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Resumen. Se presenta un estudio piloto y exploratorio con el objetivo de rele-
var y comenzar a documentar la Naturaleza de la Ciencia que condiciona en 75
estudiantes de primer afio de la Escuela Técnica de la Universidad de Buenos
Aires. La metodologia ensayada, enmarcada en un enfoque mixto, estuvo inspi-
rada en la de las redes semanticas y enriquecida con observacién no participan-
te. Para el andlisis de datos se recurrid al calculo de frecuencias absolutas y a
la busqueda de contingencias. Los resultados permitieron construir seis grupos
semanticos y evidenciar la percepcion de ciencia como una actividad de gran
demanda cognitiva y bajo caracter histérico social. Destacan la no disociaciéon
entre ciencia y tecnologia y los episodios discursivos que dan cuenta de una
representacién plastica, contraria a la imagen rigida tradicional de ciencia. Las
conclusiones destacan la adecuacién de la metodologia propuesta y la pertinen-
cia de todo estudio correspondiente a esta linea en contextos de vulnerabilidad
social.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia, Educacién Cientifica, Escuela Secun-
daria, contextos de vulnerabilidad social, Grupos semanticos.

NATURE OF SCIENCE IN STUDENTS AT SOCIAL RISK CONTEXT
IN THE SOUTHERN NEIGHBORHOOD OF CIUDAD AUTONOMA DE

BUENOS AIRES

Abstract. A pilot and exploratory study is presented with the objective of re-
lieving and beginning to document the Nature of Science, which condition in 75
students from the first year of Escuela Técnica de la Universidad de Buenos Ai-
res. The rehearsed methodology, framed in a qualitative-quantitative approach,
was inspired in that of semantic networks as well as enriched by no-participant
observation. For the analysis of data, the calculus of absolute frequencies and a
search for contingencies were resorted to. The results allowed to construct six
semantic groups and enabled to put in evidence the perception of science as a
high cognitive demand activity under a socio historical character. The avoidan-
ce of the dissociation between science, technology and the discursive episodes



which refer to a plastic representation, contrary to the traditional rigid image
of how science is conceived, is of deep importance. The conclusions highlight
the adequacy of the proposed methodology and the pertinence of every study,
regarding this line in social vulnerability contexts.

Key words. Nature of Science, Science Education, Secondary School, Social
Vulnerability Contexts, Semantic Fields.

FUNDAMENTACION
La Naturaleza de la Ciencia

La importancia de la educacion cientifica como un conocimiento de la
cultura general radica, en parte, en el entendimiento de asuntos tras-
cendentales a nivel social y personal, y en la potencialidad para formar
opiniones propias y tomar decisiones con fundamento (Aduriz-Bravo,
2011). Actualmente, dentro de la didactica de las ciencias naturales
existe consenso acerca de que la alfabetizacidn cientifica involucra, ade-
mas de los conocimientos sobre los modelos y las teorias cientificas,
saberes sobre lo que se ha denominado Naturaleza de la Ciencia (NdC)
(Aduriz-Bravo, 2005). Se entiende por NdC al conjunto de contenidos
meta-cientificos con valor para la educacién cientifica (Aduriz-Bravo,
2001). En palabras de Garritz (2006), esto implica que el estudiante se
llegue a preguntar qué es la ciencia, como funciona internamente, cémo
se desarrolla, cudl es el origen de sus modelos, cual es el grado de fiabi-
lidad de los mismos, para qué se utilizan comunmente los conocimientos
cientificos y qué beneficios aportan a la sociedad.

En la actualidad, la NdC constituye un importante programa de
investigaciéon en didactica de las ciencias naturales. Los avances en
este campo, incluyen, por ejemplo, investigaciones sobre la imagen del
cientifico y el estudio de concepciones u obstaculos epistemoldgicos. Las
metodologias desplegadas, generalmente recurren a tareas de lapiz y
papel, cuestionarios, escalas Likert y entrevistas, entre otros (Guisasola
y Morentin, 2007).

En esta linea, Fernandez y otros (2002) describen siete concepciones
sobre la actividad cientifica, a las que denominan visiones deformadas
de la ciencia, que se encuentran muy presentes tanto en cientificos como
en profesores y estudiantes de ciencias:

1. Concepcion empiro-inductivista y atedrica. Se otorga un rol central
a la observacion y la experimentacion en la construccién de cono-
cimientos cientificos y se remarca la neutralidad de las mismas, las
cuales, segun esta visién, serian previas a toda teoria.

2. Concepcidn rigida, algoritmica, exacta. Se presenta la idea de que
existe un uUnico método cientifico, el cual se caracteriza como un
conjunto de etapas a seguir de forma secuencial y mecanica. Ade-
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mas, se resalta la importancia de los andlisis cuantitativos por sobre
los descriptivos.

3. Concepcidén a-problematica y a-histérica. Se presenta a los conoci-
mientos cientificos como productos acabados, cerrados, sin mostrar
los complejos procesos y los problemas que generaron su construc-
cion.

4. Concepcidon exclusivamente analitica. Se resalta la necesidad inicial
de dividir el conocimiento cientifico en unidades acotadas, simplifi-
cadas, desconociendo los esfuerzos realizados posteriormente para
lograr la unificacion y construccion de cuerpos coherentes de cono-
cimientos cada vez mas amplios.

5. Concepcidn meramente acumulativa del desarrollo cientifico. Se
presenta la evolucién de los conocimientos cientificos como pro-
ducto de un proceso lineal, acumulativo, ignorando las crisis y los
cambios profundos ocurridos en la historia de las ciencias.

6. Concepcién individualista y elitista. Se presenta a los conocimientos
cientificos como obras realizadas por genios y se desconoce el papel
del trabajo colectivo. Generalmente, se infiere que los resultados
obtenidos por un sélo cientifico o un Unico equipo son suficientes
para la construccion de una teoria.

7. Concepcidn descontextualizada, socialmente neutra. Se ignoran, o
se tratan de manera muy superficial, las complejas relaciones entre
las ciencias, las tecnologias y las sociedades, dejando de lado las
cuestiones vinculadas al campo de la ética de las ciencias.

Conocer estas u otras visiones de ciencia que condicionan a los estu-
diantes resulta fundamental para disefiar la ensefianza, siempre en el
entendimiento que la NdC es un conjunto de saberes que constituyen
contenidos irrenunciables de la educacién cientifica.

Mas alla de la vasta bibliografia que puede encontrarse, todavia quedan
muchas cuestiones por resolver (Aduriz Bravo, 2005). Una de ellas es el
estudio de la NdC en contextos de alta vulnerabilidad social.

Educacion cientifica en contextos de vulnerabilidad social

Desde la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, reali-
zada en Budapest en 1999, se considera a la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica como un imperativo estratégico para alcanzar el desarrollo
y bienestar la poblacion. Asi, una educacion cientifica de calidad que
abarque todos los niveles y modalidades es considerada como requisito
esencial para la vida en democracia (Meinardi, 2016). En este contexto,
cobra fuerza la idea de una ciencia para todos como objetivo sociopoliti-
co y como camino hacia la justicia educativa (Tedesco, 2006).
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Sin embargo, aun hoy es habitual encontrar situaciones de aula donde
se insiste explicitamente en que el trabajo cientifico es un dominio re-
servado a minorias especialmente dotadas, transmitiendo expectativas
negativas hacia la mayoria de los alumnos, con claras discriminaciones
de naturaleza social y de género (la ciencia es presentada como una
actividad eminentemente masculina). Se contribuye, ademas, a este
elitismo escondiendo la significacion de los conocimientos tras presenta-
ciones exclusivamente operativistas. Se realizan escasos esfuerzos por
hacer la ciencia accesible (comenzando con tratamientos cualitativos,
significativos), y por mostrar su caracter de construccion humana, en la
gue no faltan confusiones ni errores, como los de los propios alumnos.

Lo anterior implica repensar las practicas de manera que se logre, tal
y como propone Torres Santomé (1991), una mayor participacion del
alumnado generando un ambiente mas flexible; seleccionando conteni-
dos mas conectados con los intereses de los estudiantes, teniendo en
cuenta las experiencias de los mismos, de manera que sirvan para inter-
pretar y comprender los procesos histdricos y sociales que dan origen a
los modelos cientificos; e implementando metodologias que permitan la
toma de decisiones, el pensamiento critico, la argumentacion, la colabo-
racion y la cooperacién. Pero esta reflexion no puede mas que iniciarse
en la indagacion de la NdC que condiciona al estudiantado, y es particu-
larmente segregadora en contextos de alta vulnerabilidad.

Escuela Técnica de la Universidad de Buenos Aires en Villa Lugano

La Universidad de Buenos Aires (UBA), desde su estatuto, invita a pen-
sarla como una entidad que tiene como fines la promocién, la difusion y
la preservacion de la cultura. Sostiene las misiones surgidas del proceso
reformista de 1918: la ensefnanza, la generacidon de conocimiento cien-
tifico a partir de la investigacion y la accidn social directa mediante la
extension universitaria.

Ademas de las unidades académicas dedicadas a estudios de grado y
posgrado, la Universidad sostiene establecimientos educativos de en-
sefianza secundaria. Estos ajustan sus planes y métodos de ensefanza
humanista y cientifica a principios pedagdgicos de vanguardia, especial-
mente aplicables al medio social de influencia de la Institucién. En estos
establecimientos la ensefanza, ademas de promover conocimientos vy
procurar la formacion de los estudiantes, reviste caracter experimental
y de comprobaciéon pedagodgica, y sus resultados deben ser rapidamente
transferidos a nivel local y nacional.

Atendiendo a sus principios, la Universidad dispone la creacién de la
Escuela Técnica en Villa Lugano. La misma se ubica en la Comuna 8
(corddn sur) de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), locacion
donde segun los datos de la Direccién General de Estadisticas y Cen-
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sos de Ciudad de Buenos Aires (2018), persiste la desigualdad social y
donde se registran los mayores indices de desercién escolar y los peo-
res indicadores educativos de la Ciudad. Por lo tanto, para alcanzar la
justicia educativa urge garantizar las mejores condiciones pedagdgicas,
didacticas y materiales a los jovenes de la zona.

Se trata una propuesta de escuela técnica que, tanto desde lo organiza-
cional y lo pedagodgico como en su forma de insercién en la comunidad
es decididamente inclusiva. Se presenta una propuesta pedagodgica sig-
nificativa que dialoga en forma permanente con la innovacién tecnolé-
gica y su democratizacién, permitiendo la ampliacion e incorporacion de
los jovenes al sistema educativo y brindando las condiciones materiales
y culturales para que todos los estudiantes logren aprendizajes comunes
de calidad independientemente de su origen social, radicaciéon geogra-
fica, género o identidad cultural. Se busca garantizar el ingreso, el re-
ingreso, la permanencia y la finalizacién de los estudios de jovenes que
viven en los barrios mas postergados, desafiando el supuesto destino de
exclusion educativa y social.

El ingreso a la Escuela se realiza mediante un sorteo, garantizando asi
las mismas posibilidades a todos los estudiantes. Existen cupos prote-
gidos para estudiantes con discapacidad y para estudiantes con sobre-
edad o escolaridad interrumpida.

La mayoria de las trayectorias educativas de las familias de los estu-
diantes de la Escuela Técnica llegan hasta el nivel primario y en menor
medida hasta el nivel secundario, siendo muy bajo el porcentaje de es-
tudios superiores completos o incompletos. Los estudiantes provienen
de distintos barrios de la Ciudad de Buenos Aires y el Conurbano. Mu-
chos estudiantes son inmigrantes o sus padres nacieron en otros paises
de la regién. La situacién socioecondmica de las familias en su mayoria
es precaria.

La Escuela ofrece desayuno, almuerzo y merienda. Se provee a los es-
tudiantes de todo el material didactico necesario. Los estudiantes se
realizan controles médicos y tratamientos odontoldgicos. Se les provee
lentes a quienes los necesitan.

Estudiar, entonces, cuestiones referentes a la NdC en estos joévenes re-
sulta un aporte fundamental para pensar la enseflanza en estos contex-
tos. Adicionalmente, la NdC imperante podria ser entendida como un
factor determinante en la posibilidad de reconocer vocaciones cientificas
tempranas que pudieran operar como mecanismo de ascenso social en
estas poblaciones.

OBJETIVO

Este trabajo busca comenzar a documentar las concepciones acerca de
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la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico en estudiantes de pri-
mer afo de la Escuela Técnica de la Universidad de Buenos Aires, ensa-
yando una nueva metodologia.

METODOLOGIA

La metodologia propuesta esta inspirada en la de redes semanticas (No-
riega y otros, 2005) y en dinamicas clasicas para el trabajo en el aula.
Se trata de una investigaciéon de caracter exploratorio que propone un
acercamiento desde un enfoque mixto que recurre a episodios cuantita-
tivos y cualitativos.

Participaron 72 estudiantes de primer afio (13 afios en promedio, 35
mujeres y 37 varones) divididos en tres grupos (comisiones de clase).

Siguiendo lo presentado Farré y Lorenzo (2018) se preguntd a cada es-
tudiante: “Si la ciencia fuera un animal, ¢Qué animal seria y por qué?”.
Se pidi6 a los alumnos responder por escrito en una tarjeta. Luego se
invitd a los participantes a poner en comun su respuesta y ampliar su
justificacion oralmente. La actividad fue desarrollada en contexto de cla-
se durante 50 minutos. Se realizd observacién no participante por tres
investigadores de manera independiente y se registré el audio.

El andlisis de datos consistié en identificar los adjetivos de valoraciéon
usados en las respuestas (en algunos casos, mas de uno por respuesta)
y reconocer grupos semanticos como categorias emergentes o elemen-
tos que compartian rasgos semanticos. Cada grupo semantico da cuenta
de un aspecto de la ciencia considerado por los estudiantes. Se cuan-
tificd la frecuencia de cada grupo y se analizaron las contingencias. Se
complementd lo anterior con la observacion para revelar vinculos entre
los grupos e identificar las caracteristicas mas representativas de cada
uno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se propusieron 6 grupos semanticos segun lo que se muestra en la Tabla 1.
Tabla 1: Grupos semanticos

Grupo | Descripcion Ejemplo de adjetivos
1(FA) |Vinculados a la forma y as- Grande, largo, bonito.
pecto
2(SS) | Vinculado a la observacion, Buena vista, Buen olfato, agudo

sentidos y supervivencia

3(PE) |Vinculado a la mente y pensa- |Inteligente, memorioso, astuto
miento

4(CC) | Vinculado a la tecnologia, cre- | Creativo, aplicable, util,
atividad y curiosidad

5(PL) |Vinculado a la plasticidad Cambiante, adaptado, variado
6(E) Vinculado a la ética Bueno, peligroso, desinteresado
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Como ya se menciond, estos grupos representan aspectos considerados
por los estudiantes a partir de la evocacion del concepto de ciencia; aqui
aparece claramente el punto de contacto con las redes semanticas. La
invitacion ludica a pensar la ciencia como un animal reemplaza el clasico
estimulo de las redes semanticas basado en asociacién libre y permite a
los estudiantes manifestar ideas sobre la ciencia y el quehacer cientifico
qgue son dificiles de verbalizar directamente.

La tabla 2 muestra la frecuencia absoluta de cada grupo semantico. Es
menester aclarar que en una respuesta pueden identificarse mas de
un adjetivo correspondiente a distintos grupos. La tabla 3 muestra las
contingencias entre grupos en los casos que se identifica mas de un
adjetivo. La Figura 1 presenta graficamente las frecuencias absolutas
de los grupos y la Figura 2, reune toda esta informacién y representa
graficamente el tamafio de los grupos y la cuantia de las contingencias.

Tabla 2: frecuencia absoluta por grupo semantico

Grupo Frecuencia
G1 15
G2 16
G3 35
G4 12
G5 11
G6 8

Tabla 3: anélisis de contingencia

Grupo G1 G2 G3 G4 G5 G6
G1 - - - - - -
G2
G3
G4
G5
G6

ARlRr|lW|lO]|O
=l=|N|u;
a|O|+
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1
1
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Figura 1: Frecuencia absoluta por grupo semantico.

En primer lugar, llama la atencién que ninguno de los grupos refleja
caracteristicas del trabajo, aspectos historicos y culturales ni de la dura-
cion de los procesos. Esto puede entenderse como evidencia de la per-
sistencia de una concepcion a-problematica y a-histérica de la ciencia
donde los modelos cientificos aparecen cerrados y terminados. Mas aun,
también da cuenta de una concepcién de ciencia descontextualizada.

El grupo 3, relacionado con las actividades mentales es el que aparece
mas representado (Tabla 2) y se encuentran contingencias importantes
con los grupos 1 y 2 (Tabla 3) relacionados con la forma y aspecto y a
los sentidos respectivamente. Esto sumado a la observacion, sugeriria la
percepcién de la ciencia como una actividad humana de gran demanda
cognitiva dada la dimensién de su corpus de conocimiento y la necesidad
de recurrir constantemente a minucioso analisis. Se recurre a adjetivos
vinculados con la forma y los sentidos para enfatizar la demanda cog-
nitiva.
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Figura 2: Tamaho y Contingencia de los grupos semanticos.

Episodios discursivos como: “La ciencia seria un elefante porque tiene
mucha memoria y entonces puede acordarse de todas las cosas”, “Seria
un elefante por lo grande que es, todo lo que incluye” o “Seria una le-
chuza porque es muy sabia y sabe mucho, y ve a la noche cuando otros
no pueden”, dan cuenta de esto.

Lo anterior permite sostener que en estos participantes son fuertes las
concepciones individualistas y elitistas de la ciencia. Solo personas con
caracteristicas y capacidades excepcionales podrian ser autores de la
ciencia. Cuestién que cobra especial relevancia en poblaciones cuyo ca-
pital cultural es escaso y en las que la competencia debe ir abriendo
camino al cooperativismo para lograr soluciones creativas que resuelvan
injusticias, entre ellas la educativa.

El grupo 2 en si mismo podria ser analizado en relaciéon a la concep-
cion empiro-inductivista y atedrica, donde la observacion ocupa un rol
central. La aparicion de adjetivos de valoracién que hacen referencia a
agudos sentidos podria estar mostrando la presencia relativa de esta
concepcion.

Con menor frecuencia aparecen cuestiones vinculadas a la ética (grupo
6), y esto junto con episodios discursivos como: “Seria el aguila, que
mira desde arriba sin meterse” o “El cdndor que vuela en circulos des-
de lejos” indicaria una vision de ciencia ajena a las cuestiones sociales
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y politicas. Aportaria una vision de ciencia socialmente neutra, que no
contempla las complejas relaciones entre las ciencias, las tecnologias y
las sociedades.

Aunque aparece con menor frecuencia, el analisis del grupo 4 muestra
la dificultad para discriminar ciencia y tecnologia. Un estudiante expre-
sO: “Seria el caballo, ya que nos ayuda en nuestras actividades”; otro
dijo: “Es como el perro que es nuestro mejor amigo y nos hace la vida
mas facil”. Los limites de lo que se considera ciencia y tecnologia po-
drian estar poco definidos en los estudiantes participantes.

Para terminar, el grupo 5, aunque no aparece con alta frecuencia, indica
la presencia de algunas ideas que seria contrarias a lo reportado fuer-
temente en la bibliografia. Las ideas vinculadas a la plasticidad apare-
cen representadas. De la observacidon surgen expresiones como: “Seria
el camaledn, que se adapta a lo que hay alrededor” o “Como muchos
animales que cambian”. Esto, en alguna medida podria entenderse en
contraposicién a la concepcién exclusivamente analitica, que resalta la
necesidad inicial de dividir el conocimiento cientifico, o a la concepcién
rigida que presenta un uUnico método cientifico que reduciria la plasti-
cidad de la actividad. No obstante, para profundizar en esto ultimo se
requeriria realizar una mayor cantidad de estudios y, posiblemente, re-
currir a otras metodologias, como la entrevista.

CONCLUSIONES

Este estudio constituye una primera aproximacion para describir la NdC
y las ideas acerca del trabajo del cientifico que condicionan a estu-
diantes en contexto de alta vulnerabilidad social. En primer lugar, los
resultados de este estudio piloto y exploratorio dan cuenta de ciertas
visiones de ciencia deformadas descritas en la bibliografia (Fernandez y
otros, 2002). Por otro lado, aporta informacién sobre como se distribu-
yen esas concepciones en el grupo de estudiantes analizado, revelando
algunos hallazgos que ameritarian futuras indagaciones, como las ideas
vinculadas a la “plasticidad” del trabajo y de los conocimientos cientifi-
cos.

Tener en cuenta la NdC y revisar la ensefianza en funcién de esta, resul-
ta fundamental en la educacion cientifica, en general, y en la educacion
en quimica, en particular, dada la abstraccidon de los modelos que se
manejan y la gran carga simbdlica de la disciplina. Que los estudiantes
logren conocer cdmo se construyen las teorias en quimica, cémo se
validan y como entran en juego para interpretar la realidad hace mas
significativos sus aprendizajes.

En cuanto a la metodologia ensayada, pareceria resultar adecuada para
indagar la NdC de los participantes, teniendo en cuenta sus caracteris-
ticas etarias y sociales. Sin embargo, es importante destacar que, si
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bien la metodologia aplicada permite una primera aproximacién, resulta
necesario complementarla con otras que permitan ampliar la indagacion
de las concepciones del estudiantado en cuestién.

Para finalizar, es menester destacar la pertinencia de todo esfuerzo diri-
gido a conocer la NdC imperante en esta poblacién, que merece ajustar
las estrategias de ensefanza para recibir la mejor educacion cientifica
posible, garantizando justicia educativa para maximizar sus posibilida-
des de participacion ciudadana y evitar la exclusidon social y educativa.
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