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Resumen

La comunidad de diddctica de las ciencias ha resaltado la importancia de
caracterizar las representaciones de ciencia que tienen los profesores desde los
nuevos marcos tedrico-metodoldgicos de la naturaleza de la ciencia (Amador-
Rodriguez, 2018). Este estudio reporta los hallazgos sobre las concepciones de
ciencia de 36 profesores/maestrantes de la ciudad de Santa Marta y del municipio
de Ciénaga del departamento del Magdalena-Colombia, para el estudio se
implementd una prueba tipo Likert, conformada por afirmaciones con alta carga
tedrica referentes a cuatro aspectos de la actividad cientifica, cada aspecto se
interpreta desde cinco épocas epistemoldgicas. La investigacion permite inferir
que el profesorado posee una representacion epistemoldgica ecléctica de la
ciencia.
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Infroduccion

Las representaciones de los profesores sobre naturaleza de la ciencia (NOS, Sigla
en inglés de Nature of Science) y en especial las epistemoldgicas (Herrdn, 2010),
han provocado en la comunidad de investigadores en diddctica de las ciencias
un enorme interés por caracterizarlas. Formulando y desarrollando investigaciones
con tal propdsito (Dogan y Abd-El-Khalick, 2008). Actualmente se ha argumentado
que la visibn consensuada de Lederman y colaboradores (Irzik y Nola, 2011) ha
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agotado su marco tedrico y metodoldégico para, por ejemplo determinar
representaciones de NOS, se sostiene que la mayoria de los items de los “tenets” o
principios de la visibn consensuada hacen referencia solamente al conocimiento
cientifico, dejando de lado cédmo es producido ese conocimiento y cédmo se hace
investigacion cientifica; se ha propuesto que en la actividad cientifica existen
aspectos que se comprenden de manera diferente desde posicionamientos o
épocas epistemologicas diferentes (Amador-Rodriguez, 2018).

Marco referencial
NOS: una postura contempordnea

Se entfiende a la NOS como un conjunto de contenidos metacientificos
seleccionados por su valor para la educacion cientifica, sobre los cuales se realiza
una adecuada transposicion diddctica, tales contenidos provienen de distintas
escuelas y autores de la epistemologia del siglo XX, ambientados en episodios
paradigmdaticos de la historia de la ciencia y advertidos por la sociologia de la
ciencia (Aduriz-Bravo, 2008; Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo, 2017 y 2018).

Topicos epistemoldgicos de NOS: Propuesta metatedrica

Son ideas estructurantes que permiten organizar contenidos de la epistemologia
con el propdsito de analizary evaluar la actividad cientifica, desde distintas épocas
epistemoldgicas y que para este trabagjo son los que tienen una vinculacion
sustancial con la diddctica de las ciencias naturales (Amador-Rodriguez, 2018).

Afirmaciones con alta carga tedrica ACTs

Son enunciados semdnticamente potentes que refieren a topicos epistemoldgicos.
Cada topico representa algunos aspectos de la actividad cientifica, permitiendo
abrir una dimensién para estudiar dicha actividad (Amador-Rodriguez, Pujalte, y
AdUriz-Bravo, 2014; Amador-Rodriguez, R. Y. y AduUriz-Bravo, A. 2014). A
continuacién, se definen cada uno de los tépicos epistemoldgicos:

i Describe la forma en que las enfidades tedricas o términos tedricos (Teorias,

Correspondencia: H o 5 .
P . leyes, modelos, hipotesis, efc.) se relacionan con la realidad.

i Alude a las elecciones que redlizan los integrantes de la comunidad
Racionalidad: i cientffica para la evaluacion, justificacion y aceptacion de las teorfas o los
' modelos cientfficos.

i Refiere a la experimentacion, a la cbservacion, efc., como actividades

Intervencién: [ .
. utilizadas en la ciencia para saber acerca del mundo.

i Alude a la existencia o no de métodos como reglas prescriptivas para

Método: : .. .
elodo + comprender la actividad cientffica.
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Metodologia
Muestra

La muestra analizada se conformd con 36 profesores en ejercicio de educacion
bdsica primaria y secundaria del sistema educativo colombiano, profesores que
trabajan en el sector publico en la ciudad de Santa Marta o en el municipio de
Ciénaga del departamento del Magdalena-Colombia, y que pertenecen al
programa de Maestria en Educacién con énfasis en ciencias naturales de la
Universidad del Norte; este grupo de profesores/maestrantes cursaron y aprobaron
un seminario de diddctica de las ciencias naturales, el cual estaba soportado
tedricamente desde los presupuestos actuales de la epistemologia,
especificamente desde la concepcion semdntica de las teorias y que desde tal
posicionamiento se argumentd la actividad cientifica (Izquierdo, Sanmarti y Espinet,
1999). La reflexion constante entre la NOS y la ensenanza de las ciencias fue un
aspecto latente en las discusiones y reflexiones con los profesores/maestrantes.

Al final del seminario se implementd una prueba tipo Likert, prueba que se configurd
con una escala basada en el orden de las afirmaciones; este método de
recoleccion posibilita la  obtencidn de informacidn variada sobre los
profesores/maestrantes, por ejemplo, de sus representaciones de NOS. Esta prueba
permite agrupar a los profesores/maestrantes en funcién del grado en que poseen
cierto atributo, en este caso: representaciones epistemoldgicas de NOS,
especificamente de cuatro aspectos de la actividad cientifica. Ante determinada
afiirmacion que refiere a un aspecto de la actividad cientifica, los
profesores/maestrante foman decisiones para elegir una de las siguientes opciones:
Totalmente de Acuerdo (TA); De Acuerdo (DA); No sé qué decir (NS); En
Desacuerdo (ED); Totalmente en Desacuerdo (TD). El agrupamiento de los datos se
realiza segun la toma de decisiones de cada profesor/maestrante, pero tal
conglomerado no permite establecer la distancia que separa a un
profesor/maestrante que ha contestado “de acuerdo”, de otro que ha contestado
“en desacuerdo”. En resumen, con este tipo de escala se consigue ordenar Ias
tendencias, pero sin una unidad de medida para determinar las distancias que
separan a las decisiones tomadas por el profesorado.

Las afirmaciones que se presentan en la prueba tipo Likert, derivan de la
investigacion realizada por Amador-Rodriguez (2018), estas afirmaciones fueron
validadas por un grupo de expertos, refieren a los tépicos antes mencionados, se
aclara que para cada topico se tienen cinco afirmaciones distintas, las cuales
refieren al mismo aspecto pero desde una época epistemoldgica diferente
(Amador-Rodriguez, 2018), en total son cinco épocas epistemoldgicas, por lo tanto
la prueba consta de veinte afirmaciones, las épocas son: i. Positivismo
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l6gico/Concepcion heredada; ii. Racionalismo critico; iii. Nueva filosofia de ciencia;
vi. Postkuhnianismo; v. Visiones contempordneas. (Amador-Rodriguez, 2018)

Resultados

Dada la variabilidad de los datos (ver anexo, tabla 4) que urgen de la toma de
decisiones por el profesorado, se propuso hacer un andlisis recurriendo a la
metodologia de componentes principales (Chatfield Y Collins, 1980), esta técnica
permite realizar una representacion de una nube de puntos multidimensional, se
trata de visualizar lo que no vemos, la técnica posibilita crear unos objetos
matemdticos (las componentes) las cuales establecen relaciones entre las
variables, representando su asociacion, como su distancian, etc. El objetivo de
recurrir a esta técnica fue la de encontrar la estructura subyacente latente a un
grupo de variables (ACTs para esta investigacién). El andlisis de componentes
principales fiene un aspecto eminentemente exploratorio y se utilizd para
determinar cudl es la estructura que subyace a los datos obtenidos, es decir, a las
decisiones de eleccidon por parte de los profesores/maestrantes.
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Grdfica 1. Agrupamiento de datos

Reinterpretacion de los datos

La graficalderiva de la utilizacion del método estadistico Andlisis de Componentes
Principales (ACP) (Ariza, Del Pozo y Toscano, 2002), de tal distribucion se propone la
configuracion de tres grupos de toma de decisiones de los profesores/maestrantes,
tal aglomeracidn se interpreta por los valores de la media de cada afirmacién de
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la prueba Likert, esta agrupacion de los datos confirma la idea de una
representacion epistemoldgica ecléctica acerca de la NOS, como se puede inferir
delatabla 1.

Grupo A

Tabla 1. Agrupacién de las decisiones de los profesores/maestrantes tendientes a estar de acverdo con la ACTs

Desviacién  Epoca

Media Varianza astandar ACTs Tépico ACTs
4. Los disefics experimentales que proponen los cientficos
como sus observaciones estan m'edquios por sus modelos 433 0,400 0.632 Ve Intervencién
cientfficos; modelos que ademdas crientan la toma de
decisiones en ellos mismos.
8. Los cientificos desde sus marcos tedricos y metodolégicos Comesponde
defterminan qué teoria representa vy resuelve mejor un 4,08 0.821 0,906 PE .
problema en la naturaleza. neia
12. Desde un paradigma se construye una interpretacion del
mundo, siendo este una peosible verdad en la ciencia, pero Comesponde
los paradigmas pueden ser modificados y/o cambiados por 4,58 0,307 0,554 NFC ncia

ofro que generen mejores soluciones a problemas que surgen
en la ciencia.

13. Mo se puede decir gque un nusve paradigma en la
actividad cientffica sea mejor que el antericr porque resuelve
mas o mejores problemas: el cambio de paradigma implica 4,33 0,400 0,632 NFC Racicnalidad
no selo un cambio en las teorias, sino también en las normas
v los métodos de investigacion.

14, Los cientificos que trabajan en un determinado dmbito
cientifico comparten ciertes presupuestos tales como:

- - X L 4,28 0,663 0.815 MNFC Método
marcos tedricos, disefios experimentales, procedimientos
metodolégicos entre otros.
17. Los modelos cientificos median entre teoria v realidad, lo
Corresponde

cual permite a los cientificos indagar en la naturaleza v asi 4,346 0,409 0,639 VC
generar explicaciones de ella.

20. Con las teorias s& logra explicar, describir y comprender el

mundo, los cientificos las interpretan como cercanas a la 4,33 0.457 0,676
verdad.

épocus epistemoldgicas: RC, racionalizmo critico; NFC, nueva filosofia de la ciencia; PK, postkuhnianismo; VC, visiones
contempordneas

ncia

RC Con’esp‘;onde
ncia

La organizacion de los datos a partir de la incorporacion del método de
componentes principales como se presentan en la tabla 1, nos permiten inferir que,
aungue la representacion epistemoldgica es ecléctica, un andlisis con mayor finura
permite proponer que se viene dando un cambio epistemoldgico en las
representaciones del profesorado, respecto a la postura epistemoldgica cldsica de
la ciencia.
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Grupo B

Tabla 2. Agrupacién de las decisione: de los profesores/maestrantes tendientes a estar de acverdo con la ACTs

Desviacién Epoca

Media Varianza estandar ACTs Tépico ACTs
?. Las hipotesis se formulan desde un marco tedrico de 3.72 1,692 1,301
referencia y se comroboran a partir de la actividad empirica RC Intervencion
[olbservacion y/o experimentacion).
15. Las teorias o hipdtesis se comprueban o verifican cuando 3,84 1,209 1,099
es posible llevar a cabo experimentos y/o observaciones PL/CH Racionalidad
empiticas acordes con lo expresade en ellas.
18. La cbservacién y la expermentacion proporcionan una 3,78 0,978 0,989
base segura a parlir de la cual se puede derivar el PL/CH Intervencion

conocimiento cientifico.
Epocas epistemoldgicas: PL/CH, positivismo l6gico y concepcién heredad; RC, racionalizmo critico

En la tabla 2, se muestra la agrupacion de los datos, los cuales se interpretan como
aquellas afirmaciones que para los profesores/maestrantes presentaron mayor
duda respecto a una toma de decision, la interpretaciéon se hace en términos que
el profesorado duda respecto a dafimaciones que estdn escritas desde
epistemologias cldsicas, proposiciones que pertenecen a épocas denominadas
positivismo 16gico y concepcidon heredad, y racionalismo critico, las cuales se
categorizan como clasicas (Amador-Rodriguez, 2018)

Grupo C

Tabla 3. Agrupacidn de las decisiones de los profesores/maestrantes tendientes a estar de acverdo con la ACTs

Desviacién Epoca

Media Varianza astandar ACTs Topico ACTs

1. Bl lenguaje matematico permite describir v explicar la 2,28 1,349 1,162

X P Comresponde
redliidad tal v como es ella en s misma, generando PL/CH B
conocimiento cientifico. nela
3. En la ciencia no fiene sentfido hacer la distincién entre 1,94 1,197 1,094
teoria y cbservacion ya que la teoria estd en todos los lados PK Intervencion
v partes del mundo.
16. Ninguna proposicién basada en hechos que acontecen 1.97 1,113 1,055 NEC Intervencion

en la noturaleza puede ser probada por un experimento.
Epocas epistemoldgicas: PL/CH, positivismo légico y concepcidén heredad; NFC, nueva filosofia de la ciencia; PK,
postkuhnianismo

En la tabla 3, se exhibe el agrupamiento de los datos que hacen parte de la
eleccion de los profesores/maestrantes al no estar de acuerdo con la proposiciéon
presentada. La interpretacion de estos datos corrobora la representacion
epistemoldgica ecléctica del profesorado.

Conclusiones

Este estudio permite realizar un andlisis mdas fino en relacion a la caracterizacion de
las representaciones de NOS, por ejemplo, en un grupo de profesores/maestrantes,
ya que las ACTs propuestas para la prueba tipo Likert refieren a un tdpico
epistemoldgico interpretado desde cinco épocas epistemoldgicas, lo que lo
otorga una especificidad que la concepcidn consensuada (Irzik y Nola, 2011) de
NOS propuesta por Lederman no permite.
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Las representaciones epistemoldgicas del profesorado se enmarcan en una
postura epistemolégica ecléctica de la NOS, evidenciando elecciones
metacientificas que se vinculan tanto con epistemologias cldsicas como
contempordneas, estos resulfados llevan a pensar que se estdn generando
sutiimente cambios en las representaciones epistemoldgicas de NOS en los
profesores.
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Tabla 4. Afirmaciones con alta carga tedrica que conformaron la prueba tipo Likerta

Media Varianza DGS\{iocic’)n
estandar
1. B lenguagje matemdatico permite describir y explicar la realidad tal vy como 228 1,349 1162

es ella en si misma, generando conocimiento cientifico.

2. Las elecciones racionales de los cienfificos en su quehacer consisie en
buscar incremeniar la eficacia en la resclucion de problemas de las teorias 2,92 1,764 1,402
que aceptan, sin presuponer nada sobre la verdad de dichas teorias.

3. Enla ciencia no tiene sentido hacer la distincion enire teona y observacion
va que |la teoria estad en todos los lados v partes del mundo.

4. En la actividad cientifica se formulan hipotesis, enseguida exiraemos
consecuencias observacionales de la hipétesis v seguidamente confrastamos 3,58 1,621 1,273
empiricamente las consecuencias observacionales.

5. Los cientificos en su actividad investigativa inician con la cbservacion de un

fenémeno, en seguida formulan hipdétesis, disefian y realizan experimentos y

finalmente generan conclusiones, las cuales regularmente poseen mas 3,56 2,025 1,423
informacion que las hipotesis, este método se idenfifica con la lagica

inductiva.

6. Los disefios expernmentales que proponen los cienfificos como sus

observaciones estan mediados por sus modelos cientificos; modelos que 4,33 0,400 0,632
ademas orientan la toma de decisiones en ellos mismos.

7. Las teonas son producidas activamente por la mente del cientifico en un
proceso creativo, v no son recibidas pasivamente a fravés de la experiencia.
8. Los cientificos desde sus marcos tedricos y metodolégicos determinan qué
teoria representa vy resuelve mejor un problema en la naturaleza.

9. Las hipotesis se formulan desde un marco teérico de referencia y se
comroboran a parir de la actividad empirica (observacién vy/o 3,72 1,692 1,301
experimentacién).

10. En la ciencia no existe ningun método privilegiado que tengan que seguir

v respefarlos cientificos: pueden hacer y proceder de la manera que quieran, 3,64 2,066 1,437
puesio que ningun método garantiza el &xito en su actividad cienfifica.

11. En la actividad cientifica la relacion entre el modelo cientifico y los disefios

experimentales esta sujeta a las decisiones que toman los cientificos durante 3,72 1,006 1,003
el desarmrollo de la investigacion.

12. Desde un paradigma se construye una inferpretacion del mundo, siendo
este una posible verdad en la ciencia, pero los paradigmas pueden ser

194 1,197 1,094

3,00 2,000 1,414

4,08 0,821 0,906

; . ; . 4,58 0,307 0,554
modificados y/o cambiados por ofro que generen mejores soluciones a
problemas que surgen en la ciencia.
13. No se puede decir que un nuevo paradigma en la actividad cientifica sea
mejor que el anterior porque resuelve mdas o mejores problemas; el cambio de 433 0.400 0632

paradigma implica no solo un cambio en las teorigs, sino también en las
normas vy los métodos de investigacion.

14. Los cienfificos que frabajan en un determinado ambifo cientifico
comparten cierfos presupuesios tales como: marcos fedricos, disefios 4,28 0,663 0,815
experimentales, procedimientos metodologicos entre ofros.

15. Las teorias o hipotesis se comprueban o verifican cuando es posible llevar

a cabo experimentos y/o observaciones empiricas acordes con lo expresado 3,86 1,209 1,099
en ellas.

16. Ninguna proposicién basada en hechos que acontecen en la naturaleza

puede ser probada por un experimento. 197 1113 1055
17. Los modelos cientificos median entre tecria y realidad, lo cual permite a

L ) : ) - 3,78 0,978 0,98%
los cienfificos indagar en la naturaleza y asi generar explicaciones de lla.
18. La observacion y la expermentacion proporcionan una base segura a 436 0.409 0.639

pariir de la cuadl se puede derivar el conocimiento cientifico.

19. La eleccion de un modelo cientifico sobre ofro obedece a intereses
humanos (profesional, social, etc.), decision que trasciende el interés por 3,36 1,894 1,376
saber solo qué es esa cosa llamada ciencia.

20. Con las teonas se logra explicar, describir y comprender el mundo, los 433 0.457 0676
cientificos las interpretan como cercanas a la verdad. ) ! !

Los profesores/maestrantes evaluaron cada una de las afirmaciones y realizaron su eleccion en la prueba fipo Likert
(5, Totalmente de acuerdo; 4, De acuerdo; 3, No sé& qué decir; 2, En desacuerdo; 1, Totalmente en desacuerdo) Datos
2017 [n=3¢)




