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Introduccion

La ensefanza de las ciencias ha sido objeto de continuo analisis con el proposito de
mejorar las practicas pedagogicas y profundizar en la comprension de los fendmenos
cientificos entre los estudiantes. Sin embargo, mas alla de la transmision del contenido
cientifico, es fundamental inculcar una adecuada comprension de la naturaleza de la ciencia
(NdC). Esta se concibe no solo como un conjunto de hechos, sino como un proceso dinamico
y evolutivo de construccion del conocimiento. Segin Lederman (2007), la NdC engloba
caracteristicas fundamentales, valores y creencias inherentes al proceso cientifico. A
diferencia de una perspectiva lineal, Dagher y Erduran (2016) argumentan que la ciencia es
iterativa, auto-correctiva y esta influenciada por su contexto sociocultural.

Es esencial que los futuros docentes reflexionen y desarrollen una comprension
profunda sobre dimensiones criticas que representan perspectivas opuestas en la comprension
de la ciencia. Una de estas dimensiones se centra en como se percibe la verdad cientifica,
confrontando el relativismo, que sostiene que las verdades cientificas son contextuales y
dependen de las normas del grupo social, con el positivismo, que defiende una representacion
objetiva de la realidad.

Otra dimensioén vital aborda los métodos para generar conocimiento cientifico. Aqui,
el inductivismo postula que el conocimiento emerge de la observacion directa y la
acumulacion de datos, en contraposicion al deductivismo, que se basa en teorias o hipotesis
preexistentes. Ademas, estd la cuestion de si el conocimiento cientifico estd influenciado por
su contexto cultural y social o si se ve como algo independiente de estos factores. También es
crucial discernir entre aquellos que valoran la ciencia principalmente por sus métodos y
procedimientos, una perspectiva mas procesual, y quienes la enfocan en los conocimientos y
datos que produce, una vision de contenido. Finalmente, hay un debate sobre si las teorias
cientificas son vistas principalmente como herramientas pragmaticas, una postura
instrumentalista, o como representaciones fidedignas de la realidad, una perspectiva realista.

Cada una de estas dimensiones criticas ofrece una perspectiva valiosa sobre como los
futuros docentes ven y entienden la ciencia. Por ello, esta investigacion busca conocer como
se posicionan los futuros docentes de fisica y quimica con relacidon a estas dimensiones al
inicio de su formacién pedagodgica, con el objetivo principal de explorar estos perfiles
iniciales e identificar patrones y grupos de perfiles en sus respuestas.

Método

En el marco de esta investigacion se empled un disefo cuantitativo transversal con el

objetivo de explorar y comprender las percepciones de los docentes de quimica en formacion

inicial sobre NdC. El disefo transversal ofrece una "instantanea" de las percepciones de los
161



EDUCACION SIGLO XXI: NUEVOS RETOS, NUEVAS SOLUCIONES. Vol. III

participantes en un punto especifico de su formacién, brindando una base para futuras
intervenciones didacticas y correcciones de potenciales visiones distorsionadas. Se adopt6 un
enfoque de estudio de caso descriptivo, siguiendo la definicion propuesta por Verschuren
(2003), que permite un analisis detenido del fenomeno en un entorno real, acercandonos a
una comprension profunda de las concepciones de los participantes.

La muestra estuvo compuesta por 59 participantes (29 mujeres y 30 hombres) con
edades comprendidas entre 21 y 49 afos (media = 28,1 afios). Todos los estudiantes estaban
inscritos en la asignatura "Fundamentos y elementos basicos de didactica de la fisica y de la
quimica" durante los cursos 2021-22 y 2022-23 en la Universitat de Barcelona. Esta muestra,
por sus caracteristicas de acceso y proximidad, se considera de conveniencia.

Para evaluar las percepciones sobre la NdC, se aplico el cuestionario propuesto por
Nott y Wellington (1993). El instrumento consta de 24 afirmaciones referidas a los cinco ejes
sobre la ciencia expuestos en la introduccion: relativismo-positivismo, inductivismo-
deductivismo, contextualismo-descontextualismo, proceso-contenido ¢ instrumentalismo-
realismo. Los participantes puntuaron cada afirmacion en una escala de Likert que iba desde -
5 (totalmente en desacuerdo) hasta +5 (totalmente de acuerdo) y estas puntuaciones se iban
sumando o restando al eje correspondiente. Los valores acumulados para cada eje pueden
oscilar entre relativismo (-40) y positivismo (+40); inductivismo (-20) y deductivismo (+20);
contextualismo (-40) y descontextualismo (+40); proceso (-25) y contenido (+25); e
instrumentalismo (-25) y realismo (+25).

El analisis de los datos se llevo a cabo utilizando el software estadistico R (4.3.1).
Antes de realizar analisis inferenciales, se comprobd la normalidad o no de los datos
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Dada la no normalidad de algunos conjuntos de datos,
se recurrid6 a pruebas no paramétricas. Se emplearon pruebas de Kruskal-Wallis para
identificar diferencias significativas en las puntuaciones en funcion del género y cuartiles de
edad. Ademas, se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman para examinar posibles
correlaciones entre los ejes.

Posteriormente, se realiz6 un analisis de conglomerados. Para determinar el nimero
optimo de clusteres se empled el método del codo. Una vez establecido el nimero adecuado
de clusteres, se utilizo el algoritmo k-means para agrupar a los participantes, lo que permitio
examinar las caracteristicas demograficas de cada cluster.

Resultados

Iniciaremos presentando una vision general de las percepciones de los docentes en

formacion inicial sobre la NdC, basada en las medianas obtenidas de las respuestas al

cuestionario. Las percepciones sobre el eje relativismo-positivismo se inclinan ligeramente
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hacia el relativismo, con una mediana de -5. Por su parte, en el eje inductivismo-
deductivismo, los futuros docentes muestran una tendencia hacia el deductivismo, con una
mediana de +3. Con respecto al eje contextualismo-descontextualismo, los participantes
muestran una preferencia por una perspectiva descontextualizada de la ciencia, reflejada en
una mediana de +6. En el eje proceso-contenido, se observa una inclinacion hacia el proceso
en la ensefanza de la ciencia, con una mediana de -7. Finalmente, en el eje instrumentalismo-
realismo, los docentes en formacion inicial muestran una inclinacioén hacia el realismo, con
una mediana de +5.

Al analizar las diferencias por género y edad (cuartiles considerados: 21-23 afos, 24-
26 anos, 27-29 afios, 30-49 afios), los tests de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis indicaron que
no existen diferencias significativas en las percepciones sobre la NdC basadas en género o en
grupos de edad (p<0,05).

En cuanto a las correlaciones entre ejes, se identificaron correlaciones significativas
(p<0,05) entre el eje relativismo-positivismo y el eje contextualizada-descontextualizada
(p=0,53), y entre el eje relativismo-positivismo y el eje instrumentalismo-realismo (p=0,57).
Ambas relaciones muestran correlaciones positivas moderadas.

El analisis de clusteres arrojo tres perfiles diferentes dentro del conjunto de docentes
en formacion inicial (tabla 1).

Tabla 1

Valores para cada eje (medianas) de cada uno de los perfiles de profesorado

Ejes Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Relativismo-positivismo 9,5 -7,0 -10,5
Inductivismo-deductivismo +1,0 +4,0 +3,0
Contextualismo-descontextualismo +12,0 +7,0 -2,5
Proceso-contenido -6,0 0 -11,0
Instrumentalismo-realismo +9.0 +5.,0 -11,0

El primer perfil, asociado a 20 participantes, presenta una ligera mayoria de mujeres y
tiene un sesgo hacia los participantes mayores de 25 afios, tiende hacia el positivismo y el
realismo con una vision descontextualizada de la ciencia. Ademas, tiene una inclinacion hacia
el proceso.

El segundo perfil, correspondiente a 19 participantes, estd equilibrado tanto en género

como en edad, con una ligera inclinacion hacia los participantes mas jovenes. Los docentes
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asociados a este perfil tienen una vision equilibrada de la ciencia, inclinandose ligeramente
hacia el relativismo y el deductivismo. Tienen, ademads, una perspectiva descontextualizada
de la ciencia, pero también valoran el proceso en la ensefianza de la ciencia.

El tercer perfil, con 20 participantes, tiene una ligera mayoria de hombres y esta
equilibrado en cuanto a la distribucion de edades. Los profesores con este perfil tienden hacia
el relativismo y valoran mas el proceso en la ensefianza de la ciencia. No muestran una fuerte
inclinacion hacia el instrumentalismo o el realismo y tienen una vision ligeramente
contextualizada y deductivista de la ciencia.

Discusion

Entender la naturaleza de la ciencia (NdC) es esencial en la formacion docente en el
area de fisica y quimica. Las percepciones de los docentes en formacion inicial sobre la NdC
son fundamentales para disefiar intervenciones pedagdgicas eficaces y potenciar su
preparacion. Los resultados obtenidos en este estudio ofrecen una panoramica profunda de
estas percepciones y, por tanto, es crucial discutirlas a la luz de la literatura actual.

El perfil general de los docentes en formacion inicial muestra una tendencia
ligeramente relativista en el eje relativismo-positivismo. Esto indica que reconocen que la
ciencia puede estar influenciada por factores culturales y sociales. Esta percepcion es valiosa
ya que, como sugiere Lederman (2007), reconocer el papel de estos factores en la ciencia es
fundamental para una visiéon contemporanea y equilibrada de la NdC. Sin embargo, esta
percepcion relativista también plantea desafios en la ensefianza de la ciencia. Es esencial
equilibrar la objetividad de la ciencia con su naturaleza influenciada contextualmente. Un
docente de fisica y quimica con este perfil promoveria en los estudiantes una actitud critica,
ensefidndoles a valorar y respetar diferentes perspectivas, segun Abd-El-Khalick (2012a).

En cuanto al eje inductivismo-deductivismo, la tendencia hacia el deductivismo
refleja que los docentes en formacion inicial valoran la importancia de las teorias y las
hipotesis en la ciencia. Este hallazgo no es alentador, pero tampoco es aislado: muchos
docentes empiezan los programas de formacion inicial sin haber realizado, en su formacion
cientifica previa, actividades practicas de indagacion real en las que, a partir de una pregunta
inicial, fueran ellos quienes propusieran el proceso para darle respuesta experimental
(Haefner y Zembal-Saul, 2004). Sin embargo, es crucial, como sefialan Dagher y Erduran
(2016), que los futuros docentes reconozcan también el papel del inductivismo y la
construccion de conocimiento a partir de la experiencia directa. Esto es especialmente
relevante cuando se ensefa a través de la indagacion y la experimentacién, como apuntan

Minner et al. (2010).
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La percepcion descontextualizada de la ciencia en el eje contextualismo-
descontextualismo es preocupante. La ciencia no opera en el vacio; esta influenciada por la
sociedad, la cultura y la historia (Abd-El-Khalick, 2012b). Un docente que no integra el
contexto en su ensefianza podria no fomentar suficientemente el pensamiento critico en los
estudiantes.

El énfasis en el proceso sobre el contenido en el eje proceso-contenido refleja una
vision contemporanea de la ensefianza de la ciencia, valorando cémo se construye la ciencia,
mas alla de los hechos y conceptos, tal como McComas et al. (1998) y Schwab (1962) han
enfatizado.

En el eje instrumentalismo-realismo, la inclinacidon hacia el realismo sugiere que los
docentes en formacion inicial ven las teorias cientificas como descripciones de una realidad
objetiva. Sin embargo, es esencial que comprendan que las teorias también son herramientas
en la ciencia.

No se encontraron diferencias basadas en género o edad en las percepciones sobre la
NdC. Esta uniformidad sugiere que las percepciones estin mas influenciadas por experiencias
educativas y culturales compartidas que por caracteristicas demograficas. Asimismo, las
correlaciones encontradas en el estudio resaltan las interconexiones complejas entre las
diferentes dimensiones de la NdC, en sintonia con las perspectivas de Lederman (2007).

Al analizar los tres perfiles encontrados con el andlisis de clusters, se destaca una
diversidad en las concepciones de la NdC entre los docentes en formacion inicial. El perfil 1
podria tener un enfoque pedagodgico que priorice la transmision de hechos y teorias
cientificas. El perfil 2, a pesar de reconocer la importancia del proceso cientifico, podria
priorizar la teorizacion sobre la experimentacion activa. Estos dos primeros perfiles
corresponden a visiones mas tradicionales de la ensefanza de la ciencia, algo que concuerda
con investigaciones anteriores en profesorado de ciencias en formacién inicial (Northfield et
al., 1996). En cambio, el perfil 3 parece estar mas en sintonia con un perfil mas adecuado
para la ensefanza de la fisica y quimica, aunque ain presenta areas para mejorar. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de una formacion docente que vaya mas alld de la
transmision de habilidades pedagogicas y que aborde activamente las percepciones sobre la
NdC. Es vital que la diversidad de concepciones entre los docentes en formacion inicial sea
reconocida y tratada adecuadamente.

Estos hallazgos enfatizan la importancia de la formacién docente que va mas alla de la
transmision de habilidades pedagogicas, abordando y afinando activamente las percepciones
sobre la NdC. Hancock y Gallard (2004) sostienen que los programas de formacioén de

docentes juegan un papel esencial en el desarrollo de las concepciones de los candidatos a
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docentes. Es crucial, por tanto, que la diversidad de concepciones entre los futuros docentes
sea reconocida y abordada, proporcionando oportunidades para una reflexion continua y un
ajuste de estas percepciones a lo largo de la formacion inicial y permanente.

Este estudio presenta varias limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar los
resultados. Aunque la muestra de docentes en formacion inicial de fisica y quimica es
representativa, su tamafo limitado y la falta de diversidad geografica y cultural pueden no
reflejar adecuadamente las percepciones de docentes en formacion inicial de otros contextos.
Ademas, el caracter transversal del estudio impide hacer inferencias causales o comprender
como las percepciones de los docentes podrian variar con el tiempo o a través de
intervenciones formativas especificas. De hecho, de cara al futuro, seria valioso realizar
investigaciones longitudinales para rastrear la evolucion de las percepciones de los docentes
en formacién inicial a lo largo de su formacidon y en sus primeros afios de docencia.
Investigar como factores demograficos adicionales, como la formacion académica previa o la
experiencia laboral, pueden influir en las percepciones sobre la NdC podria enriquecer
igualmente la comprension actual. También seria beneficioso comparar las percepciones de
los docentes en formacion inicial con las de docentes en ejercicio para entender como la
experiencia y la practica docente influyen en las percepciones sobre la NdC. Finalmente,
futuras investigaciones podrian explorar el impacto de intervenciones pedagdgicas
especificas en las percepciones sobre la NdC en estos docentes en formacion inicial.

Conclusiones

El estudio revela percepciones variadas sobre la NdC entre los docentes en formacion
inicial de fisica y quimica. Si bien muestran tendencias alineadas con las concepciones
contemporaneas de la ensefianza de la ciencia, también hay areas de mejora evidentes, como
la tendencia hacia una ciencia descontextualizada y una inclinacién deductivista. Las
correlaciones significativas encontradas subrayan las interconexiones entre diferentes
dimensiones de la NdC, lo que tiene implicaciones para la formacion docente. Es esencial que
los programas de formacion inicial docente aborden estas areas y preparen a los futuros
docentes para una ensefianza de la fisica y quimica que sea mas contextualizada, procesual y
donde se fomente el aprendizaje de las ciencias por indagacion.
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