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Resumen

El presente trabgjo intenta rescatar las contribuciones de la Epistemologia de Larry
Laudan para la comprension de las concepciones epistemol gicas sustentadas por estudiantes
de Fisica de ensefianza media. El andlisis es redlizado a partir de los resultados de
investigaciones anteriores (Guridi, 1999; Salinasy Guridi, 2001) en las que fueron estudiadas
las relaciones entre concepciones epistemolégicas de los estudiantes y la comprension
conceptual alcanzada por ellos en Fisica Newtoniana. Las epistemologias de los estudiantes
resultaron ser mucho mas ricas y complejas de lo que estudios anteriores en el érea habian
mostrado. Ese resultado condujo a la reflexion sobre los posibles factores que tienen
influencia sobre la formacién de una vision acerca de la Cienciay del conocimiento cientifico
en los estudiantes y sobre conp los diferentes componentes se combinan para alcanzar esas
complegjas epistemologias. Encontramos en la Filosofia de la Ciencia de Larry Laudan un
marco teodrico plausible para comprender la naturaleza de ese proceso y discutimos esas
contribuciones en este trabgo.

Palavras-chave: Filosofia de la Ciencia, Laudan, concepciones epistemoldgicas, ensefianza
media.

Abstract

This work intents to rescue some contributions of Larry Laudan’s Philosophy of
Science in order to understand epistemological conceptions helded by secondary students.
The analysis was done retaking the results of previous works (Guridi, 1999; Salinas & Guridi,
2001) which studied some relationships between student’s epistemological views and
conceptual comprehension in Newtonian Mechanics. Student’s epistemological conceptions
appeared to be more rich and complex than those described in previous works. This result
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lead us to reflect upon possible factors that influence the development of views about Science
and scientific knowledge and upon the ways in which the different components are combined
to get such complex views of Science. We find in Larry Laudan’s Philosophy of Science a
plausible theoretical framework which enable us to understand the nature of such process. We
discuss these contributions in this work.

K ey-words: Philosophy of Science, Laudan, epistemological conceptions, secondary school.

Introduccién

En e campo de la investigacion educativa en Ciencias, en € cua se inserta este
trabajo, €l término concepciones epistemol bgicas es utilizado para hacer referencia a las ideas
sobre la Cienciay e conocimiento cientifico. En general, los aspectos metacientificos suelen
recibir poca atencion en los planes de estudio de las Ciencias Facticas en la ensefianza media,
pero en el érea de investigacion educativa en Ciencias mucho es €l énfasis colocado — a partir
de la década de “70 — a las concepciones epistemol dgicas de los estudiantes (Hodson, 1993).

Varios estudios revelan que en € fina de la ensefianza media los alumnos no acanzan una
comprension adecuada de la naturaleza de la Ciencia (Lederman, 1992; Vazquez y
Manassero, 1999). Esa conclusion se torna preocupante s llevamos en consideracion que €
saber cientifico presenta caracteristicas singulares que lo diferencian del saber que es
elaborado espontaneamente en la interaccion del sujeto con e mundo natura y social. Por lo
tanto, parece razonable conjeturar que una comprension adecuada de los conocimientos
cientificos requiere una comprensién también adecuada de las concepciones epistemol 6gicas
gue acttan como “moldes’ en e proceso de su elaboracion y validacion (Gil, 1993; Salinas,
Gil y Cudmani, 1995). Diversos autores sostienen que € modo en que las ciencias fécticas
son aprendidas es modelado por (y modela) las concepciones epistemol dgicas de los alumnos
(Ryan y Aikenhead 1998).

El control de la incidencia de esas orientaciones se justifica por la importancia crucial
de las cuestiones que ellas posibilitan responder: ¢Qué es lo que las ciencias facticas nos
dicen acercadel mundo real? ;Como son elaboradas |as teorias cientificas facticas? ¢Como se
relacionan la observaciéon y la experimentacién con esas teorias? ¢COmo cambian esas
teorias? De esa forma, las dimensiones teoria-método-racionalidad se encuentran, sin lugar a
dudas, entre las que articulan la caracterizacion de cada modelo de ciencia'y de conocimiento
cientifico factico (Izquierdo, 1996).

Existen otras dimensiones, también centrales para una adecuada comprension de la
epistemologia de las ciencias facticas, que no son contempladas en esos estudios. Algunas han
sido mencionadas en trabajos que hacen referencia a las visiones epistemoldgicas de los
docentes (Gil, 1993; Salinas y Cudmani, 1994; Salinas, Cudmani y Jaén 1995) y a modo en
gue se ensefian las ciencias facticas (Duschl, 1997), por gjemplo, el caracter esencialmente no
rigido de las metodologias cientificas, la generalidad, economia, falibilismo (y en
consecuencia, la perfectibilidad) del conocimiento cientifico, e carécter colectivo de la
construccion del saber cientifico, etc. Por lo tanto, esos trabajos estan diciendo que, para
caracterizar las concepciones epistemoldgicas de los estudiantes, es necesario hacer uso de
una cantidad mayor de dimensiones. Fue con esa vision que en el trabajo desarrollado por
Guridi (1999) por uno de los autores de este trabagjo fueron investigadas las concepciones
epistemol dgicas de alumnos argentinos que cursaban la Ensefianza Media y relacionadas con
la comprension conceptual alcanzada por esos alumnos en Fisica. Algunos resultados de esa
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investigacion pueden ser encontrados también en otros trabajos (Guridi y Salinas, 1999 e
2001; Sdlinasy Guridi, 1999).

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes mostraron que fue muy
pertinente elaborar mas dimensiones para caracterizar sus epistemologias porque pusieron de
manifiesto que ellas son mucho més complejas que lo que los estudios anteriores en el area
habian mostrado.

Observando los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes, comenzamos a
preguntarnos. ¢COmo poder interpretar las complegjas epistemologias de los estudiantes?
¢Como son formadas las epistemologias de los estudiantes? ¢Por qué algunos resultados
previstos no estaban presentes y, en vez de eso, habia otras respuestas que evidenciaban un
conocimiento mas rico bien como una interpretacion mas amplia de la naturaleza de la
Ciencia, y de las formas de produccion y validacion del conocimiento cientifico?

Las ambigtiedades, contradicciones y la riqueza en las respuestas de los estudiantes,
bien como nuestro deseo de responder a las preguntas anteriores, nos condujeron a procurar
un marco tedrico que permitiese explicar (o por 1o menos comprender) esas complejas
epistemologias. Explorando la Filosofia de la Ciencia de Laudan, encontramos algunos
elementos tedricos que nos permiten comprender la formacién de concepciones
epistemoldgicas con caracteristicas similares a las encontradas en nuestra encuesta. Este
trabgjo presenta una nueva contribucion de esa Filosofia a la investigacion educativa en
Ciencias (explorada, por gemplo, por Duschl & Gitomer, 1991; Villani, 1992; Cudmani,
1997; Ostermann y Prado, 2005).

M etodologia de estudio de las concepciones de los estudantes’
Muestra

En el trabgo desarrollado por Guridi (1999) fueron exploradas las visiones acerca de
la Ciencia'y del conocimiento cientifico, a posteriori de la ensefianza de los contenidos de
Mecanica Newtoniana, que eran sustentadas por 43 estudiantes de Fisica de Ensefianza
Media. Esos alumnos estudiaban en dos escuelas con perfiles bastante diferentes, en el distrito
de Tandil, provincia de Buenos Aires. 24 frecuentaban una escuela publica que ofrecia
ensefianza media de orientacién técnica en el turno tarde y 19 en una escuela privada de doble
escolaridad que ofrecia ensefianza media con orientacion en Economia y Gestion de las
Organizaciones.

Dimensiones relevadas en el estudio de Guridi (1999)

El vinculo entre entidades cientificas tedricas y referentes del mundo natural, la
incidencia de la experimentacion cientifica en los contextos de génesis y de justificacion del
conocimiento, las relaciones entre los niveles tedrico y observacional, e papel de las
anomalias en la confirmacion y refutacién de teorias cientificas, son todos aspectos que han
suscitado (y aln suscitan) reflexion por parte de epistemdlogos y cientificos. Por eso no
resultd simple especificar |0 que es caracteristico de las ciencias facticas.

4 En esta seccién, sintetizamos |a metodol ogia desarrollada para estudiar |as concepciones epistemol dgicas de [os
estudiantes, que es presentada con mayor detalle en otros trabajos nuestros.
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En nuestro caso, como la meta era esclarecer la vision epistemol dgica asociada a la ensefianza
de la Fisica Clasica en € nivel medio, fue posible recortar e campo y la profundidad del

debate y degjar afuera aspectos que, aunque interesantes, son propios de estudios referentes a
ambientes culturalmente diferentes o pertenecen a otros contextos e/u objetivos (Gil et al.,
1999; Smith y Scharman, 1999). Cabe aclarar, no obstante, que las dimensiones y sub-
dimensiones relevadas fueron seleccionadas contemplando los puntos que la literatura relativa
a las visiones de ciencia de los alumnos apuntaba como elementos clave para una adecuada
comprension de la Fisica. Es por ello que no todas las dimensiones tienen una relacion directa
con la epistemologia laudaniana, que en este trabajo esta tomada como marco interpretativo y
no como punto de partida parala caracterizacion de esas concepciones.

En € campo de la investigacion educativa en ciencias fécticas, diferentes autores
destacan la existencia de un consenso sobre algunos aspectos bésicos relativos a la naturaleza
delas ciencias y de los conocimientos cientificos facticos (Gil, 1983; Gil et al., 1991; Hodson,
1992 y 1993; lzquierdo, 1996; McComas et al., 1998; Duschl, 1998; Salinas, 1999). En
consecuencia, las dimensiones epistemol dgicas controladas fueron:

? Tipo de realismo atribuido al conocimiento cientifico, o sea, € tipo de vision sobre la
forma en que e conocimiento cientifico es concebido, siendo que las sub-dimensiones se
refieren a tres concepciones sobre el conocimiento: conocimiento como construccion que
depende de la interpretacion que los cientificos construyen sobre la redlidad — lo que
corresponderia a un realismo cientifico; conocimiento concebido como reproduccion de las
impresiones sensoriales — 1o que [lamamos realismo ingenuo, 0 como una mezcla entre esas
dos visiones opuestas — visiones mixtas.

? Concepciones sobre la forma como “ se hacen” las ciencias facticas (metodologia),
dimensi6n bastante amplia que abarca el proceso por medio del cual las teorias cientificas son
generadas, validadas, bien como € proceso de cambio de teoria. Como sub-dimensiones
fueron elegidas: funcién atribuida a la experimentacion cientifica; vinculo entre conocimiento
cientifico y percepcion sensible; criterios atribuidos a la comunidad cientifica para el cambio
de teoria; tipo de método/s atribuido/s a trabajo cientifico.

? Caracteristicas atribuidas al conocimiento cientifico, cuyas sub-dimensiones fueron
[lamadas de transferibilidad, perfectibilidad y colectivismo, atribuidos al conocimiento
cientifico.

Instrumentos

Para colectar informacion empirica sobre las concepciones epistemologicas de los
estudiantes fue disefiada una encuesta, tomando como referencia una encuesta elaborada por
Haloun y Hestenes (1998), en la cua fueron introducidas algunas modificaciones ya
explicitadas en otro trabajo (Guridi y Salinas, 1999). Para limitar la contaminacion en las
respuestas de los estudiantes fueron elaboradas dos versiones conteniendo 10s mismos items,
pero presentados en orden diferente.

Elaboracion de |las categorias de respuesta

Cada respuesta proporcionada por un estudiante a cada item de la encuesta fue
numerada por medio de una escala numérica decreciente de nimeros enteros, siendo colocado
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el valor 2 (positivo) para una respuesta proxima a la vision cientifica, y disminuyendo una
unidad hasta llegar a—2 (negativo) para una respuesta contraria ala vision cientifica

Agrupando los puntges de items relacionados con cada una de las dimensiones
relevadas, fueron establecidas escalas numeéricas correspondientes a las siguientes categorias
para las respuestas de |os estudiantes:

? Realismo

* Tipo de realismo sustentado: Realismo cientifico, Realismo ingenuo, Visiones mixtas,
segun el grado de adhesion a la idea de que el conocimiento cientifico féctico no reproduce
exactamente la realidad.

? Metodologia

* Papel de la experimentacion: Vision cientifica, para un estudiante que adhiriese a la idea
de que en las ciencias fécticas la experimentacion desenvuel ve una dupla funcién (generacion
y control de hipdtesis); Vision reduccionista, para €l caso de un estudiante que adhiriese ala
idea de que la experimentacion desenvuelve solo uno de los papeles (o0 generacion o control
de hipétesis); Vision no cientifica, en e caso de estudiantes que creyesen que la
experimentacion no desempefia ninguno de los dos papel es anteriores.

* Relacion entre e conocimiento cientifico y la experiencia sensible: Vision cientifica,
Vision empirista; Visiones mixtas, segin € grado de adhesién a la idea que expresa que €
conocimiento cientifico no esta basado en la experiencia sensible.

* Adhesién al falsacionismo: Vision cientifica, Vision falsacionista ingenua, Visiones mixtas,
segun el grado de adhesion a la idea que expresa que los enunciados singulares por si solos
son incapaces de decidir la falsacion de un enunciado universal.

* Existencia de un Método Cientifico Unico o de metodologias especificas: Vision
cientifica, Vision rigida, Visiones mixtas, segun €l grado de adhesion a la idea que expresa
gue en la actividad cientifica pueden utilizarse metodologias alternativas, dependientes del
problemay del dominio investigado (rechazo a un Método Cientifico Gnico).

? Conocimiento

*  Transferibilidad del  conocimiento cientifico:  Vision cientifica, Vision
compartimentalizada, Visiones mixtas, segiin € grado de adhesion a la idea que expresa que
los cientificos que estudian fendmenos fécticos clasificados en diferentes &mbitos comparten
la utilizacion de algunas leyes.

* Perfectibilidad del conocimiento cientifico: Vision cientifica, Vision “ definitiva”,

Visiones mixtas, segun € grado de adhesion a la idea que expresa que el conocimiento
cientifico es provisorio, perfectible.
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* Carécter colectivo del conocimiento cientifico: Vision cientifica, Vision individualista,
Visiones mixtas, segun € grado de adhesion a la idea que expresa que la ciencia es un
producto social, colectivo.

Resultados mas relevantes de ese estudio y discusion

Los resultados completos por dimension relevada se encuentran detallados en e
Anexo 1.

Maéas de 50 % de las respuestas resultdé compatible con una vision redlista ingenua
sobre la relacion entre el conocimiento cientifico factico y el mundo material; casi 75 % de las
respuestas sustentaba visiones reduccionistas o no cientificas con relacion a papel que la
experimentacion desarrolla en las ciencias fécticas; cas 50 % presentaba visiones empiristas
sobre €l vinculo entre percepcion sensible y teoria cientifica factica. También el porcentaje
coherente con visiones falsacionistas ingenuas estaba cerca de 50 % (acerca de la capacidad
de enunciados singulares decidir sobre la falsedad de enunciados cientificos generales).

Por otro lado, mas de 50 % de las respuestas era compatible con una visién cientifica
acerca del método cientifico y de la transferibilidad del conocimiento cientifico, asi como
sobre la perfectibilidad y €l caracter colectivo del conocimiento cientifico.

Lo que resultdé mas significativo en el andlisis de los datos fue la elaboraciéon de
cuadros de cruzamiento entre las dimensiones y sub-dimensiones relevadas, para explorar las
posibles combinaciones que caracterizasen un “paquete” de visiones en |las respuestas de los
estudiantes. La elaboracion de cuadros de cruzamiento posibilitd saber cuantas respuestas de
los estudiantes estaban presentes en cada interseccion posible entre las dimensiones y sub-
dimensiones relevadas. Los porcentges de respuestas correspondientes a las intersecciones de
las categorias extremas son presentados en los cuadros que constan en € Anexo 2. Asi, por
gemplo, fue redlizado e cruzamiento entre la dimension redismo y la dimension
metodologia, con sus tres sib-dimensiones. El resultado fue interesante: aparecio una
concentracion de respuestas en las intersecciones realismo ingenuo / vision reduccionista,
realismo ingenuo / empirismo, realismo ingenuo / falsacionismo ingenuo (ver cuadros | a lll
en el Anexo 2).

Pero, a mismo tiempo, fue identificada una asociacion entre las sub-dimensiones
realismo cientifico / reduccionismo / empirismo/ falsacionismo ingenuo, resultado que sugiere
la presencia de contradicciones en las visiones epistemol dgicas de |os alumnos.

Por otra parte, en lo que se refiere a las dimensiones y sub-dimensiones metodologias
flexibles / transferibilidad / perfectibilidad / colectivismo, también aparecieron asociadas en
las respuestas de |os estudiantes (cuadros IV aVI del Anexo 2).

En gereral, la concentracion de respuestas en ese “paquete”’ de visiones resultd ser
compatible con la evidencia empirica presentada en otros estudios (Hodson, 1985; Evans y
Schibeci, 1991; Gil, 1993; Halloun y Hestenes, 1998; Tsai, 1998).

Ese andlisis mas refinado sobre las respuestas de los estudiantes en las diferentes
dimensiones que establecimos para andizarlas posibilit6 poner en evidencia tanto las
contradicciones en las visiones de los estudiantes, bien como los nucleos de mayor
algamiento de las visiores cientificas y 1os nucleos en los cuales elos estaban mas préximos
de la Ciencia. Asi, en una misma encuesta, correspondiente a un mismo estudiante,
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aparecieron afirmaciones que pueden parecer contradictorias. Por ejemplo, un estudiante
aceptaba que una experiencia puede derribar una teoria (Io que corresponde a una vision
falsacionista ingenua) y, a mismo tiempo, aceptaba que la experimentacion en la ciencia
apenas puede generar teoria (nunca controlarla), o que corresponderia a una vision
reduccionista sobre la naturaleza de la experimentacion cientifica. Otro estudiante sostenia
gue e conocimiento es copia de la redidad, pero aceptaba que ese conocimiento es
perfectible. Entonces, ¢debemos pensar que, para €, la realidad es perfectible o debemos
interpretar que el conocimiento es una tentativa perfectible de obtener una copia de la
realidad? En fin, contradicciones o ambigliedades como esas estuvieron presentes en gran
parte de las encuestas analizadas.

Por otro lado, aln frente a la presencia de contradicciones, |os estudiantes mostraron
creer de manera sistemdtica en la inexistencia de un méodo cientifico Unico y en la
transferibilidad, perfectibilidad y colectivismo del conocimiento cientifico. O sea, ellos
concebian a la Ciencia como una empresa no elitista ni dogmética, abierta a cambios,
aplicable en diversos contextos (0 sea, transferible), provisoriay falible, fruto de intercambios
y cooperacion entre cientificos (tarea colectiva).

En sintesis, 1o que los resultados del estudio de Guridi (999) introdujeron como
novedad, en e momento en que e estudio fue redlizado, fue la aparicion de epistemologias
mas complejas que la simple adhesién a visiones estereotipadas. Ese hecho provocd nuestro
interés por la blsqueda de posibles marcos explicativos para esos resultados. Encontramos en
la Filosofia de la Ciencia de Larry Laudan un referencial que pudiera tornar inteligibles
algunas de las contradicciones encontradas y también las asociaciones de concepciones en
“paguetes’ en las respuestas de los estudiantes.

L a epistemologia de Laudan como posible marco inter pretativo

Aungue el propdsito de este trabajo no sea redlizar un andlisis de la Filosofia de la
Ciencia de Larry Laudan, queremos recuperar las ideas mas relevantes de ese autor para
intertar comprender el proceso de formacion de las visiones acerca de la Ciencia en los
estudiantes.

Trabajos anteriores en el area sugirieron que el cambio conceptual en los estudiantes
puede ser entendido como un proceso de cambio conceptual gradual, en el aual cambios
pequefios en varias partes de las ecologias conceptuales de los estudiantes, a lo largo del
tiempo, provocan cambios més radicales (Villani, 1992; Salinas, 1993). Esos trabajos se
apoyaban en algunas epistemologias, en particular, en la vision laudaniana de progreso
cientifico. Otros trabgjos, basados en otras filosofias, como e de Mortimer (1995), que
rescato la idea de “perfil epistemologico” de Bachelard para sugerir € concepto de “perfil
conceptual”, también permiten explicar la existencia de diferentes visiones en la mente de los
estudiantes.

El problema que se suscitd en este trabajo fue el de poder explicar no solamente
visiones diferentes e inclusive contradictorias sobre un mismo aspecto de la actividad
cientifica, sino también comprerder s esas contradicciones eran “inteligibles’, porque s
aceptamos la idea de racionalidad al modo laudaniano es perfectamente posible entender
como esas contradicciones pueden manifestarse. En ese sentido, referenciales como el de
Mortimer, que esta basado en la obra bachelardiana “La filosofia del no”, si bien permiten
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comprender la presencia de contradicciones o de visiones de mundo diferentes en un mismo
estudiante, no permiten comprender racionalmente el origen de tales contradicciones, por
aceptarlas como “naturales’ e inherentes a proceso de construccion del conocimiento
cientifico. Retomamos las nociones de “exploracion” y de “aceptacion” de una teoria, y otros
elementos tedricos de la Filosofia de la Ciencia de Laudan, para poder explicar la coexistencia
de diferentes concepciones en la estructura cognitiva de los estudiantes y proponer hipétesis
sobre su origen.

Para Laudan (1987), la ciencia es una actividad continua de resolucion de problemas.
La dialéctica de la ciencia consiste en formular teorias que permitan responder a problemas
desafiantes, que generen necesidad de resolucién en la comunidad cientifica. Los problemas
gue se presentan pueden ser de dos naturalezas: problemas empiricos y problemas
conceptuales. Los primeros son aquellos que aparecen en la naturaleza: cualquier cosa del
mundo natural que nos sorprende y genera necesidad de ser explicada. Por otro lado, los
problemas conceptuales son los que se presentan dentro de una teoria o (de forma mas
genera) dentro de un marco tedrico determinado. Ese tipo de problemas no surge de la
empiria, de los hechos; son problemas de inconsistencia I6gica dentro de un contexto de
indagacion o de circularidades o ambigiiedades que precisan ser esclarecidas.

Laudan introduce € concepto de “Tradicion de Investigacion” (TI, en adelante) para
comprender la naturaleza del conocimiento cientifico y €l progreso de la Ciencia. Una Tl tiene
un cierto nimero de teorias especificas que la componen y la gemplifican parcialmente,
transcurre a través de un cierto nimero de formulaciones diferentes y tiene generamente una
larga historia durante un periodo de tiempo considerablemente extenso, a diferencia de las
teorias, que son de duracion corta.

“ Ella proporciona un conjunto de directrices para € desarrollo de teorias especificas.
Parte de esas directrices constituye una ontologia que especifica, de modo general, los tipos
de entidades fundamentales que existen en el dominio o dominios en que esa tradicion se
inserta. La funcion de las teorias especificas dentro de la tradicion es la de explicar todos los
problemas empiricos del dominio, reduciéndolos a la ontologia de la tradicion de
investigacion. La tradicién de investigacion tiene un compromiso ontologico: perfila los
diferentes modos en que las entidades de su incumbencia pueden interactuar; un compromiso
metodol6gico, porque especifica también los modos de proceder (técnicas experimentales,
modos de corroboracion empirica, evaluaciéon de teorias, etc.) que son legitimos para un
investigador que trabaja en €ela. O sea, una tradicion de investigacién es una unidad
integral. Esa integridad es la que estimula, define y delimita lo que puede ser considerado
como solucion para muchos de los problemas cientificos importantes’ (ibid, p. 115).

En el proceso continuo de resolucién de problemas, las T1"s van evolucionando; ellas
son, en términos de Laudan, “criaturas historicas, creadas y articuladas en un medio
intelectual concreto, colaboran en la produccién de teorias especificas y — como todas las
demas instancias histéricas— crecen y declinan” (ibid, p. 133).

Laudan (1987) identifica dos modos basicos de produccion de cambios dentro de una
TI: a) por una modificacién en alguna de sus teorias especificas subordinadas; b) por una
modificacion en los elementos nucleares més basicos. O sea, para é, una Tl presenta, por lo
menos, dos niveles de supuestos bien diferenciados. un primer nivel de los supuestos
centrales, relacionados con la ontologia y la visién de mundo, que delimitan la forma en que
ese mundo debe ser estudiado (cuestion metodoldgica) y un segundo nivel, € de las teorias
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especificas, desarrolladas para resolver problemas (especialmente los que é denomina
problemas empiricos) en dominios determinados. Esos dos niveles, segun Laudan, pueden
entrar en conflicto, generando problemas conceptual es que precisan ser resueltos.

Para Laudan, una Tl nunca permanece inmutable, inclusive en los supuestos centrales.
En su desenvolvimiento, ella enfrenta anomalias empiricas y problemas conceptuaes. Estos
ultimos problemas mas bésicos a veces son resueltos modificando |as teorias especificas, pero
hay veces en que no es posible modificar la tradicion de esa forma y hacer con que los
problemas desaparezcan. En particular, los problemas conceptuales tienen gran relevarcia,
porque son ellos que van a producir los cambios més radicales en las TI's y, como
consecuencia, |0os que provocan un progreso mayor. La contrapartida es que también generan
una tensién mayor.

Laudan introduce la posibilidad de no tener una estructura conceptual coherente: las
teorias especificas pueden entrar en conflicto con los supuestos mas centrales de las TI's,
situacion no admisible, por gjemplo, en las propuestas de Kuhn (1971) y Lakatos (1979). O
sea, Laudan flexibiliza la relacion entre el nicleo y € cinturdn protector. A diferencia de la
vison de Lakatos, Laudan admite que e cinturén no siempre esta presente para proteger e
nucleo, también puede cuestionarlo. En ese proceso de cambio, hay una evolucién natural de
laTl, que presenta caracteristicas de continuidad, ya que en € trénsito entre una formulacién
y la siguiente, muchos de los supuestos centrales son conservados, sin embargo, debemos
hablar de continuidad relativa entre diferentes etapas del proceso: s una Tl ha experimentado
muchas modificaciones alo largo del tiempo, habrd muchas discrepancias entre la ontologia y
la metodologia de su antigua formulacion y las de la nueva. De esa manera, mirando
retrospectivamente, pareceria que nos estamos més enfrente alamismaTI.

Laudan es racionalista: sustenta que existen criterios racionales para la eleccién entre
TI’s rivales. La nocién de progreso en la Filosofia de la Ciencia de Laudan involucra dos
aspectos complementares:. €l progreso general de una Tl (determinado por la comparacidn de
su efectividad en la resolucién de problemas a través de sus sucesivas formulaciones) — y la
tasa de progreso, que tiene que ver con la rapidez en que la Tl cambia para adecuarse
momentaneamente a los problemas que aparecen en un periodo de tiempo especifico. Segun
el autor, para valorizar los méritos de las Tl's, es més importante preguntarse s ellas
constituyen soluciones adecuadas para problemas relevantes que preguntarse s son
“verdaderas’, s estan corroboradas o son justificables por algin método. Laudan lleva la
decision racional a plano de la resolucién de problemas, pronunciandose en contra de las
filosofias de la Ciencia que conciben una “verdad por correspondencia con los hechos’,
visiones de aproximacion lineal a la verdad y de las filosofias relativistas, que no aceptan
criterios racionales de eleccion entre teorias.

Laudan identifica dos modos de evaluacion de las teorias y tradiciones de
investigacion: la aceptacion y la utilizacion. Aceptar una teoria significa considerarla como
sui fuese verdadera, 0 sea, elegirla porque resolvio los problemas mejor que la rival. Utilizar
unateoria, aungque sin aceptarla, significa explorarla en determinadas circunstancias por tener
buenas razones para eso: por gjemplo, porgque esa teoria tiene una tasa de progreso mejor que
las rivales. El caso de Planck es giemplar: entre 1905 y 1910 é consideraba la teoria del
electron més solida y aceptable, sin embargo trabgjo en la teoria de la Relatividad dando
contribuciones importantes.
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Laudan introduce € modelo de reticulado para explicar los tipo de cambios
(complgos, no lineales) que pueden producirse en € desarrollo del conocimiento cientifico. A
continuacion, presentamos una sintesis de las ideas centrales de ese modelo, extraidas del
trabajo de Cudmani (1997).

El autor rescata la importancia de las metas de la Ciencia, que aparecen integradas en
un modelo reticular para comprender la naturaleza de la empresa cientifica. Ese modelo
propone un proceso de cambio bien complgo, de gustes mutuos, que no acontecen todos en
forma simultaneay en e cual ningun tipo de cambio es privilegiado en e sentido de marcar €
comienzo de un ciclo o proceso de cambio.

El modelo se apoya en tres vértices. las teorias, las metodologias y, por ultimo, las
metas y valores de la Ciencia. Este tercer vértice tiene que ver con las visiones de mundo
dominantes en un determinado momento historico. Entre esos tres elementos existen fuertes
relaciones, ya que los métodos justifican las teorias, las teorias restringen y limitan las
metodologias, los fines y las metas judtifican la eleccion de metodologias, asi como las
metodologias evidencian la factibilidad de los fines. Las teorias, por su parte, deben
armonizar con los fines y valores de la Ciencia

Por medio de ese modelo, la racionalidad cientifica no es vista como un proceso
jerarquico dejustificacion. Los cambios no son holisticos, dado que un determinado elemento
puede cambiar sin que los demas componentes del modelo hayan cambiado. Por gemplo,
puede haber un cambio en las conceptuaciones cuando una nueva teoria aparece siendo més
promisoria para satisfacer las metodologias aceptadas por la comunidad; un cambio en las
metas y valores tiene lugar cuando, por gemplo, los objetivos propuestos inicialmente son
inalcanzables 0 van en contra de | as teorias aceptadas por la comunidad.

Una analogia entre las concepciones de los estudiantesy las tradiciones de investigacion

En este trabgjo estamos proponiendo una analogia entre una Tl y una concepcion
epistemolégica. En los parrafos que siguen, intentaremos mostrar los puntos en los que la
analogia funciona (que hemos denominado “ puntos fuertes’) y los limites de esa analogia.

Los puntos fuertes de la anal ogia

Un primer punto fuerte es que una tradicion de investigacion laudaniana puede ser
comparada con una concepcion epistemoldgica en € sentido de que ambas responden a una
determinada concepcién de mundo, una determinada forma de concebir el proceso de
construccion del conocimiento cientifico.

Un segundo punto fuerte que permite sustentar la analogia se refiere a caracter de los
supuestos. la Tl tiene dos niveles de supuestos, como comentamos antes, 0 sea, |0s supuestos
centrales y las teorias especificas. También una concepcion epistemoldgica presenta dos
niveles de supuestos. aguellos que tienen que ver con conceptos medulares referentes a una
determinada concepcion de mundo, como € realismo, la relacion entre la teoria y la
percepcion sensible, o sea, e empirismo, y otros que serian comparables a las teorias
especificas. la perfectibilidad del conocimiento cientifico, € carédcter colectivo de
conocimiento, la transferibilidad, por mencionar algunas.
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Para ilustrar mejor la analogia trazada, proporcionamos un eemplo® de una
concepcion epistemolégica de un estudiante, tomada como TI, identificando los supuestos
centrales y las teorias especificas que la conforman.

Nombre de la tradicién: Realismo ingenuo.

Supuestos centrales: Realismo ingenuo, empirismo.

Teorias especificas: Perfectibilidad del conocimiento cientifico, falsacionismo, carécter
colectivo del conocimiento.

Es decir, estamos proponiendo el gemplo de un estudiante que acredite en e realismo
ingenuo y en el empirismo, que sea falsacionista ingenuo y, a mismo tiempo, que admita que
el conocimiento cientifico es perfectible y producido colectivamente.

Toda tradicion presenta compromisos metafisicos y metodoldgicos. Asi, para € caso
de esta tradicién podemos identificar 1os siguientes compromisos.

Compromisos metafisicos:

a) El conocimiento cientifico es una copiafiel de larealidad.

b) El mundo es un conjunto de hechos cognoscibles por observacion directa de la
realidad.

) L as causas de |los hechos son observables directamente.

Compromisos metodol 6gicos.

a) El conocimiento cientifico se obtiene através de la observacion directa de |os hechos.
b) L as leyes cientificas se obtienen por induccion.
) Si un experimento contradice una teoria, ésta debe tomarse como falsa.

Un tercer punto fuerte de la analogia tiene que ver con laracionalidad. Aceptando que
las concepciones epistemoldgicas son Tls podemos comprender € proceso de formacion de
esas concepciones apelando a la actividad cientifica como resolucion de problemas, punto
central de la epistemologia laudaniana. Los resultados encontrados, discutidos en la seccion
siguiente, muestran que la vision laudaniana de progreso es compatible con la vision
pragmética de los estudiantes, para quienes la presencia de contradicciones parece no
interferir en su actividad de aprendizaje de la Ciencia.

Loslimites de la analogia

Si bien la exposicion anterior nos permite aceptar que la anaogia funciona, es
conveniente destacar los limites que esta, como toda analogia, presenta.

Una primera cuestion tiene que ver con e concepto de teoria especifica. Si bien
aceptamos e término para caracterizar concepciones no tan medulares en las visiones de

® Hay otras Tls encontradas en los estudiantes, pero por razones de espacio, y para no dificultar la lectura,
presentamos apenas un ejemplo, ya que laintencion del trabajo es mostrar como puede ser formada esa tradicion
deformapeculiar.
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ciencia de los estudiantes, debemos aclarar que para Laudan el concepto de teoria especifica
remite a teorias més complejas que meras concepciones aisladas (por gemplo, la Fisica
Cuantica como tradicion de investigacion tiene varias teorias especificas, como la Fisica
Nuclear, la Fisica de Particulas, entre otras (Ostermann y Prado, 2005); la teoria
el ectromagnética clasica tiene como teorias especificas la teoria de la conductividad eléctrica,
las leyes de Kirchoff, entre otras).

Otro limite de la analogia se relaciona con €l caracter de la actividad. Laudan se refiere
alaactividad cientifica como un continuo de resolucion de problemas dentro de unatradicion
con determinados compromisos tedricos y metodoldgicos. En e caso de los estudiantes, su
actividad no tiene e compromiso tedrico 0 metodol6gico que tiene la actividad del cientifico.
Las tradiciones de investigacion estudiantiles se van formando por influencia de diferentes
tipos de actividades, como debates epistemol 6gicos en la escuela, actividades de resolucién de
problemas, lecturas en los medios de comunicacion, entre otras. Resultados de investigaciones
anteriores, por gemplo, Guridi (1999), muestran que las visiones sobre Ciencia de los
alumnos son mas préximas de las cientificas en escuelas que colocan un énfasis mayor en la
discusiéon de topicos de Epistemologia, aunque no de forma explicita, sino vinculada a las
tareas escolares.Los cientificos que trabajan en una misma tradicion, comparten ideas y las
discuten, siempre dentro de determinados compromisos tedricos y metodologicos. No
tenemos evidencias de que este proceso ocurra entre |os estudiantes, para quienes mas bien, la
discusion generalmente esta orientada por cuestiones practicas de resolucion de actividades
propuestas por e profesor.

Aplicando la analogia para comprender la formacion de las concepciones de los
estudiantes

Utilizando la analogia entre una Tl y una concepcion epistemoldgica, podemos
comprender por qué un estudiante que aparece como realistaingenuo puede también acreditar
en un cambio de teorias, admitiendo que el conocimiento es perfectible. Podemos interpretar
gue los cambios en las epistemologias estudiantiles son producidos a nivel de las “teorias
especificas’, por influencia de varios factores, entre ellos, los medios de comunicacion, los
libros de divulgacion, los propios docentes, que muestran los nuevos avances cientificos, €l
derribamiento de teorias como hecho normal, etc. Entonces, la teoria especifica vinculada ala
perfectibilidad del conocimiento cientifico es modificada en funcion de las anomalias (el
estudiante puede saber que la Relatividad derribd a la Mecanica Newtoniana, por gemplo, y
ese hecho precisa ser explicado en su mente). Pero no por eso su vision de mundo es
abandonada: é puede continuar pensando que los edificios tedricos son producto de una copia
fiel de larealidad. Al final de cuentas, un cientifico puede copiar esa realidad de maneras
diferentes en momentos diferentes de su vida. Esa situacion, en la cabeza de los estudiantes,
es perfectamente posible. También puede seguir afirmando que la experimentacién no
controla la teoria, fruto de la intuicion genia de algun cientifico, y ser fasacionista ingenuo
en relacion alas hipotesis comunes, porgue esas dos ideas pueden ser elementos de diferentes
T1”s que se combinaron en €l transcurso de la evolucion del conocimiento del alumno, aunque
resulten incompatibles para un docente o un investigador en Fisica, por g emplo.
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Los cambios en |as visiones epistemol dgicas de |os estudiantes

El andlisis anterior nos invita a reflexionar sobre la forma en que los cambios en las
visiones epistemoldgicas de los estudiantes se van produciendo. Andogamente a la
perspectiva de Laudan, para quien la presencia de coherencia entre €l ncleo de una Tl y sus
teorias especificas no es un requisito y un cierto nivel de incoherencia es 1o normal y no lo
extraordinario, los elementos de diferentes TI's rivales (por gemplo, realismo ingenuo y
realismo cientifico) pueden combinarse de una manera muy compleja en la mente de los
estudiantes, sin formar redes conceptual es coherentes.

¢Por qué las visiones no cientificas sobre cuestiones como realismo, falsacionismo,
empirismo, reduccionismo, aun permanecen en la mente de los estudiantes, aungue €ellos
estén sumergidos en un mundo donde las cosas acontecen de una forma diferente y los
cientificos construyen modelos en vez de copiarlos? ¢Por qué esos mismos estudiantes creen
en la perfectibilidad, transferibilidad y colectivismo del conocimiento cientifico?

Creemos que €l primer “paquete” de visiones tiene que ver con conceptos nucleares,
medulares en las epistemologias de los estudiantes que probablemente forman parte de los
nucleos de las “TI'S” de los estudiantes y, por esa razén, son visiones resistentes a cambios.
Sin dudas, la cuestion del realismo hace referencia a una forma particular de ver e mundo vy,
en consecuencia, a una forma particular de concebir e conocimiento. El empirismo, segin €l
cual € estudiante otorga una importancia inadecuada a la experiencia en la generaciéon de
conocimiento, esta muy relacionado con la visién redlista ingenua de la realidad, porque s
admitimos que un realistaingenuo conoce la realidad desvelandola, esarealidad se mostrara a
través de experiencias que daran lugar a la aparicion de nuevos conocimientos. El
reduccionismo aparece ligado a las visiones anteriores en lo que se refiere a la generacion de
teoriac la experiencia cientifica genera hipdtesis, 1o que resulta consistente con las dos
visiones anteriormente detalladas. Por ultimo, e falsacionismo. ¢Por qué aparece asociado
con las dimensiones anteriores? Creemos que es por e hecho de estar vinculado a la sobre-
valorizacién de la experiencia sensible en el control de hipétesis, aunque muchos estudiantes
solamente reconozcan, como comentamos antes, la experiencia como generadora de teoria. Lo
importante es que, entre los estudiantes que admitieron esta segunda funcion de la
experimentacion como control, b gran mayoria manifestd ser realista ingenuo / empirista /
falsacionista ingenuo. Esto favorece la hipotesis de que esas ideas podrian formar una red de
creencias.

¢Qué podemos afirmar acerca del segundo “paquete” donde las epistemologias de los
estudiantes estdn mas proximas de las cientificas? Pareceria que este segundo grupo de
visiones no tendria una ligacion tan proxima entre si, Siho gue esas visiones serian formadas,
en gran parte, por la yuxtaposicion de elementos — bien como por asociaciones mas complejas
— que se produce al nivel de las teorias especificas, por influencia de los medios, del profesor
del curso, de la trayectoria anterior del estudiante en lo relativo a la lectura en el &rea de
Filosofia de la Ciencia y de caracteristicas de la escuela. Este Ultimo factor parece estar
bastante presente en la formacion de las visiones de los estudiantes, ya que notamos
diferencias méas significativas en las dimensiones ligadas a este segundo “paquete’ para los
alumnos gue frecuentaban las dos escuelas siendo gque los dumnos de la escuela privada con
doble escolaridad presentaron puntajes mas elevados que los de los aumnos de la otra
escuela. Atribuimos esa diferencia a ese tipo de factores mencionados antes. La escuela
privada tenia en su curriculo dgunos tépicos en Filosofia de la Ciencia, aunque no con ese
nombre. Es decir, no habia una materia especifica, pero los alumnos participaban activamente
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en la elaboracion y gecucion de proyectos de investigacion y, en ese proceso, solian discutir
con sus profesores cuestiones vinculadas a la Filosofia de la Ciencia.

La racionalidad

Ahora, ¢cOmo podemos explicar que los estudiantes acepten y utilicen concepciones
gue pueden ser contradictorias o, por 10 menos, inadecuadas desde el punto de vista de la
Ciencia? Para explicar esa situacion, resulta adecuado remitirse a la nocion de progreso
cientifico en la Filosofia de Laudan.

El diferente tratamiento dado a los dos “ paquetes’ de epistemol ogias de |os estudiantes
parece estar en resonancia con los dos modos de evaluacion de las teorias y tradiciones de
investigacion identificados por Laudan: la aceptacion y la utilizacion. Los estudiantes
aceptan el primer “paquete” porque es aquel que mejor resuelve sus problemas cotidianos; no
obstante, en determinadas circunstancias, como las del aula, reconocen en e “paquete’
cientifico una mayor tasa de progreso a partir del soporte que sus profesores le dieron.

Por ultimo, consideramos que las ideas de Laudan sobre € modelo de reticulado
pueden contribuir para la elucidacién de las alteraciones en los diversos componentes de las
concepciones de |os estudiantes.

Nos parece particularmente Util interpretar los cambios producidos en las
concepciones estudiantiles a través de las ideas de cambio no holistico y de la inexistencia de
un proceso jerarquico de justificacion. Eso pareceria evidenciarse cuando exploramos las
visiones de los estudiantes, que se basan en valores diferentes de los cientificos: la busgueda
de coherencia, la tentativa de solucién de las anomalias y de problemas conceptuales para
disminuir la tensién entre de las tradiciones son actitudes propias de los cientificos, pero
parecen no ser tan relevantes en la vision de los estudiantes. La racionalidad, para €ellos,
estaria basada en criterios y valores bastante distantes de los que animan el trabajo de los
cientificos.

Esos resultados son coherentes con los de otros trabajos de pesguisa en e érea,
referentes al cambio conceptual. Después de todo, cambiar la vision de ciencia (de visiones
menos cientificas para visiones mas proximas a las cientificas) es también un proceso de
cambio conceptual relacionado a la racionalidad. Entrevistas didécticas realizadas con
estudiantes sobre colisiones en Mecéanica (Villani y Orquiza, 2005) mostraron que las ideas
iniciales de los estudiantes evolucionan en forma diferente de acuerdo con la edad escolar: la
blsqueda de coherencia y la referencia al conocimiento cientifico no parecen ser
caracteristicas de alumnos en el inicio de la ensefianza media; por € contrario, solamente a
fina — en alumnos de 17 o 18 afnos, parece haber un desplazamiento y los estudiantes tienen
un deseo de encontrar un acuerdo entre sus ideas y los modelos cientificos, mostrando que €
conocimiento cientifico se torno referencia.

El proceso de formacion de las visiones de ciencia en los estudiantes parece ser

analogo a de adquisicién de conocimiento cientifico: las inconsistencias no son percibidas, y
cuando lo son, no generan angustia en estudiantes de 15 afios, para los cuaes las

110



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V11(1), pp. 97-117, 2006

representaciones mentales® referentes a las colisiones serian formadas para “dar cuenta de los
fendmenos’, sin precisar elaborar modelos explicativos mas globales (Orquiza y Villani,
1996; Villani y Orquiza, 2005).

Comentariosfinales

El trabajo presentado aqui ro pretende ser ni exhaustivo ni conclusivo, sino apenas el
comienzo de la exploracion del marco tedrico ofrecido por la Filosofia de la Ciencia de
Laudan para la comprensién de la formacién de visiones de Ciencia en los estudiantes.
Creemos gque este trabajo puede dar una contribucion mas para e conjunto de las posibles
“aplicaciones’ o “congtataciones’ de las ideas de Laudan, pero también pensamos que alin es
necesario mucho trabajo tedrico para poder realizar afirmaciones més conclusivas.

De acuerdo con Laudan, la racionalidad humana parece consistir mas radicalmente en
obedecer a la ‘ley’ que manda resolver problemas con continuidad, no importando s para
hacer eso € cientifico individua tiene que aferrarse a la fantasia de descubrir la verdad, o de
mejorar el mundo, o de realizar su suefio de gloria. En nuestra interpretacion, también los
estudiantes parecen guiados por € deseo de resolver problemas. No obstante, la busqueda de
explicaciones coherentes y progresivamente mas generales no seria una caracteristica inicial
de este deseo, sino més bien € resultado eventual de una formacion sistemética.

De esta forma, €l andlisis presentado agui coloca en evidencia dos cuestiones que, en
nuestra opinion, serian aspectos importantes para la planificacion y gecucion de la educacion
cientifica: 1) es importante rescatar las concepciones de los estudiantes con cautelay procurar
entender laracionalidad que las sustenta; 2) también es preciso explicitar para ellos cuéles son
los valores, las metas y las metodologias de la Ciencia.

Una forma posible de realizar lo que proponemos seria discutir sisteméticamente con
los alumnos, en €l aula, el proceso de construccion de |os conocimientos cientificos, actividad
muy enfatizada en la investigacion educativa en Ciencias, pero probablemente poco trabajada
a nivel de aula. Nuestra sugestion apunta también para un criterio de evauaciéon del
aprendizaje con metas a largo plazo, pero que esté atento a las pequefias modificaciones
locales. Dificilmente grandes resultados podran aparecer a corto plazo, sin embargo, indicios
de respuestas compatibles con una vision mas cientifica deben ser valorizados, porque ellos
serén € punto de partida para nuevos resultados. En otras palabras, estamos sugiriendo que
sin un trabajo constarte sobre este aspecto alo largo de la educacion en Ciencias, las visiones
de los estudiantes sobre la empresa cientifica serdn afectadas solamente a nivel de las
creencias mas superficiales, pero de ninguna manera al nivel del nlcleo de sus concepciones,
lo que con seguridad tornard €l aprendizaje de la Ciencia poco significativo.

® Los autores distinguen entre las representaciones fenomenol 6gicas que son referentes a los experimentos y
a los correspondientes modelos espontaneos que los interpretan; y las representaciones formales, que son
representaciones teoricas construidas por los estudiantes a partir de la introduccién, por parte de la
entrevistadora, de las varias formulaciones de los principios de conservacion de la cantidad de movimiento y de
la energia cinética. De esa forma, los estudiantes de 15 afios consiguen elaborar apenas representaciones
fenomenoldgicas, siendo que en edad més avanzada, las representaciones van adquiriendo un cardcter més
formal.
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ANEXO 1
RESUL TADOS (POR DIMENSION REL EVADA) DE LA ENCUESTA SOBRE
PERFIL EPISTEMOLOGICO

Cuadro | — Resultados parala dimensién Realismo (N = 43)

Categoria correspondiente a las respuestas n %
Realismo cientifico (RC) 9 21
Realismo ingenuo (RI) 23 53
Visiones mixtas (VM) 11 26

Cuadro Il — Resultados parala dimension M etodologia (N = 43)

Categoria correspondiente a las respuestas n %

Vison cientifica (VC) 2 5

. - Vision reduccionista (VR) 26 60
Experimentacion — —

Vision no cientifica (NC) 6 14

No responde / Confuso 9 21

Visiéon cientifica (VC) 5 12

Percep. sensible [ Visién empirista (VE) 20 46

Visién mixta (VM) 18 42

Visién cientifica (VC) 11 26

Cambio deteoria [Vision falsacionistaingenua (Fl) 20 46

Visiéon mixta (VM) 12 28

Vision cientifica (VC) 23 54

Méodo V?s?c:)n rl’gida (VR) 6 14

Vision mixta (VM) 13 30

No responde / Confuso 1 2

Cuadro Il — Resultados para la dimensién Conocimiento (N = 43)

Categoria correspondiente a las respuestas n %

Vison cientifica (VCi) 22 51

Transferibilidad [ Visién compartimentalizada (V Co) 4 9

Visién mixta (VM) 17 40

Vision cientifica (VC) 27 62

Perfectibilidad | Visién definitiva (VD) 11 26

Visién mixta (VM) 5 12

Vision cientifica (VC) 26 60

Colectivismo Visoén individudista (V1) 11 26

Vision mixta (VM) 6 14
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ANEXO 2

CUADROSDE CRUZAMIENTO DE LASDIMENSIONESY SUB-DIMENSIONES
DE LA VARIABLE “PERFIL EPISTEMOLOGICO”

Observacion: Las celdas en blanco indican porcentajes poco significativos (menores que 5%)
o0 inexistentes (0%). Las celdas en gris indican asociaciones més fuertes (porcentajes mayores
gue 20%).

Cuadro 1 — Cruzamiento entre la dimensién Realismo y las tres sub-dimensiones de la
dimension M etodologia

M etodologia
Experimentacion| Percep. sensible | Cambio de teoria
VC VR VC VE VC Fl
_ RC 5% 9%
Realismo
RI 35% 23 % 23 %
Cuadro Il — Cruzamiento entre las sub-dimensiones “Experimentacion” y las sub-
dimensiones“ Percepcion sensible” y “ Cambio de teoria” de la dimensién Metodologia
) Per cep. sensible | Cambio de teoria
M etodologia
VC VE VC Fl
Experime | VC
ntacion VR 3% 26 %
Cuadro Il — Cruzamiento entre las sub-dimensiones “ Per cepcion sensible” y “Cambio

deteoria’, ambas correspondientes a la dimension M etodologia

Cambio deteoria

Metodologia VC Fl

Percepcion | VC
sensible VE 3%
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Cuadro 1V — Cruzamiento entre la sub-dimension “Método” de la dimension
Metodologia y lastres sub-dimensiones de la dimensién Conocimiento

Conocimiento
Transferibilidad | Perfectibilidad Colectivisno

M etodologia VCi VCo VC VD VC Vi
Méodo | VC 26 % 37 % 37 %
VR 9% 5%

Cuadro V - Cruzamiento entre la sub-dimension “Transferibilidad” de la dimension
Conocimiento y lasotras sub-dimensiones de la misma dimension

o Perfectibilidad Colectivismo
Conocimiento
VvVC VD VC VI
Transferibili] VC 33% 28 %
dad VD £ %

Cuadro VI - Cruzamiento entre la sub-dimension “ Perfectibilidad” y la sub-dimension
“Colectivismo”, ambas de la dimension Conocimiento

o Colectivismo
Conocimiento
VvVC VI
Perfectibi |VC 40 %
lidad VD 9%
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