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Introduccion

La Naturaleza de la Ciencia (NdC) ha sido un tema central en la educacion
cientifica desde hace décadas, y su relevancia continiia siendo un pilar en la
ensenanza de las ciencias (Abd-El-Khalick y Lederman, 2023; McComas, 2020). La
NdC se refiere a la epistemologia y sociologia de la ciencia, incluyendo los valores y
creencias inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico (Lederman, 1992). Esta
area de estudio, informada por la historia, la filosofia, la psicologia y la sociologia de
la ciencia, abarca aspectos fundamentales como la manera en que funciona la ciencia,
la colaboracidon entre cientificos y la interaccién entre la ciencia y la sociedad
(Clough, 2006). Entender la NdC es crucial para desarrollar una alfabetizacion
cientifica que permita a los ciudadanos comprender no solo el contenido de la
ciencia, sino también como se genera y valida ese conocimiento.

El desarrollo de una vision informada sobre la NdC es reconocido
internacionalmente como un objetivo fundamental de la educacion cientifica
(Akerson et al., 2011; Abd-El-Khalick, 2006; Deng et al., 2011; McComas, 2020). En
Europa, por ejemplo, se considera que la comprensiéon de la NdC es esencial para que
los ciudadanos sean criticos y participen en cuestiones sociocientificas (Osborne y
Dillon, 2008). Sin embargo, el curriculo espanol actual, seglin un analisis reciente
(Garcia-Carmona, 2022), muestra que la comprension de aspectos epistémicos de la
NdC sigue siendo un reto educativo secundario, sin recibir la atencién adecuada en la
educacion cientifica basica, lo que supone una oportunidad perdida para mejorar la
alfabetizacion cientifica.

La NdC no solo ayuda a los estudiantes a aprender contenido cientifico, sino

que también mejora su capacidad para evaluar criticamente los avances cientificos,
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comprender la relacion entre ciencia y tecnologia, y apreciar los roles y
responsabilidades de la ciencia en la mejora de la vida personal y social (Hand et al.,
1999)

A pesar de su importancia, numerosos estudios han demostrado que tanto los
estudiantes como los profesores suelen tener concepciones inadecuadas o incorrectas
sobre la NdC (Akerson et al., 2000; Bell et al., 2016; Wahbeh y Abd-El-Khalick,
2014). Por ejemplo, se ha encontrado que muchos estudiantes creen erroneamente
que las teorias cientificas pueden convertirse en leyes con suficiente evidencia, o que
las leyes cientificas son absolutas, lo que refleja una fuerte creencia en un dnico
método cientifico que todos los cientificos siguen (Bell et al., 2003; Lederman, 2007;
Liang et al., 2008; Garcia-Carmona y Acevedo-Diaz, 2018). Estas concepciones
erréneas no solo limitan la comprensiéon de la ciencia, sino que también pueden
influir negativamente en la forma en que los futuros docentes ensenan la ciencia en
las escuelas. En el estudio de Jiménez (2023), se observd que, al inicio de su
formacion, algunos futuros docentes de fisicas y quimica tienden a adoptar una
vision positivista y realista de la ciencia, con una tendencia a descontextualizarla de
su entorno social y cultural. Esta perspectiva, si no se aborda adecuadamente, podria
llevar a una ensefianza de la ciencia que no fomente el pensamiento critico ni la
comprension de la ciencia como un proceso dinamico e influenciado por el contexto.

El papel de los profesores en la transmisién de una vision informada de la
NdC es fundamental. Segin Herman y Clough (2016), los profesores de ciencias
deben tener un conocimiento so6lido tanto de la ciencia como de la NdC. Sin embargo,
diferentes investigaciones han demostrado que muchos docentes no poseen visiones
informadas de la NdC (Abd-El-Khalick y Lederman, 2023; Bell et al., 2016;
Lederman, 2007; Wahbeh y Abd-El-Khalick, 2014). Esta falta de comprension

adecuada se traduce en una ensenanza de la NdC que a menudo es superficial, donde
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los principios de la NdC se presentan como conocimientos establecidos en lugar de
fomentar la reflexion critica y la discusion entre los estudiantes (Clough, 2007). A
pesar de que mejorar las visiones de NdC de los profesores no garantiza
automaticamente una mejor ensefianza de la NdC, es una condiciéon necesaria para
ello (Supprakob et al., 2016).

En el contexto de la formacion inicial de profesores de ciencias, es crucial que
estos futuros educadores desarrollen una comprension profunda y critica de la NdC.
La formacion docente debe ir méas alla de la simple transmision de conocimientos
cientificos y debe incluir un enfoque en como se construye y valida ese conocimiento.
Esto es fundamental no solo para asegurar que los futuros docentes estén bien
preparados para ensenar ciencia, sino también para que puedan formar estudiantes
que sean capaces de participar activamente en una sociedad cada vez maés
influenciada por la ciencia y la tecnologia.

Ademas, conocer las concepciones que los profesores en formacion tienen
sobre la NdC es vital para ajustar los programas de formacion docente. Al identificar
las fortalezas y debilidades en su comprension, es posible disenar intervenciones
pedagogicas que no solo refuercen sus conocimientos cientificos, sino que también
promuevan una comprension critica de la NdC. Esto no solo beneficiara a los futuros
docentes, sino que también impactara positivamente en la calidad de la educacion
cientifica que recibiran sus estudiantes. En tltima instancia, una formacién docente
que incluya una comprension sblida de la NdC contribuird a la formacién de
ciudadanos cientificamente alfabetizados, capaces de comprender la naturaleza
dindmica de la indagacion cientifica y de aceptar nuevas ideas cientificas sin
resistencia infundada (Duschl, 1990).

Este estudio pretende evaluar las concepciones sobre la NdC entre docentes de

fisica y quimica en formacion inicial, todos ellos con una formacién previa en
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disciplinas cientificas. La comprension de sus visiones sobre la NdC no solo es
esencial para asegurar que estos futuros docentes puedan ensenar ciencia de manera
efectiva, sino que también ofrece la oportunidad de mejorar los programas de
formacion inicial para asegurar que se transmitan concepciones informadas y
precisas sobre la ciencia. Esto es crucial para preparar a los estudiantes para que
comprendan no solo qué es la ciencia, sino como funciona y cuél es su papel en la

sociedad.

Método

Este estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio
descriptivo no experimental, lo que permitié una evaluacion objetiva y sistematica de

las respuestas obtenidas a través del cuestionario utilizado.

Muestra

La muestra estuvo compuesta por 28 estudiantes (14 mujeres, 14 hombres;
edad: media = 30 afios; mediana = 27 anos) matriculados en el Master de Formacion
del Profesorado, especialidad de fisica y quimica, de la Universitat de Barcelona, en
concreto en la asignatura “Fundamentos y elementos basico de didactica de la fisica y
la quimica”, durante el curso 2021-22. Se trata, pues, de una muestra por
conveniencia. Todos los participantes habian completado previamente estudios de
grado en fisica, quimica o afines, lo que garantiza que tenian una formaciéon

académica soélida en areas relacionadas con las ciencias.
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Instrumento

El instrumento utilizado en este estudio fue la parte cuantitativa del

cuestionario SUSSI (Students' Understanding of Science and Scientific Inquiry,

Liang et al., 2008), una herramienta validada para evaluar las concepciones sobre la

NdC. El SUSSI esta compuesto por 24 items distribuidos en seis categorias, cada una

compuesta por cuatro items, que representan diferentes dimensiones de la NdC:

1.

Observaciones e inferencias: evaltia la comprension de la relacion entre

observaciones y las inferencias en la ciencia.

. Caréacter provisional del conocimiento cientifico: explora la comprension de

la naturaleza revisable y provisional del conocimiento cientifico.

. Teorias y leyes cientificas: examina la diferenciacion entre teorias y leyes en

la ciencia.

. Implicaciones sociales y culturales: evalia como los contextos sociales y

culturales influyen en la practica cientifica.

. Creatividad e imaginacion: mide la percepcion del rol de la creatividad en el

proceso cientifico.

. Métodos de la ciencia: Investiga la comprension de la diversidad y

flexibilidad en la metodologia cientifica.

En el formato original, el SUSSI solicita a los encuestados que indiquen su

grado de acuerdo con las 24 afirmaciones, utilizando una escala Likert que incluye

las siguientes opciones: Totalmente en desacuerdo, Mas en desacuerdo que de

acuerdo, Inseguro/a o no seguro/a, Mas de acuerdo que en desacuerdo y Totalmente

de acuerdo. En este estudio, las respuestas fueron convertidas en una escala

numérica del 1 al 5, de acuerdo con el procedimiento descrito por Das et al., (2019).

Para los items cuyo redactado representaba una visiéon informada de la NdC (+), las
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respuestas fueron asignadas de manera que Totalmente en desacuerdo correspondia
a 1y Totalmente de acuerdo a 5. Por el contrario, para los items cuyo redactado
reflejaba una vision errénea o ingenua de la NdC (-), se asignaron puntuaciones en
orden inverso: Totalmente en desacuerdo = 5y Totalmente de acuerdo = 1.

Cada una de las seis categorias del SUSSI podia alcanzar, por tanto, un
méaximo de 20 puntos. La suma de estas puntuaciones permitié obtener un valor
global para cada estudiante, con un maximo de 120 puntos, que corresponderia a una
vision perfectamente informada de la NdC.

El cuestionario fue administrado el primer dia de clase, con el consentimiento

previo de los participantes.

Analisis de datos

Una vez convertidas a valores numéricos las respuestas de los estudiantes,
segun las indicaciones del apartado anterior, y comprobado que no seguian una
distribuciéon normal (test de Shapiro-Wilk, p < 0,05), se calcularon las medianas y el
rango intercuartilico de estos valores para cada uno de los 24 items. Posteriormente,
se sumaron las puntuaciones de los cuatro items correspondientes a cada una de las
seis categorias para todos los estudiantes, y se calcul6 el porcentaje correspondiente
respecto al valor maximo posible (560), lo que permitié obtener el porcentaje de
“vision informada” global para cada categoria. Adicionalmente, se calcul6 la suma de
las puntuaciones de los 24 items para cada estudiante y se compar6é con la
puntuacion méxima posible (120), lo que permitié6 determinar el porcentaje de

comprension global de 1a NdC para cada estudiante.
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Resultados

Los resultados del cuestionario SUSSI se muestran en la Tabla 1. El valor de

“mediana” de cada item ya incluye la conversion numérica explicada en el

subapartado de “Instrumento”, por lo que, en todos los casos, una mediana de 5

corresponde a la vision totalmente informada sobre ese aspecto de la NdC.

Tabla 1

Resultados (mediana, rango intercuartilico o IQR) del cuestionario SUSSI. N=28)

Item Descripcion Mediana IQR
1A (+) Las observaciones cientificas del mismo suceso pueden ser diferentes porque 4 5
los conocimientos previos de los cientificos pueden afectar sus observaciones
Las observaciones cientificas del mismo suceso seran iguales porque los
1B (-) Y > 2,5 2
cientificos son objetivos
1C (1) Las observaciones cientificas del mismo suceso seran iguales porque las 5 1
observaciones son hechos reales
1D (+) Los cientificos pueden hacer diferentes interpretaciones basados en las mismas "
observaciones 4
2A (+) Las teorias cientificas estin sujetas a comprobacion y revision constantes 5 1
2B (+) Las teorias cientificas pueden ser totalmente sustituidas por otras teorias a la 5 1
luz de nuevas evidencias
2C (+) Las teorias cientificas pueden ser modificadas porque los -cientificos 4 1
reinterpretan observaciones existentes
oD (-) Es muy dificl modificar aquellas teorias cientificas basadas en 5 1o
experimentacién precisa 25
A() Las teorias cientificas existen en el mundo natural y son solo descubiertas por 05
3 los cientificos a través de las investigaciones que realizan 4 25
3B (-) Adiferencia de las teorias, las leyes cientificas no estan sujetas a cambios 3 2
3C (-) Lasleyes cientificas son teorfas que han sido probadas 2 2,25
3D (+) Las teorias cientificas explican las leyes cientificas 3 2
La investigacion cientifica no se ve influenciada por la sociedad o la cultura
4A (-) porque los cientificos estan formados para llevar a cabo estudios libres de 4 2
cualquier sesgo o prejuicio
4B (+) Los valores y expectativas culturales determinan lo que es la ciencia 3 2
4C (+) Los valores y expectativas culturales determinan coémo la ciencia se lleva a cabo 4 2
D () Todas las culturas llevan a cabo investigaciones cientificas de la misma manera 4 1
4 porque la ciencia es universal, independiente de la sociedad y cultura
5A (+) Los cientificos utilizan su imaginacion y creatividad cuando recogen datos 2 2,25
5B (+) Los cientificos utilizan su imaginacion y creatividad cuando analizan e 4 5

interpretan datos
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5C () Los cientificos no utilizan su imaginacién y creatividad porque esto entra en

conflicto con su razonamiento logico 4 1,25
D (-) Los cientificos no utilizan su imaginacion y creatividad porque esto puede >

5 interferir con su objetividad 4

6A (+) Los cientificos utilizan diferentes tipos de métodos para llevar a cabo las 4 5
investigaciones cientificas

6B (-) Los cientificos siguen los mismos pasos del método cientifico 2 1

6C () Cuando los cientificos usan el método cientifico de manera correcta obtienen 5 5
resultados verdaderos y exactos

6D (+) La experimentacién no es la tnica via para el desarrollo del conocimiento 1
cientifico 4

Al calcular el porcentaje de “visién informada” global para cada categoria, se
hall6 que el caracter provisional del conocimiento cientifico obtuvo el porcentaje mas
alto con un 76,6 %, seguida de implicaciones sociales y culturales con un 68,4 %,
creatividad e imaginaciéon con un 67,5 %, métodos de la ciencia con un 63,9 %,
observaciones e inferencias con un 63,4 % y, por ultimo, teorias y leyes cientificas
con un 59,3 %.

Por tltimo, la Figura 1 muestra el histograma de puntuaciéon global obtenida
por los estudiantes. En este caso, las puntuaciones globales de los estudiantes si que
siguen una distribucion normal (test de Shapiro-Wilk, p = 0,106) y, en consecuencia,
el valor medio relativo de dichas puntuaciones es de 66,5%, que se puede considerar

como el grado de visi6on informada de la NdC de este grupo-clase.
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Figura 1

Frecuencia de la comprensiéon global de la NdC de los estudiantes (%)

NUmero de estudiantes

50:55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80
% de comprension global de la NdC

La Figura 1 muestra la distribucién de la comprension global de la Naturaleza
de la Ciencia (NdC) entre los estudiantes, agrupada en intervalos de 5% de amplitud.
Los datos revelan que la mayoria de los estudiantes se concentran en los intervalos
de 55% a 80%, con un ligero predominio en el rango de 75-80%, donde se
encuentran seis estudiantes. Este intervalo, aunque mas representado, no refleja un
dominio completo del contenido, ya que ninguna puntuacion supera el 80%. En los
intervalos inferiores, dos estudiantes se encuentran en el rango de 50-55%, lo que
indica una comprension bastante limitada de la NdC. Estas puntuaciones globales
siguen una distribucion normal (test de Shapiro-Wilk, p = 0,106), lo que permite
calcular un valor promedio del 66,5%, que se considera como el grado de vision

informada de la NdC en este grupo-clase.

Discusion
Los resultados revelan que esta muestra de profesores de fisica y quimica en

formacion inicial muestran una comprension parcial de la NdC, con un porcentaje
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global del 66,5%. Este nivel de comprensién es preocupante considerando que los
participantes son graduados en disciplinas cientificas, lo que sugiere lagunas en su
formacion previa en relacion con aspectos fundamentales de la NdC. Estos hallazgos
coinciden con lo que la literatura ha senalado durante afios: las concepciones
erréneas sobre la NdC siguen siendo prevalentes entre docentes, a pesar de la
creciente conciencia sobre la importancia de la NdC para la alfabetizacion cientifica
(Lederman, 2007; Liang et al., 2008).

En la categoria de Observaciones e inferencias, aunque algunos estudiantes
del Master reconocen la posibilidad de variabilidad en las interpretaciones
cientificas, los items 1C y 1B, con medianas de 2 y 2,5 respectivamente, destacan
concepciones erréneas sobre la objetividad y la naturaleza de las observaciones
cientificas. Esto refleja una comprension limitada de como las observaciones estan
influenciadas por factores subjetivos y contextuales. Este tipo de malentendidos
también ha sido identificado en estudios previos (Bell et al., 2003), en los que se
muestra que tanto estudiantes como profesores suelen subestimar la influencia de la
subjetividad en las observaciones cientificas.

En contraste, la categoria de Caracter provisional del conocimiento cientifico
presenta una comprensioén mas solida, con un 76,6%. Sin embargo, la baja mediana
en el item 2D (2) sugiere que algunos estudiantes creen erréneamente en la
inmutabilidad de las teorias cientificas una vez validadas experimentalmente, lo que
evidencia una inconsistencia en la comprension de la naturaleza revisable del
conocimiento cientifico. Este resultado refleja un desafio constante en la educacion
cientifica, donde la naturaleza dinamica del conocimiento cientifico no siempre es
bien entendida (Lederman, 2007).

La categoria de Teorias y leyes cientificas muestra uno de los mayores

desafios, con una mediana de 2 en el item 3C, lo que indica un malentendido comtn
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de que las teorias pueden convertirse en leyes cientificas con suficiente evidencia.
Este error refleja una vision jerarquica incorrecta del conocimiento cientifico, que es
fundamental corregir en la formacion inicial docente. La persistencia de estas
concepciones erréoneas, como la creencia de que las leyes son absolutas, ha sido
reportada en multiples estudios, subrayando la necesidad de una ensefanza maés
explicita y efectiva sobre la diferencia entre teorias y leyes cientificas (Bell et al.,
2003; Lederman, 2007).

En cuanto a las Implicaciones sociales y culturales, aunque la categoria
presenta un resultado relativamente alto, la variabilidad en las respuestas del item
4B (mediana de 3, IQR de 2) indica que la comprension de como los valores
culturales influyen en la ciencia no esta completamente asentada entre los
participantes. Esta falta de comprension coherente sobre la interrelacion entre la
ciencia y su contexto social y cultural es preocupante, ya que es un componente clave
de una vision informada de 1la NdC.

La categoria de Creatividad e imaginacién muestra una subestimaciéon de la
creatividad en el proceso cientifico, especialmente en la fase de recogida de datos
(item 5A, mediana de 2), lo que puede llevar a una visién mecanicista de la ciencia
que no refleja la realidad de la investigacion cientifica. Este problema es comun y ha
sido documentado en la literatura, donde se senala que tanto estudiantes como
profesores tienden a subestimar el papel crucial de la creatividad en la ciencia
(Lederman, 2007).

Finalmente, la categoria de Métodos de la ciencia revela una comprension
limitada, con medianas de 2 en los items 6B y 6C, indicando que muchos estudiantes
creen errOneamente en un tnico método cientifico rigido y de etapas predefinidas.
Este malentendido simplifica excesivamente el proceso cientifico, ignorando su

diversidad y flexibilidad. Este tipo de vision ha sido identificada en varios estudios
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como una barrera significativa para el desarrollo de una comprensiéon mas sofisticada
de los procesos que siguen los miembros de la comunidad cientifica (Bell et al.,
2003).

En resumen, los resultados del estudio indican que persisten concepciones
erroneas significativas en este profesorado en formacion inicial, especialmente en la
diferenciacion entre teorias y leyes cientificas y en la comprension de los métodos
cientificos. Estos hallazgos resaltan la necesidad urgente de mejorar la formacién en
NdC no solo en el Master de Formacion del Profesorado, sino también en los grados
que cursan previamente, de tal manera que estos futuros docentes puedan transmitir
una vision mas informada y matizada de la ciencia a sus estudiantes (Lederman,

2007).
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