contenido de las primeras representaciones sobre
ciencia al inicio del cursado.

L., la investigadora invitada, es Licenciada en Biotecnologia, egresada de una universi-
dad publica nacional y realiza el doctorado en Biologia como Becaria de CONICET. Trabaja en
la utilizacién de toxinas killer producidas por levaduras para combatir otros microorganismos
contaminantes en vinos. Es una estrategia para disminuir el uso de antisépticos quimicos,
aplicando estos agentes biocontroladores que resultan inocuos para la salud humana, pero
para poder utilizar esas toxinas glicoproteicas se deben producir en grandes cantidades, pu-
rificar y estudiar el mecanismo de accion para justificar su aplicacion.

El diseino de la entrevista

Después de brindar a los alumnos una informacién muy sucinta sobre la investigadora
que los visitaria, su formacidon y su ambito de investigacién, los 38 alumnos participantes se
dividieron en cuatro grupos, asignando a cada uno de ellos un contexto de la actividad cien-
tifica: Educacién, Innovacién/Descubrimiento, Validacion/Justificacion y Aplicacién. Todos
contaban con los materiales tedricos de referencia ya analizados y la consigna consistié en
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que cada grupo debia comenzar a elaborar preguntas para la entrevista en funcion del con-
texto que les fue asignado. Terminada esta parte del trabajo, cuando los estudiantes tenian
ya formuladas varias preguntas, se pasé a la puesta en comun. En este punto comenzaron a
aparecer ambigliedades y superposiciones y los estudiantes tenian la palabra para justificar
y organizar las correcciones en funcion de la unidad y sentido que debia tener la entrevista.
De este modo se fueron editando las preguntas, buscando claridad y consistencia. Luego del
trabajo llevado a cabo y de los sucesivos ajustes, los alumnos dieron forma y acordaron el
cuestionario final para realizar a la investigadora. A modo de ejemplo, presentamos las pre-
guntas vinculadas al contexto de innovacién: éUsted trabaja sola o forma parte de un equi-
po? ¢Si trabaja con otros, qué especialidades tienen? éCémo es el espacio fisico en el que
se realiza la investigacion? (Cual es especificamente la problematica que investiga? éQué
conocimientos previos o hipétesis hay en su trabajo? ¢Como es el proceso de investigacion?
¢Coémo se reparten las diferentes actividades en el tiempo? éSe han enfrentado a problemas
en la investigacién? éQuiere contarnos alguno y comentar como lo resolvieron? ¢éExisten
otros equipos de investigacion que estén trabajando sobre la misma tematica?

Conclusiones

Las producciones de los alumnos nos alientan a pensar que han iniciado un proceso de
reelaboracion de las visiones que tenian inicialmente sobre la ciencia y que las han logrado
poner en un contexto mas complejo. Los diferentes aspectos metacientificos implicados en
esta experiencia, basicamente de orden epistemoldgico y socioldgico, constituyen avances
en la implementacion del eje NOS, particularmente en cuanto a que el dispositivo “entrevis-
ta a un cientifico” permite tratarlos de manera integrada (Aduriz-Bravo, 2007), a partir del
analisis de la actividad cientifica que el investigador invitado lleva a cabo. Entre las ideas
que se han comenzado introductoriamente a elaborar, es posible identificar algunas que Le-
derman (2002) considera de interés en la formacion metacientifica, tales como que la cien-
cia es una empresa humana que se practica en el contexto de una cultura mas amplia y que
los profesionales son el producto de esa cultura, que la Ciencia afecta y es afectada por di-
versos elementos intelectuales de la cultura en que estad inmersa, que existen compromisos
tedricos y disciplinarios de los cientificos, creencias, conocimientos previos, y que su forma-
cidon, experiencias y expectativas sobre la realidad influyen en su trabajo (Lederman, 2002).

El analisis de la implementacion de esta actividad también nos lleva a asumir que este
proceso, casi inaugural como problematica para la mayoria de los estudiantes que recién
inician el profesorado, es muy complejo y debe ser alimentado en el tiempo desde otros
diferentes espacios que componen el plan de estudios de la carrera. También sostenemos
que este primer paso en la formacion inicial de los profesores puede colaborar de manera
significativa en la construccidon de los marcos de referencia en didactica de las ciencias, de
fuerte basamento epistemoldgico, que llevaran a cabo durante la carrera.
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