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RESUMEN

En el marco de estudios concernientes a la conformacién de creencias sobre la ciencia en ambitos de for-
macién disciplinar, se indagan las perspectivas de estudiantes de grado y jovenes investigadores en biolo-
gia, para examinar como y cuanto podrian modificarse las creencias de estos tltimos, dado el escaso tiem-
po transcurrido entre la finalizacién de la formacion de grado y el inicio de trayectorias de investigacion en
posgrado. Asi, se pretende caracterizar y comparar sus perspectivas acerca del conocimiento cientifico. Se
aplico un cuestionario semiestructurado que incluy6 planteamientos precategorizados y una tarea para la
construccion de explicaciones en torno de: a) naturaleza de la ciencia, b) operaciones sustanciales del que-
hacer cientifico, ¢) propiedades de las teorias cientificas y d) atribuciones sobre la observacion. El analisis
de los resultados muestra que lo construido en las praxis disciplinares se explicita en una imagen de ciencia
donde prima una ontologia objetivista y una epistemologia ciertamente relativista.

Palabras clave: ciencia, estudiantes, becarios, formacion de investigadores, biologia, Argentina.
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A perspectiva de estudantes e jovens pesquisadores em biologia sobre a ciéncia

RESUMO

No marco de estudos relativos a conformacao de crengas sobre a ciéncia em ambitos de formacao dis-
ciplinar, se indagam as perspectivas de estudantes do ensino superior e jovens investigadores em bio-
logia, para examinar como e quanto poderiam modificar-se as crencas destes ultimos, dado o escasso
tempo transcorrido entre a finalizagdo da formagao do curso e o inicio de trajetérias de pesquisa em
pos-graduagdo. Assim, pretende-se caracterizar e comparar suas perspectivas sobre o conhecimento
cientifico. Se aplicou um questionario semiestruturado que incluiu abordagens pré-categorizadas e uma
tarefa para a construgao de explicagdes em torno de: a) natureza da ciéncia, b) operagoes substanciais do
trabalho cientifico, c) propriedades das teorias cientificas e d) atribuigoes sobre a observacao. A analise
dos resultados mostra que o construido nas praxes disciplinares se explicita em uma imagem de ciéncia
onde prima uma ontologia objetivista e uma epistemologia certamente relativista.

Palavras chave: ciéncia, estudantes, bolsistas, formagao de pesquisadores, biologia.

The perspective of students and young researchers in biology about science

ABSTRACT

In the framework of studies about the formation of beliefs about science in areas of disciplinary training,
this study does research into the perspectives of undergraduate students and young researchers in Bio-
logy, in order to examine how and how much the beliefs of the latter could be modified, given the short
time that has elapsed between the completion of undergraduate training and the beginning of graduate
research trajectories. Doing so, this research intends to characterize and compare their perspectives
on scientific knowledge. A semi-structured questionnaire was applied that included pre-categorized
approaches and a task for the construction of explanations about: a) the nature of science, b) the subs-
tantial operations of the scientific task, c) the properties of scientific theories and d) the attributions on
observation. The analysis of the results shows that what has been constructed in the disciplinary praxis
1s made explicit in an image of science in which an objectivist ontology and a certainly relativistic epis-
temology prevail.

Key words: science, students, scholars, researcher training, biology.
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Introduccion

El articulo se enmarca en los estudios concernientes
a la conformacién de creencias en ambitos de for-
macién disciplinar, particularmente de estudiantes'
y becarios de investigacion en biologia, acerca de
dimensiones que refieren a la ciencia como conoci-
miento constituido y como proceso de produccion de
conocimiento. Quienes se forman en sus respectivas
disciplinas internalizan y recrean creencias de modo
Intuitivo a través de su participacion en la dinamica
de praxis académicas formativas. En este marco inte-
resa recuperar la singularidad del contexto de la bio-
logia, ciencia monoparadigma en la que tienen lugar
las praxis de los sujetos mencionados. Para Biglan
(1973), este tipo de campos disciplinares se estruc-
turan en torno a un mismo cuerpo teérico de cono-
cimiento, a diferencia de aquellos donde se puede
abordar un problema comun desde diversas perspec-
tivas tedricas, como las ciencias sociales. Al referir
a la naturaleza diferenciada de este tipo de discipli-
nas, Marciales Vivas (2003) sefiala que las disciplinas
monoparadigma son politicamente mas conserva-
doras, se encuentran mas comprometidas con la
investigacion y priorizan el aprendizaje de datos y
conceptos. Particularmente, en la biologia se destaca
la presencia de cuerpos teédricos acordados y con pre-
tension de universalidad para dar cuenta de los fe-
némenos, cuya capacidad explicativa y predictiva se
apoya en dominios empiricos estrictamente delimi-
tados. Los canones metodologicos, fuertemente pau-
tados con miras a la justificacién del conocimiento,
se encuentran en consonancia con el amplio margen
de asertividad de los enunciados cientificos (Corral
y Bar, 2012). Segtn los autores, si bien los procesos
de justificacién poseen un doble anclaje igualmente
relevante, logico y empirico, éste Gltimo tiene un va-
lor agregado en razén de que concede la evidencia
observacional que contribuye a la objetividad.

La construcciéon de conocimiento biologico y
su justificacién no se inicia en el laboratorio o en el
campo, sino en instancias formativas dadas en
el entorno académico. Al respecto, resulta pertinen-
te la propuesta de Echeverria (1998), quien redefine
la clasica distincion sobre los contextos de descubri-
miento y justificacion de Hans Reichenbach. Des-
cribe cuatro contextos para explicar la dinamica
tecnocientifica: educacion, innovacion, evaluacion y
aplicacion; entre los cuales resultan de interés para
nuestra propuesta los tres primeros.

Los estudiantes se hallan inmersos en el contexto
de educacion, vinculados plenamente con los ambi-
tos de enseflanza y aprendizaje de la ciencia. En el
trayecto de la formacién inicial, conforman un mo-
delo de ciencia que deviene de lo que Kuhn (1971)
denomind ¢gemplares compartidos, es decir, aquellas so-
luciones exitosas que operan como guias practicas
para la resolucién de problemas concretos aceptados
por la comunidad cientifica como paradigmaticos. El
uso y desarrollo de estos ejemplares no sélo conlleva
una forma de entender la naturaleza de la disciplina,
sino también ciertos modos de interrogar la realidad
y de abordar su estudio.

Los becarios de investigacién, aunque jovenes
recientemente egresados, ya han abandonado el
contexto educativo para introducirse en los de inno-
vacién y evaluacion, si bien podria preverse que es
este ultimo el que tendrd primacia, dada su escasa
experiencia en el campo de la investigacién. En lo
que refiere a la figura del becario de investigacion,
Aguirre (2013) aporta una caracterizaciéon general
en un trabajo reciente acerca de las trayectorias de
formacion en investigacion en el campo de las cien-
cias naturales. En dicho estudio, lo describe como un
egresado de carreras de grado, de una duracién mi-
nima de cuatro afos que, a través de convocatorias

de periodicidad anual, accede a trayectos de beca

! Saberes y practicas cognitivas en el contexto de formacion disciplinar en biologia. Su contribucién al logro de ciudadania. P1: HO06/11, acreditado por
la Secretaria General de Ciencia y Técnica, UNNE. Proyecto concluido.
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consistentes en la realizaciéon de trabajos de inves-
tigacion y/o desarrollo orientados a la generacion
y transferencia de conocimientos cientificos, tecno-
légicos y humanisticos. Estos trabajos pueden ser
utilizados para la elaboracién de una tesis doctoral,
condicién basica para quienes pretendan ingresar a
la carrera de investigador cientifico del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CO-
NICET, Argentina). Segun la autora, los trayectos de
este tipo de beca involucran un complejo desafio, a
saber: llevar adelante un proyecto de investigacién
sobre un tema generalmente muy especifico que
implica la adquisiciéon de nuevos conocimientos te6-
ricos y el aprendizaje de diversas técnicas; incorpo-
rarse progresiva y activamente tanto a un equipo de
investigacion particular como a una comunidad dis-
ciplinar mas amplia, y por ultimo, conquistar y sos-
tener el control frente a las vicisitudes de las nuevas
situaciones académicas, laborales e interpersonales
que surgen en el seno de los equipos de investigacion.
Teniendo en cuenta la especificidad del hacer y
de los trayectos formativos realizados por ambos
sujetos, vale interrogarse sobre cudles son los rasgos
que configuran el contenido de las creencias sobre la
ciencia que han conformado los estudiantes durante
la formacion inicial; del mismo modo, y atendiendo
a las nuevas trayectorias de los becarios, si es posible
reconocer matices en el contenido de sus creencias
respecto de las sustentadas por los alumnos.
Conforme lo expuesto, un primer objetivo es ca-
racterizar las creencias sobre la ciencia que sustentan
estudiantes y becarios, centrando el analisis en cua-
tro dimensiones solidarias entre si: a) la naturaleza
de la ciencia, b) las operaciones sustanciales sobre las
cuales se construye y desarrolla el quehacer cientifi-
co, c) las propiedades de las teorias y d) el papel de
la observacién en la producciéon del conocimiento.
Como fue mencionado, unos y otros comparten una
formacion disciplinar comun en lo que hace a la ca-
rrera de grado, pero los jovenes investigadores han

recorrido ademas diversos trayectos formativos para
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la investigacion en biologia, lo cual introduce apren-
dizajes y experiencias singulares a partir de las cuales
pudieron haber recreado las creencias constituidas
en el curso de la formacion inicial. En consecuencia,
un segundo objetivo es comparar sus creencias res-
pecto de aquellas que revelan los estudiantes y exa-

minar posibles matices en sus contenidos

Antecedentes

En el ambito de la psicologia, el concepto creencias
coexiste con nociones afines tales como concepcio-
nes o teorias implicitas, e incluso en algunos trabajos
estos términos se utilizan indistintamente, sin especi-
ficaciones sobre sus alcances y rasgos definitorios. A
pesar de la falta de acuerdo, gran parte de las con-
ceptualizaciones refieren a un tipo de saber cuya va-
lidez no se discute, lo cual supone que, al menos en
principio, no es pasible de modificacién inmediata,
ni esta abierto a la redefinicién de sus connotacio-
nes. Asi, Lipman (1997) define a las creencias como
pensamientos sobre cuya validez se esta convencido,
no obstante la ausencia de reflexiéon en cuanto a su
valor de verdad.

Mas especificamente, las creencias epistemologi-
cas conclernen a las formas en que se genera, valida
y evoluciona el conocimiento cientifico. De acuer-
do con Pérez Echeverria et al. (2006), las personas
desarrollan y sustentan una epistemologia personal
acerca de la naturaleza del conocimiento que esta
influida, y a la vez influye, en el modo en que nos
aproximamos y reflexionamos sobre el mismo.

Ciertas investigaciones las diferencian en tres ni-
veles: generales, académicas y disciplinares (Buehl y
Alexander, 2001, 2006; Hofer, 2006). Se reconoce en
estos hallazgos un caracter progresivo de lo general
a lo particular, donde las creencias a nivel disciplinar
se derivarian progresivamente desde las generales,
conforme avanza la escolarizacion (Leal Soto, 2010).
En estudiantes de carreras universitarias cabria
esperar un predominio de creencias académicas y
disciplinares por sobre las generales. El autor afirma
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que la generalidad o especificidad de las creencias a
través de las disciplinas o dominios de conocimiento
es precisamente uno de los topicos que ain perma-
nece confuso. La discusion se organiza en torno de si
hay o no una estructura generalizada a través de los
dominios. Frente al caracter no concluyente de las
evidencias disponibles, se ha argumentado que pro-
bablemente estas creencias sean en algin grado es-
pecificas y en algtin grado generales. La orientacién
de los instrumentos utilizados en los estudios podria
explicar las diferencias en los resultados reportados.

Si bien no puede afirmarse que la totalidad de las
creencias examinadas en este trabajo hayan sido for-
jadas durante la formacion, si puede alegarse que en
su mayor parte poseen el rango de académicas y/o
disciplinares y, en este sentido, deberian guardar una
relacion mas o menos estrecha con la concepcion de
biologia operante en la formacion.

Como construcciones sociales, las creencias epis-
temoldgicas se conformarian en la interaccién con el
contexto educativo (Hofer y Pintrich, 1997; Vazquez
Alonso et al., 2010). Los contenidos dados en la edu-
cacion se relacionan en mayor o menor medida con
conceptos de raigambre disciplinar, independiente-
mente de su diversidad. Los contextos educativos,
ligados con el grado de escolarizacién, operan con
distintos niveles de nociones y teorias, algunos como
meros dominios de conocimiento, otros como ver-
daderos conocimientos disciplinares. Ambos refieren
al conocimiento declarativo, procedimental y condi-
cional sobre un campo particular, pero se diferencian
en su extension y organizacion, necesariamente mas
complejos en el conocimiento disciplinar (Alexander,
1992). Segtn Hofer e al. (1997), el uso indistinto de
los términos dominio de conocimiento y conocimiento dis-
ciplinar plantea dificultades al momento de precisar
como inciden en la estructuracién de estas creencias.

Diversos autores sostiecnen que las creencias de
los estudiantes se conforman de distintas perspec-
tivas epistemologicas, muchas de ellas contradicto-

rias entre si, cuestion que no es advertida como tal

ni produce conflicto alguno (Petrucci y Dibar Ure,
2001; Vazquez Alonso ¢t al., 2010).

Los hallazgos de Thomaz et al. (1996) revelaron
la primacia de una visién dinamica del conocimien-
to cientifico en futuros profesores de ensenanza pri-
maria, quienes en su mayoria destacaron el caracter
temporal de las teorias. Sefialaron también la mar-
cada presencia de una perspectiva empirista sobre
la construcciéon del conocimiento y de ideas induc-
tivistas acerca del método cientifico, las cuales enfa-
tizan en la observacién como punto de partida para
el desarrollo del conocimiento. Para Petrucci et al.
(2001), los alumnos universitarios de biologia y geo-
logia, aunque en una versién ingenua, acuerdan en
que las teorias se reemplazan o corrigen como mera
sustitucion.

Bricefio Martinez y Benarroch (2013) realizaron
tests y entrevistas semiestructuradas a profesores uni-
versitarios de ciencias para examinar sus creencias
respecto de la naturaleza de la ciencia, el aprendi-
zaje cientifico y su ensefianza. Concluyeron acerca
del predominio de concepciones empiristas frente a
las constructivistas, concepciones reduccionistas so-
bre la ensefianza y un relativo desconocimiento del
proceso de aprendizaje.

Se ha afirmado que docentes universitarios de
biologia adhieren al relativismo en la conviccion de
que no existen verdades universalmente validas, y
conciben la esencia del conocimiento desde una pos-
tura realista critica (Garcia et al., 2011). En esta linea,
Acevedo Diaz (2000) sostiene que los profesores de
biologia conciben una ciencia cambiante en virtud
de cierto contexto histérico, lo cual no impide que
la realidad pueda abordarse con alguna exactitud en
pos de la objetividad.

Por el contrario, Rabanal Moreno y Quintanilla
Gatica (2010) hallaron que las concepciones episte-
moldgicas de estos profesores son de caracter abso-
lutista, a la vez que centradas principalmente en la
justificacion del conocimiento, mas que en su pro-

duccién y valoracion. Consideran que los docentes
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de esta disciplina no han logrado desvincularse de
una imagen de ciencia con vertientes de indole em-
pirista o racionalista.

Alvarado Rodriguez y Flores-Camacho (2001)
exploraron las concepciones de ciencia y de su ense-
nanza en docentes investigadores de una universidad
mexicana, entre cuyas tareas prioritarias destaca la
actividad cientifica en centros especializados de fisica,
quimica, matematica y biologia. Sus principales ha-
llazgos ponen de relieve el notorio desconocimiento
sobre cuestiones historicas, contextuales, epistemolo-
gicas y educativas por parte de estos académicos, lo
que explica la escasa atencién concedida a la inves-
tigacién en el campo de la enseflanza de la ciencia
y las caracteristicas poco alentadoras que definen el
modelo de ensenanza en dicho contexto. De la Lama
Garcia e al. (2013) han explorado la cultura cientifica
mediante un sondeo de opinién concluyendo que, in-
dependientemente de las disciplinas, los investigado-
res reconocen explicitamente cuatros reglas de juego:
la captaciéon del mundo mediante la observacion, la
garantia del método para poner en consideracion los
puntos de partida, la actitud critica durante todo el
proceso de indagacién y la comunicacion de resulta-
dos sustentada en metodologias verificadoras.

Estudios como los hasta aqui resenados sugieren
un amplio desarrollo en la indagacion de las creen-
cias epistemologicas de estudiantes y profesores; sin
embargo, aun son escasos los antecedentes que si-
tian el andlisis en la perspectiva de investigadores de

distintas areas disciplinares.

Decisiones metodoldgicas

El trabajo tiene finalidad heuristica y se orienta en
la bsqueda de las creencias sobre la ciencia deten-
tadas por estudiantes y becarios de biologia. Se privilegid
un tratamiento de naturaleza cualitativa, asumiendo
que las cantidades y frecuencias relevadas sélo mos-
trarian tendencias, sentidos mayoritarios y concep-
ciones compartidas. El disefio es transversal, en tanto

la informacién fue recabada en un tiempo tnico.
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Participantes

En el ambito de la formacién inicial y de posgra-
do en biologia se definieron dos muestras intencio-
nales. Una de ellas conformada por 18 estudiantes
(n=18) cursantes de los tltimos niveles de la carrera,
y la otra, por 25 egresados (n=25) que desarrolla-
ban sus respectivos proyectos en el marco de becas
de investigacion.

En el primer caso, se seleccionaron la totalidad
de los alumnos que se encontraban cursando una
asignatura de cuarto ano y tenian el ciclo basico
aprobado, criterio de inclusién que se defini6 sobre
el supuesto de que conocian debidamente los conte-
nidos especificos y las operaciones que la disciplina
inculc6 durante la formacion.

En el segundo, se seleccionaron becarios de pos-
grado que desempenaban sus actividades en distin-
tos departamentos/catedras de la universidad y en
institutos dedicados a la investigacién en ciencias
biologicas. Se trata de investigadores en instancia de
formacién doctoral cuyos trayectos se hallan institu-
cionalizados en el ambito del sistema de ciencia y
técnica regional, lo cual asegura por un lado la acce-
sibilidad, y por otro, su idoneidad como informantes
clave respecto del tema. En todos los casos atraviesan
un doble proceso de seleccién para eventualmente
incorporarse a grupos de investigaciéon. El primero,
de caracter mas informal, dado que usualmente los
docentes-investigadores los invitan a integrar equi-
pos de catedra como pasantes o adscritos. El segundo
proceso, de indole formal, para acceder al sistema de
becas mediante la postulacion a convocatorias anua-
les en las que sus antecedentes son evaluados por
comisiones de investigadores consolidados; todo lo
cual permite conjeturar que se trata de jévenes con
aptitudes y cualidades para su desarrollo profesional
en la actividad tecnocientifica. Los sujetos fueron de-
bidamente informados acerca de los propositos de la
investigacién y el tipo de informacién requerida, y
en todos los casos accedieron a participar de forma

voluntaria.
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Instrumento

Se disefi6 un cuestionario semiestructurado elabora-
do ad hoc sobre distintas dimensiones referidas a la
clencia como conocimiento constituido y como pro-
ceso de conocer. Las cuestiones seleccionadas para
esta publicacion, se expresaron en items que deno-
tan matices sobre el conocimiento, sin la intenciéon
de adscribir a los sujetos a un modelo de ciencia de la
tradicion epistemoldgica, sino mas bien orientado a
denotar cudl concepcion de biologia es la imperante
entre los participantes.

En lo que sigue, los items elaborados para cada di-
mension se presentan en cuadros con sus respectivas
opciones de respuesta, tal como fueron propuestos
en el protocolo.

e Naturaleza de la ciencia. Se ofrecieron diferentes
concepciones para escoger aquella que mejor
reflejara la peculiaridad de la ciencia. En dos
de ellas la prioridad corresponde a la obser-
vacion, aunque con matices diferenciados; en
otra se enfatiza el caracter convencional de las
reglas generadas en las comunidades cientifi-
cas; en las otras dos la preeminencia recae en la
teorizacion, aunque con variaciones particula-
rizadas. Complementariamente, se incluy6 una
instancia de elaboracién libre para justificar la

seleccion.

Te presentamos cinco concepciones que ilus-

tran el caracter de la ciencia haciendo énfa-

sis en distintas propiedades. Selecciona sélo
una, la que mejor refleje la imagen que te
haces de ella, marcando la opcién con una

cruz. La ciencia es ante todo. . .

a) Registro de los datos que describen los fe-
némenos y su evolucion.

b) Transformacién de informacién para
mostrar estados uniformes del mundo y
para encontrar regularidad bajo la apa-
rente irregularidad.

c) Un sistema de reglas, construido vy
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acordado convencionalmente por los cien-
tificos para elaborar explicaciones utiles.

d) Un sistema teérico para dar respuestas a
nuestros cOmMo y a nuestros por qué sobre
el funcionamiento de lo real.

e) Un sistema de conjeturas para resolver in-
terrogantes con los datos de la experiencia.

¢Qué te induce a pensar que la concepcion
escogida refleja mejor que las otras tu ima-
gen de la ciencia?

Operaciones sustanciales del quehacer cientifico. Se
plantearon diversas operaciones, con la aclara-
cién de que la actividad cientifica se apoya al
mismo tiempo en todas ellas, pero con predo-
minio de alguna segiin los momentos historicos

y las disciplinas.

Aunque la ciencia marcha, al mismo tiempo,
sobre “cuatro pilares”, en distintos momen-
tos historicos y en diferentes campos discipli-
nares, una de ellas predomina. £n tu dmbito de
Jformacion, ;cudl de estos pilares crees que es el mds
importante? Marca tu opcién con una cruz.

a) La teorizacion

b) La observacion

¢) Laimaginaciéon

d) La verificacion

Propiedades de las teorias cientificas. Se propusieron
cuatro pares dicotomicos de definiciones para
caracterizarlas. Conforme su proximidad o afi-
nidad con la posicién personal, se indico esco-

ger una alternativa por cada par.

Te proponemos parejas de definiciones que
aluden a las teorias. Para cada par debes se-
leccionar una de ellas, marcando con una
cruz la opcién correspondiente de acuerdo

con tu perspectiva. Las teorias cientificas son. ..
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Primer par

a) Conjuntos de afirmaciones derivadas de la
observacion.

b) Especulaciones para ser confrontadas con
la observacion.

Segundo par

a) Respuestas definitivas a los interrogantes
sobre lo real.

b) Conjeturas aqui y ahora.

Tercer par

a) Aproximaciones a la realidad objetiva.

b) Formas historicas y culturales de concebir
el mundo.

Cuarto par

a) El modo mas fiable de dar cuenta de los
hechos.

b) Una manera de dar cuenta de los hechos,
entre otros modos posibles.

Por altimo, marca con una cruz la metafora

que te parece representa mejor el procedi-

miento de la observacion. La observacion cien-

lifica es como. ..

a) Una fotografia que retrata fielmente el
objeto.

b) Una pintura ‘clasica’ que representa lo
observado.

¢) Una pintura ‘impresionista’ que represen-
ta el momento observado, aunque los tra-
zos sean difusos.

d) Una pintura ‘abstracta’ que representa
una idea sin referencia figurativa con lo
observado.

Los tres primeros items implicaron la seleccion de
alternativas que senalaban caracterizaciones genera-
les o aspectos particulares de la ciencia. La eleccion
de cada topico requeria acudir a la literalidad del

o Atribuciones de la observacion en los procesos cientificos. enunciado, pues no implicaba interpretaciones com-

Se consideraron dos planteamientos precategori- plejas ni procesos mediacionales.
zados; uno refiere al lugar asignado a la observa- Para el cuarto item se seleccionaron metaforas
cién en el vinculo entre sujeto y objeto, y el otro a que evocaban algtin elemento de la ciencia. El uso de
su posibilidad de aproximarse a lo real o de resca- este recurso se funda en que ésta asume un rol cog-
tar las cualidades del objeto. En ambos, se recu- nitivo lingtistico en la comprensiéon de la realidad

rri6 a metaforas que ilustraban las propiedades de al ofrecer correspondencias entre un dominio fuente

uni>ersia

la observacién en las dos acepciones invocadas.

Nos ocupamos aqui de la observacién en los

procesos cientificos. Elije, marcando con una

cruz, la imagen que mejor exprese tu pensa-

miento sobre lo mas decisivo en la indole de

la observacion cientifica. La observaciin es. ..

a) La roca firme sobre la que se construye el
conocimiento.

b) El tribunal altimo que decide el valor de
las teorias.

c) El intérprete entre los datos sensoriales y
los conceptos.

d) El resultado de las practicas arraigadas en
las comunidades cientificas.
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y un dominio meta, donde los elementos conceptua-
les de uno se relacionan con los elementos concep-
tuales del otro (Santibafiez, 2009). Lakoft'y Johnson
(1980) denominan mapeo a este proceso, esto es un
concepto puesto en la cotidianidad del lenguaje.
Para estos autores, lo experiencial juega un rol esen-
cial, toda vez que los dominios fuente se enraizan
en lo cotidiano y en aquello mas proximo a la ex-
periencia corpérea, en tanto que los dominios meta
son de naturaleza mas abstracta y llevan consigo los
sentidos transferidos desde éstos. Asi, las metaforas
conceptuales muestran mapeos entre dominios, pero
no de cualquier modo, pues son selectivas, o sea, re-

saltan u ocultan los diversos aspectos de la experien-
cia (Kovecses, 2002).
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Procedimientos de analisis

La caracterizaciéon de las creencias se desarrollo
a partir del analisis de los datos obtenidos en las
elecciones y respuestas libres de los sujetos, buscan-
do identificar propiedades generales e indicativas de
identidad disciplinar. Para su tratamiento se deter-
mino la frecuencia de las respuestas precodificadas,
intentando vincular los sehalamientos con las pers-
pectivas del marco referencial y el conocimiento del
contexto disciplinar. En la instancia complementaria
del item sobre las concepciones de ciencia, se proce-
di6 a interpretar los sentidos y énfasis emergentes en
las justificaciones de las elecciones, para reconocer
posicionamientos diferenciados y examinar su con-
sistencia con respecto a las opciones elegidas.

En lo atinente a las metaforas se acudié a Fabbri
(1999) para su interpretacion, pues la sitda en el mismo
nivel que la inferencia, al asimilar ambas al incremento
o extension del conocimiento, postura que se opone a
la antigua tradicién que discrimina taxativamente las
figuras retoricas u ornamentos discursivos de los rigu-
rosos silogismos y sus demostraciones deductivas. Para
la construccién de inferencias desde las metéaforas, se
utilizo la propuesta de Giacaglia (2007), para quien los
aportes de Fabbri y de Samaja (1993) contribuyen a
entender la metafora como tomando cuerpo en el pro-
ceso de investigaciéon en una secuencia de tres fases,
a las que acudimos para el analisis: 1) constitucion de
vinculos de correspondencia analbgica entre el fené-
meno —la observacion— y un determinado esquema
de narracion; 2) integracion de las analogias en un sis-
tema de mayor nivel via abduccién desde los indicios;
y 3) elaboracién de un esquema inferencial complejo
construido desde un lenguaje figurado.

En la secuencia anterior, la abduccion se expresd
como la herramienta mas importante para “hacer
hablar” a la metafora, y en este contexto, constituy6
un invalorable aporte metodolégico a la reconstruc-
cién de esquemas o conceptos. Como dltimo proce-
dimiento de andlisis, se compararon ¢ integraron los

datos relativos a las muestras.

hteps://doi.org/10.22201/iisue.20072872e.2020.32.810

Discusion de resultados

El sistema de creencias construido por los estudian-
tes y los becarios en el curso de sus praxis formativas,
muestra rasgos solidarios en los sentidos que conno-
tan las dimensiones indagadas.

El analisis de los resultados se organiza en funcion
de las selecciones realizadas por cada muestra de su-
jetos para las diversas tareas, las cuales se sintetizan
en tablas de distribucion de frecuencia que expre-
san los valores absoluto y relativo. Para la primera
tarea, se incluyen ejemplificaciones de las justifica-
ciones ofrecidas para dar cuenta de la concepcion
de ciencia privilegiada. Se utilizan los codigos “E” y
“B” para referenciar las respuestas de estudiantes y
becarios, y en cada caso el codigo va acompanado de

un numero que individualiza a los sujetos.

Naturaleza de la ciencia

En la mayoria de los estudiantes y los becarios preva-
lece la idea de la ciencia como un sistema de reglas.
En lo relativo a las otras opciones, los estudiantes
privilegian las concepciones cuyos énfasis recaen en
la teorizacién y en menor proporcion, aquellas que
priorizan la observacién. Entre los becarios, tuvieron
mayor aceptacion las alternativas que destacaban
propiedades vinculadas con la empiria, siendo mi-
noritarias las elecciones que acentuaban el papel de
la teoria. En la situacion de estos tltimos se observa
una mayor variabilidad en los senalamientos, lo que
podria explicarse en razén de su insercion en praxis
de investigacion diferenciadas por la especificidad
de las subdisciplinas, lo que habilitaria un recono-
cimiento de distintas interpretaciones o “versiones”
sobre la naturaleza de la ciencia. Las elecciones en
uno y en otro caso se presentan en la tabla 1.

La ciencia como sistema de reglas pretendid expresar
una vision convencionalista de la misma. Esta for-
ma de entender la cuestion pone en valor tres com-
ponentes del quehacer cientifico: la construccion,
el acuerdo y la utilidad. El primero sugiere que el

conocimiento clentifico, independientemente de su

Vol. XI 2020




uni>ersia

La perspectiva de estudiantes y jovenes investigadores en biologia acerca de la ciencia
Lisel-Irina Silvestri, Miriam-Liset Flores y Anibal-Roque Bar / pp. 87-107

objetividad, es un producto social y en este sentido,
deviene de actos que, aunque conscientes, se sus-
tentan en creencias o saberes atravesados por expe-
riencias, tanto personales como colectivas. De igual
modo, el acuerdo supone intersubjetividad social vy,

por lo tanto, conflictos, negociaciones e intereses.

Respecto a la utilidad, ésta no involucra exclusiva-
mente aspectos practicos, ya que la ciencia por si
puede resolver también problemas de conocimiento
sin implicaciones directas en el mundo social, pero si

en el sistema cientifico.

Tabla 1. Elecciones de estudiantes y becarios para cada concepcion de ciencia

Sujetos Estudiantes Becarios
Opciones (n=18) (n=25)
Registro de los datos que describen los fenémenos y su evolucion. 4 22% 4 16%
Transformacion de informacion para mostrar estados uniformes del mundo y para encontrar 0 0% 4 16%
regularidad bajo la aparente irregularidad. ’ ’
Un sistema de reglas, construido y acordado convencionalmente por los cientificos para elaborar
tema € 168 / P P 8 45% 1 44%
explicaciones Utiles.
Un sistema teorico para dar respuestas a nuestros cOmo'y a nuestros por qué sobre el funcionamiento
4 22% 2 8%
de lo real.
Un sistema de conjeturas para resolver interrogantes con los datos de la experiencia. 2 1% 4 16%
TOTALES 18 100% 25 100%

Fuente: elaboracion propia.

Cuando los estudiantes dan cuenta de esta opcion,
lo hacen sobre todo relacionandola con la normativi-
dad que el sistema de reglas impone, mas que con los
aspectos convencionales o practicos. Lo que se resca-
ta de la definicién es que a pesar de la subjetividad
que suponen los acuerdos, prima lo que emerge de
ellos, principios normativos que ya no admiten dis-
cusiones posteriores, al menos no en el corto plazo.

Los siguientes ejemplos ilustran dicha perspectiva:

La comunidad cientifica hace ciencia bajo un siste-
ma de estudios, analisis y resultados que todos deben
seguir, cumpliendo las reglas (E3).

La ciencia tiene reglas preestablecidas y todos
aquellos que hacen ciencia deben acatarlas para que
sus conocimientos sean ‘aprobados’ por los demas
cientificos (E17).
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Lo pragmatico no reaparece en las respuestas, con
excepcion del caso de un alumno que lo refiere en
términos de utilidad de las explicaciones que posibi-
lita la actividad cientifica.

Si bien la idea de la ciencia como transformacion de
informacién involucra también aspectos como la regu-
laridad y la legalidad, su no eleccién por parte de
los estudiantes sugiere que estas particularidades no
son suficientes per se para caracterizar a la ciencia,
pues ademas se requiere de una comunidad cientifi-
ca que las discuta y ponga en vigencia a posterior: de
los debates.

Las concepciones de ciencia como mero registro, o
como la teorizacion que se establece a partir de nuestras in-
quietudes, o como conjeturas sobre la realidad han tenido
menor aceptaciéon. Una explicacion posible quizas
reside en que la primera constituye una version aco-
tada y mezquina, la segunda se queda en la mera
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especulacion, y la tercera se orienta exclusivamente
a la resolucion de interrogantes.

Entre quienes optaron por la ciencia como re-
gistro de datos sobre los fenémenos y su evolucion,
solo dos respondieron consistentemente vinculando
su eleccion con la justificacion: “Todos los trabajos
cientificos se basan en el registro en tablas, graficos
de datos que dan cuenta de sucesos...” (E14).

Una de las respuestas no evidencia relacién con el
sentido de la alternativa elegida, y la otra, justifica la
eleccion por la ausencia de conformidad respecto de
las demas opciones.

Entre los que seleccionaron la concepcion de la
clencia como sistema teorico, tres de ellos enfatizan
en el papel de las inquietudes que movilizan la acti-
vidad cientifica y las respuestas que puede proveer la
ciencia, y sélo uno en el hecho de que la produccién
de teoria se asimila a la ciencia, no a otra cosa.

Porque creo es lo que hace la ciencia, se basa en
encontrar respuestas y brindarlas a la sociedad de
manera que todas las inquietudes sean, en la posibi-
lidad, resueltas (E12).

Las justificaciones para la proposiciéon que define
la ciencia en términos de un sistema de conjeturas,
denotan la idea de adentrarse en la accién investiga-
tiva y de las experiencias vividas en ella.

En lo que respecta a los becarios, cuando justifican
la eleccion del enunciado que plantea la ciencia como
un sistema de reglas, la mitad focaliza en el componente
metodoldgico para la produccion y la valoracion de
los conocimientos. Lo central en sus apreciaciones
son las referencias explicitas o implicitas a la autori-
dad normativa de los procedimientos metodologicos

y a las recomendaciones instrumentales.

Al pensar la ciencia, imagino una serie de pasos que
el investigador debe seguir (pasos del método cien-

tifico) que los hace generalmente de forma conven-
cional (B6).
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La ciencia so6lo puede ser definida bajo el marco
del método cientifico, el cual es un sistema, si bien
no de reglas, si de ‘pasos’ a seguir, y el cual fue con-

vencionalmente acordado por los cientificos (B7).

Otro conjunto de respuestas pone de relieve el po-
tencial explicativo del sistema de reglas que confor-

ma la ciencia.

Porque la ciencia basandose en un sistema de reglas,
trata de percibir y explicar desde lo esencial hasta
lo mas complejo, el porqué de las cosas y su devenir
(B21).

Dentro de cada campo cientifico hay reglas
acordadas por los cientificos y el fin de la ciencia es
encontrar posibles explicaciones utiles a ciertas pre-
guntas o interrogantes planteados por la comunidad

y la sociedad actual (B23).

Las dos concepciones que priorizan la observa-
cién tuvieron una aceptacion menor y equivalen-
te. Una de ellas supone la idea de una ciencia que
reposa sobre la objetividad del dato con fines descrip-
tivos, en tanto que la otra agrega menciéon explicita
a operaciones de elaboracion o manipulacion de la
informacion. Las explicaciones de dichas selecciones,
ubicaron la observacion en el inicio de los procesos
de indagacion: el registro de datos, ya sea en el labo-
ratorio o en situaciéon natural, lo que permite seguir
y comprender la evolucion de los fenémenos, como
de igual modo posibilita descripciones indispensa-
bles como paso previo para la explicacion. En este
grupo, todas las respuestas especifican operaciones
de analisis o de interpretacion, como lo evidencian

estos ejemplos:

El hombre hace ciencia cuando intenta explicar los
fenomenos que ocurren constantemente. Pero pri-
mero debe haber una descripcion de dicho fenome-
no (esto incluye la toma de datos sobre su evolucion),

para luego ser comprendido como tal (B12).
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Se trabaja en principios con datos para la des-
cripcion de ciertos fenémenos y a partir de ahi po-

der interpretar su evolucion (B11).

La caracterizacion de la ciencia como un sistema de
conjeturas para resolver interrogantes con los datos de
la experiencia, acentia en el interjuego entre hipo-
tesis y experiencia. Sin embargo, dos de los cuatro
becarios que la eligieron la han connotado desde una
versiéon mas empirista, reforzando el papel de la ex-
periencia y de los datos que ella provee como base
para la formulacién de conjeturas y la produccion
de teoria. Otro situd su justificaciéon en el camino in-
verso, atribuyendo a la experiencia la funcion de po-
ner a prueba la teoria. Considerando los argumentos
dados por este grupo respecto de su eleccion, pue-
de decirse que al connotar el caracter de la ciencia

privilegian un sentido u otro, antes que la recursivi-
dad entre hipotesis y experiencia.

Finalmente, la afirmacion que entiende la ciencia como
sistema tedrico fue escasamente seleccionada. Uno de los
dos becarios que la eligié ubica los interrogantes como
punto de partida para la formulacion y contrastacion de
hipétesis y para la elaboracién de teorias, el otro alude
en lineas generales al objeto que ocupa a la ciencia sin

recuperar el sentido implicado en la definicién escogida.

Operaciones sustanciales del quehacer
cientifico

En proporciones similares, ambos grupos destacan la
preeminencia de la observacion y la verificacion, por
sobre la teorizacién y la imaginacién, lo que parece
solidario con una versiéon de ciencia de raigambre

empirista como es la biologia.

Tabla 2. Elecciones de estudiantes y becarios para las
operaciones sustanciales del quehacer cientifico

Sujetos Estudiantes Becarios
Opciones (n=18) (n=25)
La teorizacion 4 22% 2 8%
La observacién 6 34% 12 48%
La imaginacion 1 5% 1 4%
La verificacién 7 39% 10 40%
TOTALES 18 100% 25 100%

Fuente: elaboracién propia.

En sus elecciones, la teorizacidn se ubica en un se-
gundo plano y la imaginacién casi no es senalada, lo
cual podria dar cuenta de una formacién que favore-
ce poco la especulacion y las elucubraciones carentes
de fundamento empirico.
los  becarios

Coincidentemente, privilegiaron

la observacién y la verificaciéon como bases de la
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actividad cientifica en su disciplina. En la medida
en que observar permite también problematizar,
plantear hipotesis, describir el objeto, descubrir re-
gularidades, etcétera; puede decirse que mientras
unos entienden la observaciéon de modo mas am-
plio y a la verificacién como uno de sus potenciales,

otros la piensan en términos de la contrastaciéon o
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corroboracién de hipotesis. Practicamente no fueron

reconocidas ni la teorizacién ni la imaginacion.

Propiedades de las teorias cientificas

Entre los estudiantes y los becarios la concepcion re-
currente es que las teorias constituyen conjeturas en
un momento dado y que no obstante su naturaleza
provisoria, asumen como referencia concreta a la
realidad objetiva.

Cuando lo que se pone en juego es el papel de la
observacion en relacion con la teoria, emergen posi-
ciones diferenciadas. Algunos la entienden desde una
perspectiva inductivista como el punto de partida
para teorizar, otros como la instancia que confronta
el plano tedrico con lo real, quizas porque el estudio
de los fenomenos biologicos implica diversos estados
del arte y distintos niveles de empiria, lo que conlleva
a que la comprension de sus objetos esté mas proxi-
ma a la modelizacion teérica, o bien al conocimiento
emergente de observaciones mas o menos directas.

En cuanto a la confiabilidad de las teorias, las

preferencias de los estudiantes se volcaron en igual

proporcion a pensar la ciencia con un status de sa-
ber excluyente en su posibilidad de dar cuenta de
los hechos, o como un modo entre otros igualmente
legitimos. Algo similar ocurri6 con los becarios, hay
quienes la ven como la forma mas fiable de dar cuen-
ta de la realidad, en tanto otros la relativizan, asimi-
landola a la idea de alternativa posible pero no tnica
para decir algo acerca del mundo objetivo.

Puede afirmarse que en ambos grupos prima una
ontologia objetivista, si bien lo epistemologico transita
por un camino de cierto relativismo. Que la teoria pue-
da concebirse tanto como el modo mas fiable de dar
cuenta de los hechos 0 como una manera entre otras
posibles, puede comprenderse a partir de que algunos
se posicionaron en la idea de que la teoria es el tipo de
enunciado de mayor complejidad y abstraccion, y en
este sentido, es mas fiable que cualquier otro tipo de
discurso. Otros, en cambio, pudieron haber entendido
que existen otras formas de dar cuenta de los hechos,
como las generalizaciones empiricas o ain los enuncia-
dos singulares, todos ellos en vinculo con instancias de
produccion o justificacion del conocimiento biologico.

Tabla 3. Elecciones de estudiantes y becarios para cada propiedad de las teorias

Sujetos Estudiantes Becarios
Opciones (n=17)* (n=25)
Conjuntos de afirmaciones derivadas de la observacion 9 53% 15 60%
Primer par
Especulaciones para ser confrontadas con la observacion 8 47% 10 40%
TOTALES 17 100% 25 100%
Respuestas definitivas a los interrogantes sobre lo real 4 24% 6 24%
Segundo par
Conjeturas aqui y ahora 13 76% 19 76%
TOTALES 17 100% 25 100%
Aproximaciones a la realidad objetiva 13 72% 21 84%
Tercer par
Formas histéricas y culturales de concebir el mundo 5 28% 4 16%
TOTALES 18 100% 25 100%
El modo mas fiable de dar cuenta de los hechos 9 53% 10 40%
Cuarto par
Una manera de dar cuenta de los hechos, entre otros modos posibles 8 47% 15 60%
TOTALES 17 100% 25 100%

Fuente: elaboracion propia.

2 En este item la muestra fue de diecisiete (17) estudiantes, ya que uno de ellos respondié sélo en uno de los pares propuestos (véase

tercer par).
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Atendiendo a un segundo nivel de analisis, se ob-
servan las combinaciones de senalamientos produ-
cidas por los participantes. En este sentido, a partir
de combinar los términos de las cuatro parejas de
afirmaciones, se definen a priori dos perspectivas

diferenciadas:

* La primera se aproxima a una versiin mds cldsica
de la ciencia: “Las teorias cientificas son conjun-
tos de afirmaciones derivadas de la observacion,
constituyen respuestas definitivas a los interro-
gantes sobre lo real. Se trata de aproximaciones
a la realidad objetiva, en consecuencia, son el
modo mas fiable de dar cuenta de los hechos”.

* La segunda se vincula con una orientacién
constructivista con ciertas evocaciones relatwistas: “Las
teorias cientificas son especulaciones para ser
confrontadas con la observacion, son conjeturas
aquiy ahora, por consiguiente, son formas histo-
ricas y culturales de concebir el mundo, y como
tales constituyen una manera de dar cuenta de
los hechos, entre otros modos posibles”.

Entre los estudiantes, dos fueron totalmente con-
sistentes con el posicionamiento de ciencia clésica,
y otros dos con la perspectiva constructivista/relati-
vista. Entre los becarios, tres adhirieron la primera
y s6lo uno a la segunda. Los restantes seleccionaron

caracteres mixtos entre ambos modelos; en un caso

seleccionando tres de las cuatro dimensiones relati-
vas a uno de los modelos definidos (6 estudiantes y
14 becarios), y en el otro, privilegiando dos de las
dimensiones préoximas a cada uno de ellos (7 estu-
diantes y 7 becarios).

Dichas mixturas no implican necesariamente in-
consistencia, silno mas bien interpretaciones que
pueden mostrar compatibilidad con otras formas de
comprension del fenémeno biolégico. Por ejemplo,
en el grupo de los becarios cuyas elecciones se apro-
ximan a una concepciéon constructivista-relativista,
muchos combinan los rasgos de este modelo con la
afirmacion de que las teorias son aproximaciones a
la realidad objetiva, lo cual parece expresar la fuerte
intuicién de una realidad independiente del sujeto
que la piensa. Aun teniendo cardcter conjetural, el
conocimiento cientifico aspira a la aprehensiéon de
lo real.

De igual manera, en el caso de los sujetos cuyas
elecciones privilegian una concepcién mas clasica de
la ciencia, la mayoria toma distancia al reconocer la
naturaleza provisoria de las teorias en tanto posibles

respuestas situadas en tiempo y espacio.

La observacion en los procesos cientificos
Qué es la observacion

Los sefialamientos de los participantes se distribuyen
basicamente entre dos de las alternativas ofrecidas,

como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Elecciones de estudiantes y becarios sobre la naturaleza
de la observacion

Sujetos Estudiantes Becarios
Opciones (n=18) (n=25)
La roca firme sobre la que se construye el conocimiento 6 33% 10 40%
El tribunal dltimo que decide el valor de las teorfas 1 6% 0 0%
El intérprete entre los datos sensoriales y los conceptos 9 50% 14 56%
El resultado de las practicas arraigadas en las comunidades cientificas 2 1% 1 4
TOTALES 18 100% 25 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Resulta mayoritariamente privilegiada la opcién
concerniente a la observaciéon como mediadora entre
datos y conceptos, escogida por la mitad de los estudian-
tes y por poco mas de la mitad de los becarios. En
ambas muestras, un grupo menor la identifica como
la roca firme sobre la que se construye el conocimien-
to, lo que constituye una versién mas préoxima a los
enfoques clasicos. La escasa eleccion de las otras ima-
genes sugiere, por un lado, el caracter limitado de la
observacion en su posibilidad de dirimir concluyen-
temente el valor de la teoria, y por otro, que ésta

constituye una manera objetiva de vincularse con el

conocimiento, y en consecuencia no es solo el pro-

ducto de practicas encarnadas en las instituciones.

Como opera la observacion en la aprehension
de la realidad

En ambos grupos las selecciones se concentran en
las posiciones intermedias respecto a los sentidos que
evocan las metaforas ofrecidas, la pintura clasica o la
pintura impresionista. Cualquiera de ellas son sélo
representaciones de la realidad, aunque difieren en

el nivel de precision para reflejarla.

Tabla 5. Elecciones de estudiantes y becarios sobre el proceso de la observacion

Sujetos Estudiantes Becarios
Opciones (n=18) (n=25)
Una fotografia que retrata fielmente el objeto 1 6% 5 20%
Una pintura ‘clasica’ que representa lo observado 9 50% 8 32%
Una pintura ‘impresionista’ que representa el momento observado aunque los trazos sean difusos 8 44% 12 48%
Una pintura ‘abstracta’ que representa una idea sin referencia figurativa con lo observado 0 0% 0 0%
TOTALES 18 100% 25 100%

Fuente: elaboracion propia.

Como evidencian los datos, las elecciones de los
participantes se distancian tanto del supuesto de
que la observacién rescata fielmente lo observado
(una fotografia), como de aquella concepcién que la
entiende como un proceso cargado de connotacio-
nes subjetivas (una pintura abstracta). Estas tltimas
practicamente no tuvieron aceptacion entre los es-
tudiantes, mientras que menos de un tercio de los
becarios optd por seleccionar la primera metafora.

A modo de discusion, pueden referirse algunas si-
militudes entre el contenido de las creencias exami-
nadas en estos sujetos y los resultados de estudios en
otros contextos. En este sentido, el reconocimiento
del caracter situado y conjetural de las teorias cienti-
ficas es acorde con las afirmaciones de Acevedo Diaz

hteps://doi.org/10.22201/iisue.20072872e.2020.32.810

(2000), quien expresa que los profesores de biologia
conciben una ciencia cambiante en virtud de cier-
to contexto histérico, lo cual no impide que pueda
abordarse la realidad con alguna exactitud en pos de
la objetividad. Asimismo, los hallazgos de Thomaz et
al. (1996) en estudiantes de profesorado de ensefian-
za primaria, reportan que normalmente se admite el
cambio de teorias y conceptos, lo que implica dotar
de un status temporal al conocimiento.

Lo afirmado también es coincidente con lo plan-
teado por Garcia e/ al. (2011) cuando sostienen que
los profesores universitarios de biologia adhieren al
relativismo en la conviccién de que no existen ver-
dades universalmente validas, y que conciben la

esencia del conocimiento desde una postura realista
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critica, que entiende la realidad como una construc-
cién consensuada por una comunidad en busca de
cierta objetividad.

Por otra parte, la observacion es entendida como
generadora de conocimiento y como mediadora en-
tre la teoria y los hechos, lo cual guarda semejanza
general con lo encontrado por estudios que afir-
man que tanto estudiantes como docentes suponen
un doble origen del conocimiento, racional por un
lado, empirico por el otro, aunque valorando espe-
cialmente este tltimo (Manassero y Vazquez, 2000;
Garcia et al., 2011).

Conclusiones
En sentido amplio, los resultados sugieren que lo
construido por los estudiantes y los becarios en el
marco de sus praxis formativas se formula explicita-
mente en términos de una imagen de ciencia de tinte
racional-empirista, si bien tangencialmente se filtran
elementos que la vinculan con situaciones historicas
y contextuales (Bar, 2013). En la perspectiva de este
autor, pareciera que la experiencia empirica en pri-
mera instancia, y la racional, de modo secundario,
constituyen lo que la mayoria concibe como ras-
gos de la biologia oficial, una ciencia sustentada en
procesos observacionales y logicos. No obstante los
aportes de la l6gica y de la observacién en la cons-
truccién y validacion del conocimiento, queda claro
que, para estos sujetos, ellos no bastan para dotar del
status de absoluto al saber logrado, ya que éste sera
irremediablemente provisorio, dados los limites de la
empiria y la razon.

Lo senalado dificulta la posibilidad de adscribirlos
a algunas de las categorias habitualmente empleadas
para caracterizar las creencias epistemologicas sobre
la naturaleza de la ciencia. De hecho, autores como
Petrucct y Dibar Ure (2001) advierten acerca de
los riesgos que implica clasificar a los estudiantes o
profesores en funcién de categorias epistemologicas
relativas a las posiciones empirista, positivista, kuh-

niana, entre otras. Sostienen que en investigaciones
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de estas caracteristicas es frecuente hallar referencias
al inductivismo ingenuo, al empirismo y al positivis-
mo como si se tratara de una misma postura. En lo
concerniente a nuestros resultados, puede decirse
que el contenido de las creencias de estudiantes y
becarios parece mostrar atributos mixtos, donde se
amalgaman rasgos del relativismo y del pragmatis-
mo, y en menor medida del realismo (Vazquez, Ace-
vedo, Manassero y Acevedo, 2001).

A continuacioén, se retoman las preguntas iniciales
para organizar el desarrollo de las consideraciones
finales.

¢Cual es el contenido de las creencias que
sustentan estudiantes y becarios sobre el
caracter de la ciencia y las operaciones del
quehacer cientifico?, ;Cuales son sus creencias
respecto de las propiedades de las teorias y el
lugar de la observacion?

Cuando se trata de la naturaleza de la ciencia y sus pro-
piedades definitorias, ambos grupos se inclinan ha-
cia el sistema de reglas, quizas porque perciben que
el emergente mas notorio en este sentido esta puesto
en la normatividad propia del método, aspecto en
torno al cual dicha ciencia ejerce un fuerte control
mediante mecanismos institucionales de evaluacion
en diversas instancias de ese quehacer. Buena parte
de sus justificaciones remarcan la dimensiéon norma-
tiva de la ciencia, apelando a cuestiones del método
que es donde se sustancia dicha normatividad de for-
ma muy elocuente.

Al definir las operaciones sustanciales del quehacer cien-
tifico, el especular o cualquier otro tipo de actividad
cognitiva vinculada con la generacion de teoria no es
denotada como propiedad decisiva, probablemente
porque la formacion disciplinar enfatiza en las activi-
dades observacionales por sobre las generadoras de
conocimiento. Asi, teorizar es hacer ciencia, si bien
esta acciéon no es suficiente per se, pues se requiere
de una segunda instancia en la cual la observacion

cumple un papel trascendente.
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El reconocimiento de la ciencia como sistema de
reglas construido y acordado convencionalmente para
elaborar explicaciones utiles, sugiere la intersubjetivi-
dad como una propiedad puesta al servicio de acordar
que serd o no cientifico. Asimismo, cuando estudiantes
y becarios privilegian la verificacion y la observacion
como operaciones centrales de la dindmica cientifica,
la ciencia pareciera encontrar alli el anclaje en lo real
y, por ende, en el conocimiento objetivo.

Cuando se atribuyen propiedades a las teorias cienti-
ficas, estudiantes ni becarios ponen en discusion su
caracter conjetural, como tampoco su posibilidad
de aproximacion a la realidad, en tanto que si es un
aspecto discutido la relacion de la teoria con la ob-
servacion, pues se la piensa como derivada de ésta, o
bien como confrontada con ella. La primera posicién
supone una realidad mas objetiva, en tanto asume
que desde la empiria se pueden construir verdaderos
enunciados teéricos por induccién, a diferencia de la
segunda que concede a la observacién un papel me-
ramente justificatorio. Igualmente, no hay acuerdo
acerca de si la teoria es la mejor explicacién, o una
entre varias posibles. La primera alternativa acepta
que ésta es la mas congruente con el mundo objetivo,
en tanto que la segunda no supone una referencia
externa que admita mejores o peores aproximacio-
nes a lo real.

En lo atinente al papel de la observacion en el vinculo
entre sujeto y objeto, la principal atribucién se orien-
ta en un sentido fundamentalmente justificatorio y
no heuristico. Estudiantes y becarios coinciden en
que observar implica mediar entre la teoria y la rea-
lidad, mediacién que, como lo advierte Bar (2013),
no supone tornar lo posible e ideal en real, sino solo
representarlo en toda la acepcién del término. Dicho
de otro modo, volver a presentar en los hechos (lo ob-
jetivo) lo que antes estuvo en la mente (lo subjetivo).

Para unos y para otros, la observacién es la es-
trategia sine qua non para aproximarse al objeto, aun
con todas las debilidades que ésta supone, pues no
puede rescatar per se lo que el objeto verdaderamente
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es, sino so6lo una representacién mas o menos aca-
bada del mismo. El hecho de que lo observado deba
ser interpretado da muestras de que la estrategia es
imperfecta, pues amerita leer el objeto desde algin
lugar, dotarlo de sentido, otorgarle propiedades y
adscribirlo a un sistema categorial.

La observacion conlleva la idea de captacion y
manipulacién del objeto, y en este sentido es objeti-
va, si bien dicha propiedad se torna relativa cuando
se advierte que hay al menos dos factores que inci-
den fuertemente en sus resultados; el primero esta
dado por los limites de los sentidos, el segundo, por
los conceptos y expectativas de los observadores.
Los fuertes acuerdos en la biologia, en tanto ciencia
monoparadigmatica, posibilitan ponerle un cerco a
las operaciones sensoriales y a las teorias para que
transiten por un solo camino donde la subjetividad
pueda ser “controlada”.

Desde lo epistemoldgico, puede decirse que, st
bien no desconocen el papel del sujeto en la cons-
truccién del conocimiento, mantienen la creencia de
que tal construccion logra efectivamente una apro-
ximacion al objeto, encarnada en el dato con sus
propiedades de objetividad, ya se encuentre éste al
inicio o al final de los procesos, mediante el sistema
de normas que enmarcan al método. Las atribucio-
nes referidas al caracter normativo de su ciencia, asi
como la funciéon del método en el logro de la obje-
tivacion del fenémeno y la concrecion del dato, son
creencias construidas en el ambito formativo que se
sustanciaron conforme con un modelo asimilado a la
concepcion de ciencia normal kuhniana. En tal sen-
tido, dicha “creencia normalizada” otorgara y ase-
gurara cierta confiabilidad para el uso y desarrollo
de los conceptos aceptados por la disciplina, y con
ella el afianzamiento del paradigma imperante.

Lo antes dicho daria cuenta de una fuerte im-
pronta de la formacién inicial en la construccién
de las creencias y significados desde los cuales estos
sujetos connotan, no soélo la naturaleza de la cien-
cia y del quehacer cientifico, sino también su propia
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disciplina. En otros términos, los aprendizajes y ex-
periencias arraigados en el contexto de educacién
caracterizado por Echeverria (1998) trazan, en bue-
na medida, los horizontes de sentido en torno a los

cuales se piensan la disciplina y sus praxs.

¢{Qué matices presentan las creencias
examinadas entre quienes optaron por un
trayecto de formacion para la investigacion?
La reflexién en torno a la presencia de posibles ma-
tices en las creencias de los becarios respecto de las
sustentadas por los estudiantes, amerita destacar
marcadas semejanzas por sobre sutiles diferencias.
El analisis pone de manifiesto un notable margen de
acuerdo en la mayoria de los aspectos. Lo parcial-
mente distintivo para uno y otro grupo, se circuns-
cribe al modo en que enunciaron vy justificaron las
concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia.
Asimismo, las pocas diferencias corresponden a la
frecuencia de las elecciones para algunas de las al-
ternativas ofrecidas en los diferentes planteamientos,
aunque prevalecen las mismas orientaciones en sus
respuestas.

Frente a estas consideraciones, surge un nuevo
interrogante ;como puede explicarse que las creen-
cias de los jovenes investigadores no muestren ma-
yores modificaciones en relaciéon con aquellas que
sostienen los estudiantes? Una explicacién posible
es que los aspectos indagados respecto a la ciencia
y a los procesos implicados en la producciéon de co-
nocimiento constituyan elementos sustanciales de
la organizacién conceptual de la disciplina. La for-
macion inicial, y en buena parte, la formacion de
posgrado en biologia, acude a procesos de norma-
lizacién necesarios en pos de lograr sujetos que co-
nozcan debidamente tanto las normas de actuacién
para vincularse con sus objetos, como el desarrollo
de competencias que les permitan afirmar o negar
algo en torno a ellos.

El contenido de las creencias examinadas podria

remitir a cuestiones medulares en la constitucion de
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las praxis disciplinares de los/as alumnos/as, por lo
que las creencias conformadas por los becarios du-
rante la formacién de grado no serian susceptibles
de modificacién inmediata. Cabe destacar que los
trayectos institucionales de formacién para la in-
vestigacion (la beca) son acotados en el tiempo, y
posiblemente insuficientes para promover cambios
sustanciales en las creencias epistemologicas de estos
sujetos, constituidas en estrecha vinculacion con el
modelo de ciencia que se les ha ensefiado.

Otra interpretacion compete al caracter de estos
trayectos formativos. Si bien es cierto que suponen
una experiencia mas protagoénica por parte del be-
cario en la produccién de conocimiento disciplinar,
su actividad se encuentra ain fuertemente normada
por tratarse de investigadores noveles en el campo.
Se trata de un quehacer que responde considerable-
mente a una loégica tutorial, en la cual los margenes
de autonomia contintan siendo estrechos (sus pro-
pios proyectos se inscriben en lineas de investigacién
ya instituidas, gran parte de las decisiones respecto
de sus planes de trabajo son determinadas por sus
directores, sus acciones estan reguladas por plazos
preestablecidos). Tales cuestiones van en detrimento
de procesos auténomos, reflexivos y creativos, que
permitan problematizar el modelo de ciencia en tor-
no al cual se han formado para pensar otros posibles.

Es previsible que el logro de las metas en las que
hace foco el desarrollo de los trayectos de beca, re-
quiera de dispositivos que “aseguren” cierta eficacia
en la concrecion del proceso, eficacia que se traduce
en la finalizacion del doctorado y en la obtencion
de las certificaciones pertinentes. Esta se sustenta en
un contexto resolutivo, expeditivo y con alta certi-
dumbre, que toma cuerpo en la adopcién de marcos
referenciales y metodolégicos consolidados y sufi-
cientemente debatidos en la disciplina.

Asi, el proceso, aunque eficiente en términos del
costo asumido y el beneficio logrado, da pocas con-
diciones para la construccién de saberes tedricos

relevantes, o la inauguracién de debates profundos
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al interior de la disciplina. Lo heuristico queda re-
legado a la ampliaciéon de la base empirica, sin que
ello ponga en riesgo el cimiento conceptual sobre el
que se construyo la tesis. En estos términos, los mo-
delos de la formacién inicial heredados, sumamente

prescriptivos y candnicos, todavia resultan eficaces
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