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Resumen

Se realiz6 un estudio relacional cuantitativo con profesores
de secundaria en México que cursaron un diplomado en
competencia cientifica para diagnosticar las concepciones
de naturaleza de la ciencia y su relacién con variables socio-
demogréficas y de estatus profesional. Se utilizé una version
electronica del Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (Manassero-Mas, Véazquez-Alonso
& Acevedo-Diaz, 2001). Los resultados concuerdan con in-
vestigaciones previas, cuyas concepciones de naturaleza de
la ciencia de los profesores son principalmente “ingenuas”
(Garritz, Rueda & Robles, 2011). Las variables sociodemogra-
ficas mostraron mayor influencia en las concepciones de na-
turaleza de la ciencia que aquellas de estatus profesional. Se
discuten las limitaciones del estudio.
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Abstract

A quantitative relational study is presented
in this article. This study was conducted
with high school teachers in Mexico, who
studied a diploma in scientific compe-
tence, in order to diagnose the conceptions
of the nature of science and its relationship
with sociodemographic variables and pro-
fessional status. We used an electronic
version of the Science, Technology and So-
ciety Opinions Questionnaire (Manassero,
Vézquez & Acevedo, 2001). Results agree
with previous research studies: teachers'
conceptions of nature of science are main-
ly “naive” (Garritz, Rueda & Robles, 2011).
Sociodemographic variables showed a
greater influence in the conceptions of
the nature of science than in those regard-
ing professional status. Limitations of the
study are discussed.
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Résumé

Dans cet article de recherche on présente
une étude relationnelle quantitative avec
les enseignants d'éducation secondaire
au Mexique qui ont accompli une spécia-
lisation en compétence scientifique pour
faire le diagnostic des conceptions de la
Nature et de la Science et le rapport avec
les variables sociodémographiques et de
statut professionnel. On a utilisé une ver-
sion électronique de Questionnaire d'avis
par rapport a la Science, la Technologie et
la Société (Manassero, Vazquez & Acevedo,
2001). Les résultats coincident avec les
recherches préalables ol les conceptions
de nature de la science des enseignants
sont principalement naives (Garritz, Rueda
& Robles, 2011). Les variables sociodémo-
graphiques ont montrées une plus grande
influence dans les conceptions de nature de
la science que celles de statut profession-
nel. On discute par rapport aux contraintes
de 'étude.

Palavras-chave
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Resumo

Neste artigo de pesquisa apresenta-se um
estudo relacional quantitativo com pro-
fessores de secundéria no México que
cursaram um diplomado em competéncia
cientifica para diagnosticar as concepcoes
de natureza da ciéncia e sua relacdo com
varidveis socio demograficas e de status
profissional. Utilizou-se uma verséo ele-
tronica do questionario de opinides sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade (Manassero,
Vazquez & Acevedo, 2001). Os resultados
coincidem com pesquisas anteriores onde
as concepcoes de natureza da ciéncia dos
professores sao principalmente “ingénuas”
(Garritz, Rueda & Robles, 2011). As varia-
veis sécio demograficas mostraram maior
influéncia nas concepcbes de natureza da
ciéncia que aquelas de status profissional.
Discutem-se as limitacoes do estudo.



Introduccion

La competencia cientifica tal como ha sido establecida en el marco
del Programa para la Evaluaciéon Internacional de Alumnos (Programme
for International Student Assessment, PISA) de la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) contempla la diferencia
entre el conocimiento de las ciencias y el conocimiento sobre las ciencias
(OCDE, 2008). No basta el conocimiento cientifico para ensefnar ciencias,
es necesario saber como se gesta este conocimiento. La naturaleza de la
ciencia (en adelante, NdC) es necesaria para comprender qué es la cien-
cia y como se lleva a cabo la investigacién cientifica, recordando que es
una actividad humana influenciada por la sociedad (Canas, Martin-Diaz &
Nieda, 2007).

El conocimiento de la NdC se ha convertido en un asunto clave
en la reforma educativa de diversos paises (Lin, Lieu, Chen, Huang &
Chang, 2012). La educacién cientifica ha transitado desde una perspecti-
va propedéutica hacia la alfabetizacién en ciencia y tecnologia para todos
(Mosquera-Sudrez, 2011; Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz & Manassero-
Mas, 2005), de la cual la adquisiciéon de opiniones apropiadas e infor-
madas acerca de qué son y como funcionan la ciencia y la tecnologia y
su relacion con la sociedad es un componente esencial (Bennassar-Roig,
Véazquez-Alonso, Manassero-Mas & Garcia-Carmona, 2011). El abandono
del conductismo en la educacién y el positivismo en la concepcion de la
ciencia también han influido para que la NdC sea cada vez mas relevante
en la practica docente (Lopez y Mota & Ledn-Trueba, 2003).

De forma reiterada se ha mencionado que una mejor comprensién de
la NdC afecta positivamente la ensefianza de las ciencias (Flores-Camacho,
2012). Es necesario que los profesores sean capaces de ayudar a sus estu-
diantes a construir una visiéon actualizada de la NdC acorde con los plan-
teamientos de la nueva filosofia de la ciencia (de Pro Bueno, 2003). Sin
embargo, hallazgos de los Ultimos 20 afios indican que los maestros de
ciencias no poseen una adecuada concepcion de NdC, independiente-
mente del instrumento utilizado para medirla (Lederman, 2007). Se sabe
ademas que gran cantidad de profesores desconocen los avances en la
didactica de las ciencias y realizan su labor guiados por el sentido comun
(Talanquer, 2000).

En México, las ciencias ocupan un lugar secundario en la educacién
bésica al considerar que es un conocimiento no esencial y poco Util para la
vida cotidiana, por lo que de forma sistematica se han dedicado menores
recursos al desarrollo de material didactico y a la formacién docente en
ciencias (Flores-Camacho, 2012). No obstante, en la Reforma Educativa a
la Educacion Secundaria de 2006, la comprensiéon de NdC se incluye como
un elemento central, para las asignaturas de ciencias (Candela, 2006).
Este aspecto no ha sido incorporado plenamente en la formacién docente
(Flores-Camacho, Gallegos-Cézares & Reyes-Cardenas, 2007). Los docen-
tes desempefan un rol fundamental en los resultados que se obtienen
en cualquier reforma educativa, pues deben orientar sus competencias
y actitudes para modificar sus practicas de acuerdo con estas reformas
(Valdés-Cuervo, Arreola-Olivarria, Angulo-Armenta, Carlos-Martinez &
Garcia-Lopez, 2011), por lo que resulta relevante brindar la formacién
adecuada en NdC.

A continuacién, se presenta una breve revision de investigaciones so-
bre las concepciones de NdC de profesores. Cabe mencionar que la revisiéon
no es exhaustiva y abarca distintos niveles educativos y paises.

Descripcion del articulo | Article
description | Description de l'article
| Artigo descricao

Este articulo de investigacion forma parte
del proyecto Determinacion del impacto
de caracteristicas docentes que influyen
en el disefio de secuencias didacticas
para desarrollar la competencia cientifica.
Los investigadores Silvia Tecpan y Genaro
Zavala evaltan y describen las caracteris-
ticas de los docentes de secundaria rela-
cionadas con la competencia cientifica.
La investigacién surge de la necesidad de
identificar caracteristicas de los profesores
de ciencias en educacion media basica me-
jor tipificadas que permitan avanzar en la
formacién y actualizacion de profesores a
partir de evidencia.
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Fundamentacion teérica

En México, los estudios sobre el docente de ciencias naturales de
educacion baésica han sido minimos (Lopez y Mota & Ledn-Trueba, 2003).
Los bajos resultados obtenidos en PISA 2000 alertaron sobre el endeble
conocimiento disciplinar de los docentes de ciencias en secundaria (Flores-
Camacho, 2012), y se hizo evidente la necesidad de investigar las corre-
laciones entre las caracteristicas del profesor de ciencias y el éxito en la
ensefianza como parte de los estudios relacionados con la formacion y
actualizacion de profesores de ciencias.

Debido a que la NdC es un aspecto central en el aprendizaje de las
ciencias, se ha establecido su relacion con distintas variables. El principal
aspecto que se ha investigado, desde 1990, es la relacion entre la concep-
cion de NdC, la concepcion de aprendizaje y la de ensefanza (Lederman,
2007). Aun no hay acuerdo, algunas investigaciones concuerdan en que
estas concepciones determinan la practica docente (Flores-Camacho, L6-
pez-Mota, Gallegos-Cazares & Barojas, 2000; Tsai, 2002), pero otras in-
dican que hay un bajo nivel de conciencia sobre esta relacién pues los
docentes no reflexionan al respecto, por lo que no se puede establecer una
relacion directa entre la comprension de la NdC y las practicas educativas
en el salén de clase (Barona-Rios, Verjovsky, Moreno-Ruiz & Lessard, 2004;
Carvajal-Cantillo & Gomez-Vallarta, 2002).

Otra variable relacionada con NdC es la experiencia como docente
de ciencias. Se ha observado que no contribuye por si misma a mejorar la
comprensién de NdC, pues no se promueve la reflexion critica (Dogan &
Abd-El-Khalick, 2008).

La formacién profesional inicial también se ha analizado. La com-
prension de NdC entre profesores en formacion que inician la universidad
y los que finalizan sus estudios es similar, por lo que no hay evidencia
empirica para sostener que los estudios aumenten la comprension de NdC
(Callejas-Restrepo & Mendoza-Parada, 2011). Diversas investigaciones han
encontrado que la formacién profesional del docente de ciencias no tie-
ne impacto en sus concepciones de NdC (Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
Acevedo-Romero & Manassero-Mas, 2002; Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
Manassero-Mas & Acevedo-Romero, 2002; Flores-Camacho, Gallegos-
Cézares & Reyes-Cardenas, 2007; Vazquez-Alonso, Manassero-Mas &
Talavera, 2010). Independientemente de los instrumentos empleados, se ha
observado que domina la visién positivista de la ciencia (Flores-Camacho,
Gallegos-Cézares & Reyes-Cardenas, 2007; Flores-Camacho, Lépez-Mota,
Gallegos-Cézares & Barojas, 2000; Lépez y Mota, Rodriguez-Pineda & Bo-
nilla-Pedroza, 2004; Verjovsky & Waldegg, 2005; Tsai, 2002), y la ensefian-
za como transmisién de conocimientos (Tsai, 2002; Verjovsky & Waldegg,
2005). Hay evidencia de que el conocimiento sobre NdC de los docentes
de secundaria en México proviene principalmente de ambientes informales
de aprendizaje, y no de su formacion profesional, lo que contribuye a que
tengan confusién para distinguir el conocimiento cientifico del que no lo es
(Flores-Camacho, Gallegos-Cazares & Reyes-Cardenas, 2007).

La formacién continua es otra variable que se ha analizado. Se ha en-
contrado que los cursos de actualizacion profesional han provocado cam-
bios en el discurso referido a la NdC y el aprendizaje, pero no se observan
en la practica docente (Lépez y Mota, Rodriguez-Pineda & Bonilla-Pedroza,
2004; Verjovsky & Waldegg, 2005).

Otras variables relacionadas con NdC han sido el grado académico del
profesory la regién geogréfica de procedencia. Ambas mostraron relacion
con el conocimiento de NdC en Turquia (Dogan & Abd-El-Khalick, 2008),



pero no se ha verificado en México. El conocimiento
disciplinar tiene bajo impacto en el conocimiento de la
NdC, este uUltimo esta relacionado estrechamente con
la alfabetizacién cientifica (Chin, 2005). Por otra parte,
se puede establecer que los profesores sostienen ideas
previas sobre la didactica de la ciencia de manera equi-
valente a las que sostienen los estudiantes al aprender
ciencias y dificultan su aprendizaje de esta area de co-
nocimiento (Mosquera-Suarez, 2011).

De acuerdo con Angel Daniel Lépez y Mota,
Diana Patricia Rodriguez-Pineda y Marfa Xéchitl Bonilla-
Pedroza (2004), se espera que los profesores de cien-
cias transiten de la vision dogmaética, acumulativa y de
verdades absolutas de la ciencia a una vision contem-
poranea que tome en cuenta el caracter dindmico de
esta actividad humana en la que teorias y conceptos
pueden cambiar con el tiempo. Es decir, se espera que
transiten de una visién ingenua de la NdC basada en
verdades absolutas, a una vision informada que consi-
dere su naturaleza cambiante.

Al comparar las concepciones de NdC entre es-
tudiantes y profesores de ciencias se ha encontrado
que ambas se alejan de la visién informada o contem-
poranea (Garcia-Ruiz, Calixto-Flores & Cid del Prado,
2011; Garritz, Rueda & Robles, 2011).

Establecimiento del problema

La Organizacién de Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) reportd
que México forma menos cientificos que naciones
con desarrollo similar como Brasil, Turquia y Corea del
Sur y tiene menos producciones cientificas y patentes
(UNESCO, 2010), lo que sugiere bajo interés por la ac-
tividad cientifica. Por otra parte, en PISA 2006 y PISA
2009, México se situd entre los paises con una diferen-
cia estadisticamente significativa por debajo de la me-
dia de la OCDE, lo que manifiesta el bajo desarrollo de
la competencia cientifica entre los jovenes de 15 afios
que participaron en estos diagnodsticos (OCDE, 2008:
OECD, 2010). Este panorama muestra la urgencia de
promover la competencia cientifica, uno de cuyos
componentes esenciales es la comprension de la NdC.

Para mejorar la competencia cientifica de los
estudiantes es necesario que los docentes utilicen es-
trategias de ensenanza-aprendizaje de la ciencia espe-
cificas que permitan a sus alumnos aprender mésy con
mayor profundidad (Pozo-Municio & Gémez-Crespo,
1998). Sin embargo, la falta de material didactico que
facilite a los profesores abordar estos contenidos y
que, al mismo tiempo, contribuya a desarrollar el co-
nocimiento pedagogico de contenido de la NdC puede
ser una de las razones por las que los profesores no
incluyen estos temas en sus secuencias didécticas (Lin,
Lieu, Chen, Huang & Chang, 2012).

De acuerdo con Yilmaz Cakici y Eylem Bayir
(2012), los docentes de ciencias evitan abordar en
sus clases aspectos esenciales de la NdC, pues ellos
mismos sostienen concepciones ingenuas al respec-
to. Considerando la necesidad de incluir la NdC en las
secuencias didacticas para promover la competencia
cientifica y la relevancia de las concepciones docentes
en la construccion de conocimiento relacionado con la
NdC, en esta investigacion se buscéd diagnosticar las
concepciones de NdC de profesores de secundaria y su
relacién con otras variables demogréficas y de estatus
profesional.

Olbyetivo general

Diagnosticar las concepciones de NdC de los
profesores de secundaria que cursan el diplomado en
competencia cientifica por medio de un instrumento
que permita obtener un indice normalizado del grado
de coincidencia con las opiniones de los expertos y es-
tablecer su relacién con variables sociodemograficas
de los docentes y de estatus profesional como asigna-
tura que imparten y formacién profesional.

Obyjetivos especificos

a) Diagnosticar las concepciones de NdC de los
profesores de secundaria que cursan el di-
plomado en competencia cientifica.

b) Establecer si hay relaciones significativas en-
tre las concepciones de NdC y las variables
sociodemograficas (género, edad, zona de
procedencia) y de estatus profesional (forma-
ciéon profesional, asignatura que imparten).

Metodologia

Se realizd un estudio cuantitativo transeccional
relacional. La poblacién estuvo compuesta por profe-
sores de secundaria que cursaron el diplomado en de-
sarrollo de la competencia cientifica, durante los ciclos
escolares 2011-2012 y 2012-2013.

Muestra. No probabilistica, integrada por 297
profesores de secundaria distribuidos a lo largo de
toda la Republica mexicana. La muestra incluye docen-
tes de telesecundaria. La participacion fue voluntaria.
Participaron 135 hombres y 162 mujeres.

Tnstrumento . Se utilizé el Cuestionario de Opinio-
nes sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS, Ma-
nassero-Mas, Vazquez-Alonso & Acevedo-Diaz, 2001).
Los items tienen formato de seleccién multiple, inician
con una pregunta en la que se plantea un problema
seguido por un conjunto de frases en escala Likert de
nueve puntos con distintos grados de acuerdo. Una
versién similar del instrumento empleado fue utilizada
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Tabla 1

a gran escala en el Proyecto Iberoamericano de Evaluacién de Actitudes
Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS), en la
publicacion se incluyen las distintas versiones del instrumento en espafol
y portugués validado por distintos grupos de investigaciéon (Benndssar-
Roig, Garcfa-Carmona, Vazquez-Alonso, Manassero-Mas & Montesano de
Talavera, 2011).

En este estudio se incluyeron 19 items con 131 frases distribuidas en
28 Adecuadas, que expresan un punto de vista coherente con los conoci-
mientos de historia, epistemologia y sociologia de la ciencia; 57 Plausibles,
gue son parcialmente coherentes; y 46 Ingenuas, que son aquellas que
expresan un punto de vista que no es ni adecuado ni plausible, de acuerdo
con el manual de uso del instrumento (Manassero-Mas, Vazquez-Alonso
& Acevedo-Diaz, 2001). En la tabla 1 se muestra como ejemplo el item
90621 (de acuerdo con la nomenclatura establecida por los autores del
instrumento) con la informacién que se presenté a los participantes.

ftem 90621 con la informacién que se presenta al participante

Situacién problema y afirmaciones a valorar con escala Likert de nueve puntos

18. Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del método cientifico

Para cada una de las frases siguientes, marca el niumero de la escala
que represente mejor el grado de acuerdo entre tu propia opinién y la
posicién expuesta en la frase. Donde 1 significa desacuerdo total y 9,
acuerdo total

Grado de acuerdo

A | El método cientifico asegura resultados validos, claros, l16gicos y
exactos. Por tanto, la mayoria de los cientificos sequira las etapas | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del método cientifico
B El mgtodo qentlflco, tal comg se ensefia er) Alas clases, deberia 1 5 3 4 5 6 7 s 9
funcionar bien para la mayoria de los cientificos
C El método cientifico es Gtil en muchos casos, pero no asegura
resultados. Por tanto, los mejores cientificos también tendran 1 2 3 4 5 6 7 8 9
originalidad y creatividad
D Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método
para obtener resultados favorables (incluyendo la imaginacion y 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por

casualidad, y no siguiendo el método cientifico

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente: adaptado de Maria Antonia Manassero-Mas, Angel Vazquez-Alonso y José Antonio Acevedo-Diaz (2001)

Cada frase estd clasificada como Adecuada, Plausible o Ingenua. La
clasificacién fue determinada previamente por un grupo de 11 expertos
(investigadores en didactica de la ciencia, profesores de ciencia y filéso-
fos) desde la perspectiva de los conocimientos de historia, epistemologia,
filosofia y sociologia de la ciencia vigentes. Para mayor detalle del procedi-
miento seguido en la integracion del comité de expertos y la clasificacion
de frases que integran el COCTS, se puede consultar Angel Vazquez-
Alonso, José Antonio Acevedo-Diaz y Maria Antonia Manassero-Mas
(2005), quienes dan cuenta del proceso y detallan los analisis estadisticos
(anélisis de conglomerados y discriminante) que confirman la clasificacién.

Los participantes no tienen conocimiento de la clasificacion de las
frases al momento de valorar las afirmaciones. Cuando se establece un gra-
do de acuerdo alto en una frase clasificada como Adecuada se considera



que hay concordancia con los expertos, por el contrario cuando se tiene
un grado de acuerdo alto en una frase clasificada como /Ingenua se consi-
dera que la opinion es opuesta a la de los expertos. Las puntuaciones di-
rectas que corresponden al grado de acuerdo que establece el participante
tienen valor distinto dependiendo de la clasificacion a que corresponda
cada frase (Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz, Manassero-Mas & Acevedo-
Romero, 2006), siguiendo las puntuaciones que se indican en la tabla 2.

Tabla 2
Significado de las puntuaciones directas de acuerdo/desacuerdo segin
la clasificacion de cada frase

Transformacion de las puntuaciones directas

Escala directa

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Adecuadas -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Plausibles -2 -1 0 1 2 1 0 -1 -2
Ingenuas 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4

Fuente: adaptado de Angel Vazquez-Alonso, José Antonio Acevedo-Diaz, Maria
Antonia Manassero-Mas y Pilar Acevedo-Romero (2006)

En la tabla 3 se ejemplifica la seleccion directa que realizé un parti-
cipante (en negritas y subrayado), la categoria a la cual corresponde cada
frase y finalmente la conversién que permite calcular el indice por categoria
para esa persona, en ese {tem, el cual cuenta con dos frases Plausibles (P),
dos frases Ingenuas (I) y una Adecuada (A).

Tabla 3

ftem 90621 con valoracién directa de un participante (en negrita y subrayado), clasificacion de frases

y conversién en funcion de la categoria y el grado de acuerdo

18(90621). Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del método cientifico

Grado de acuerdo

Para cada una de las frases siguientes, marca el nimero de la escala o |6
que represente mejor el grado de acuerdo entre tu propia opinion s | Z
y la posicion expuesta en la frase Bajo Medio Alto g qé
S |8
A El método cientifico asegura resultados validos, claros, l6gicos 1 21311415 819 | | -3
y exactos. Por tanto, la mayoria de los cientificos seguiran las
etapas del método cientifico
B El método cientifico, tal como se ensefa en las clases, deberia 1 2131|1415 819 | | -4
funcionar bien para la mayoria de los cientificos
C El método cientifico es Util en muchos casos, pero no asegura 1123|1415 8|9|A]|3
resultados. Por tanto, los mejores cientificos también tendran
originalidad y creatividad
D Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método | 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 8|19 | P |2
para obtener resultados favorables (incluyendo la imaginacion y
la creatividad)
E Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por 11213145 8|9 | P |1
casualidad, y no siguiendo el método cientifico

Fuente: adaptado de Maria Antonia Manassero-Mas, Angel Vézquez-Alonso y José Antonio Acevedo-Diaz (2001),

Ange/ Vézquez-Alonso, José Antonio Acevedo-Diaz, Maria Antonia Manassero-Mas y Pilar Acevedo-Romero (2006)
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Tabla 4

Para obtener el indice por categoria se suma la puntuacién converti-
da de las frases de la categoria, en el ejemplo, para las frases Ingenuas se
tendria (-3 + -4) y ese resultado se divide entre el producto del nimero de
frases de la categoria presentes en el item, en este caso 2, por la puntua-
cidn mas alta positiva de la categoria, que de acuerdo con la tabla 2 para
las frases Ingenuas es 4 (2 x 4). Para el ftem que se ejemplifica en la tabla
3, los indices por categoria son los siguientes:

- ST

Indice de frases Ingenuas = an, = 5= -.875

. STA 3

Indice de frases Adecuadas = an. = 4= .750

N4 4

. . SfP -1

Indice de frases Plausibles = in. =~ 8 = -125
np 8

El indice global ponderado se obtiene al promediar los indices por
categoria, de modo que el indice global ponderado para el ejemplo que
se analiza es:

. Io+1p+1,
Indice ponderado = R -.08

Los 19 items del instrumento empleado estédn organizados en seis
dimensiones. De acuerdo con Heidi Celina Oviedo-Acevedo y Adalberto
Campo-Arias (2005), se evalué la consistencia interna de cada una de las
dimensiones por medio del alfa de Cronbach. En este caso, todas superan
el valor de .70 considerado aceptable (Vogt, 2007), con excepcién de la
dimensién Caracteristicas de los cientificos, que presenta una consistencia
interna baja; sin embargo, se ubica en un valor aceptable (Oviedo-Acevedo
& Campo-Arias, 2005). En la tabla 4, se consignan el valor de alfa de
Cronbach, el indicador de cada dimensién y los items que la integran.

Dimensiones, confiabilidad, indicadores e items del instrumento empleado

Dimension Alfa de Cronbach | Indicador items

Ciencia y tecnologia .843 Grado de acuerdo con la definicién de ciencia y tecnologia. | 10111, 10113, 10211

Influencia de la Grado de acuerdo de la influencia de la sociedad 20511, 20711,

sociedad sobre la 722 sobre instituciones educativas, sobre los cientificos 20821

ciencia/tecnologia y en general.

Influencia de Grado de acuerdo con la influencia de la ciencia y la 40111, 40511,

ciencia/tecnologia .730 tecnologia en la responsabilidad social, el bienestar 40821

sobre la sociedad econdémico y en general.

Influencia de la Grado de acuerdo con la influencia de la ciencia escolar | 50111, 50211

ciencia escolar .760 en la unién de dos culturas y el fortalecimiento social.

sobre la sociedad

Caracteristicas de Grado de acuerdo con las caracteristicas de los cientificos | 60111, 60411,
o 621 L . .

los cientificos como motivaciones, capacidades y efectos de género. 60511

Naturaleza del Grado de acuerdo con la naturaleza del conocimiento 90211, 90411,

conocimiento 853 cientifico en los modelos cientificos, provisionalidad del | 90611, 90621,

cientifico

conocimiento, aproximacion a las investigaciones, y el 91011
estatus epistemoldgico.

Fuente: adaptado de Maria Antonia Manassero-Mas, Angel Vazquez-Alonso y José Antonio Acevedo-Diaz (2001)



Las dimensiones del instrumento concuerdan con la taxonomia de obje-
tos actitudinales relacionados con temas de NdC propuesta por Maria Antonia
Manassero y Angel Vazquez-Alonso (2001), por lo que se considera que cuenta
con validez de contenido. La validez de criterio no ha sido reportada y esto po-
dria explicarse por la dificultad para establecer acuerdos sobre los temas de NdC
gue tienen naturaleza cambiante (Vazquez-Alonso, Manassero-Mas, Acevedo-
Diaz & Acevedo-Romero, 2007).

Procedimiento de recoleccion y andlisis de datos

Una vez que se contd con la autorizacién de la coordinacion del diploma-
do, se coloco el instrumento en la plataforma del curso y se solicité la partici-
pacién voluntaria a los profesores a quienes se les garantizdé que sus respuestas
serfan confidenciales y sin ningun efecto en su calificacion. Los datos fueron
transformados en variables numéricas y se prepararon para su anélisis con el
software Statistical Program for the Social Sciences, SPSS® versién 20. Por medio
de la prueba t de Student, se comparé si dos grupos difieren entre si de manera
significativa respecto a sus medias. Cuando se compararon mas de dos grupos se
eligié andlisis de varianza de un factor (ANOVA) para determinar la existencia de
diferencias al comparar distintas variables sociodemogréficas y profesionales. En
todos los casos se verificaron los supuestos estadisticos necesarios para la validez
de la prueba (Vogt, 2007). Se utilizé un nivel de significacion de .05.

Resultados

En primer lugar se presenta el diagndstico de las concepciones de NdC de
los profesores y enseguida la relacién de los indices del COCTS con otras variables
del profesor.

Diagndstico de las concepeiones de NdC

Se calcul¢ el indice global para cada tipo de frases (Adecuada, Plausible e
Ingenua) y el indice global ponderado que se obtiene al promediar el indice de los
tres tipos. En la tabla 5 se puede observar que la categoria Adecuada aporta un
valor positivo, mientras que las categorias Plausible e Ingenua aportan en sentido
negativo. El indice global ponderado toma valores de -1 a +1. Los valores cercanos
a +1 indican que las opiniones concuerdan con las de los expertos. Se observa un
sesgo hacia valores negativos para toda la muestra, ya que el indice global pon-
derado es negativo y préximo a cero (x= -.024, DE = .103), lo que sugiere que las
concepciones de NdC de los profesores se alejan de las que proponen los expertos.

Tabla 5

Parédmetros estadisticos de la distribucion de la media de los indices actitudinales normalizados (-1,+1)

correspondientes a las respuestas de la muestra respecto al conjunto de items del COCTS

Adecuadas?® Plausibles® Ingenuas? indice global ponderado®
Media .508 -.426 -.153 -.024
Desviacion estandar, DE 153 246 190 103
Maximo .87 .27 .49 .23
Minimo -.02 -.99 -.56 -41
Rango .89 1.26 1.05 .64

Fuente: elaboracion propia

a. Promedio de las medias de los indices normalizados de las frases adecuadas, plausibles e ingenuas,

respectivamente de cada estudiante
b. Promedio de las medias de los tres anteriores (adecuadas, plausibles, ingenuas)
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En la tabla 6 se muestran los indices de las frases Adecuadas, Plau-
sibles, Ingenuas y el indice global ponderado para cada ftem que estan
ordenados de forma consecutiva, tal como se presentaron en el cuestio-
nario en linea. Se observa que las frases Adecuadas aportaron valores
positivos en la mayoria de los ftems (excepto el 90611), en las frases In-
genuas se obtuvieron mas valores negativos que positivos y en las frases
Plausibles todos los valores fueron negativos. Se utiliza la nomenclatura
propuesta por los autores del instrumento para facilitar la comparacion
con otros estudios.

El ftem que obtuvo el promedio més alto fue el 60511 (x= .31,
DE = .158) de la dimensién Caracteristicas de los cientificos/efectos de gé-
nero. Cabe mencionar que la confiabilidad de la dimension donde se ubica
este ftem es menor a .70, por lo que los resultados deben revisarse con
reserva. Aunque el indice global ponderado es bajo, el indice de las frases
Adecuadas es .83 cercano a la opinién de los expertos; esto sugiere que
los profesores estan conscientes del origen de las diferencias en los descu-
brimientos cientificos, saben que no tienen nada qué ver con el género del
investigador, sino con sus diferencias individuales, lo que se refuerza con el
resultado de las frases Ingenuas con un valor de .73 también cercano a la
opinion de los expertos. Sin embargo, las frases Plausibles tienen un valor
muy bajo -.64, lo que revela que los profesores se alejan del criterio de los
expertos en las frases parcialmente correctas.

En sentido opuesto, en la tabla 6 se observa que el item con mayor
distanciamiento con respecto a la opinién de los expertos es el 90611
(x= -.411, DE = .321), que corresponde a la dimensién Naturaleza del
conocimiento cientifico/aproximacién a las investigaciones. Los indices de
los tres tipos de frases son negativos y por consecuencia también lo es
el indice global ponderado, lo que indica que los profesores sostienen
creencias ingenuas, como definir el método cientifico como el mero re-
gistro de datos de manera cuidadosa o reducirlo al control de variables
experimentales para obtener un resultado libre de interpretacion.

El siguiente ftem con alta puntuacién es el 20511 de la dimensién
Influencia de la sociedad sobre ciencia y tecnologia/instituciones educati-
vas. La confiabilidad de la dimensién de este item es de .722, por lo que
se sugiere cautela con los resultados. La coincidencia con los expertos en
las frases Adecuadas es alta .72, lo que sugiere que los profesores estan de
acuerdo en que se deben fomentar mas los cursos de ciencias que permi-
tan a los alumnos entender coémo la ciencia y la tecnologia afectan su vida
diaria. Las frases Ingenuas tuvieron menos concordancia con un valor de
.46, lo que muestra que los profesores no estan del todo de acuerdo en
que los alumnos estudien mas ciencias. Nuevamente, las frases Plausibles
se alejan de la opinion de los expertos con un valor bajo -.45, lo que lleva
a un indice global ponderado bajo .24.

El item 40511 de la dimension Influencia de ciencia y tecnologia so-
bre la sociedad/bienestar econémico muestra un indice global ponderado
bajo .23, pero es el tercero mas alto. La confiabilidad de la dimensién de
este ftem es de .730, por lo que se sugiere cautela con los resultados. La
coincidencia con las frases Adecuadas es de .67, por lo que se puede men-
cionar que los profesores estan de acuerdo en que el mayor desarrollo de
un pais en ciencia y tecnologia puede acompanarse de mayor bienestar
econémico; sin embargo, la coincidencia con los expertos en las frases
Ingenuas no es tan alta .49, lo que sugiere que los profesores dudan que
mayor inversion en ciencia y tecnologia pueda ser un beneficio econémico
para un pafs. Las frases Plausibles aportaron un valor negativo -.48 al indice
global ponderado.



Tabla 6
Indice global ponderado y por tipo de frase para cada item en escala de -1 a +1

item T Frases Frases Frases indice global
(Pregunta) Adecuadas Plausibles Ingenuas ponderado
10111 (1) Definicién de ciencia .63 -.46 .07 .08
10113 (2) Definicién de ciencia .76 -42 -.53 -.06
10211 (3) Definicion de tecnologia .56 -.44 -78 -.22
20511 (4) Instituciones educativas 72 -45 46 24
20711 (5) Influencia/cientificos .69 -.40 .07 12
20821 (6) Influencia general 44 -.39 -18 -.04
40111 (7) Responsabilidad social .66 =22 -39 .02
40511 (8) Bienestar econémico 67 -48 49 23
40821 (9) Influencia general 0 -44 12 -16
50111 (10) Unién de dos culturas 75 -.23 12 21
50211 (11) Fortalecimiento social .08 -.36 -58 -.29
60111 (12) Motivacién de cientificos 15 -43 =27 -19
60411 (13) Capacidades de cientificos 48 -.49 37 12
60511 (14) Efectos de género .83 -.64 73 31
90211 (15) Modelos cientificos .29 -.39 -.30 -13
90411 (16) Provisionalidad 68 -.29 -19 .07
90611 (17) Aproximacién a investigaciones -.33 -.51 -40 -41
90621 (18) Aproximacién a investigaciones 62 -.37 -.28 -.01
91011 (19) Estatus epistemoldgico .64 =27 -.40 -.01

Fuente: elaboracioén propia

El segundo item con puntuacion baja en el indice global ponderado
es el 50211 de la dimensién Influencia de la ciencia escolar sobre la so-
ciedad/fortalecimiento social con un valor de -.29. En este item, las frases
Adecuadas aportan un valor positivo, pero muy bajo de .08, mientras que
las frases Ingenuas muestran un valor negativo alto de -.58, lo que sugiere
que los profesores difieren de la opinién de los expertos y consideran que
las clases de ciencias los vuelven mejores consumidores. Las frases Plausi-
bles también aportaron un valor negativo -.36.

El tercer item con puntuacion baja es el 10211 de la dimensién
Definicién de ciencia y tecnologia con un indice global ponderado de
-.22. En este item, las frases Adecuadas aportan un valor positivo de .56,
lo que sugiere que los profesores tienen una concepcion relativamente
adecuada de la definicion de tecnologia; sin embargo, las frases Ingenuas
aportan un valor negativo alto de -.78, lo que indica que sus opiniones
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estan en el extremo opuesto a las de los expertos por lo que se puede
mencionar que los profesores mantienen la concepcién de que la tecno-
logia es ciencia aplicada.

Continuando con este analisis, se puede establecer que los profeso-
res de la muestra exhiben en su mayoria concepciones ingenuas de NdC,
pues los indices de las frases Adecuadas se ven contrarrestados por los
indices de las frases Ingenuas y Plausibles, de las que se encontraron valores
negativos cercanos a -1, lo que indica que las opiniones de los profesores
estan al extremo opuesto de la opinién de los expertos. Los resultados indi-
can que los profesores tendrén dificultades para desarrollar la competencia
cientifica en sus alumnos por lo que es necesario mejorar la formacién
docente en estos aspectos.

Relacion entre los indices del COCTS y variables
sociodemogrdficas

Género. Para determinar si hay diferencias entre los indices globales
y por items, al comparar por género se recurrié a la prueba t de Student
para muestras independientes que permite determinar si las medias de dos
poblaciones distribuidas en forma normal son iguales. Para aplicar la prue-
ba, se verificé la forma de la distribucion y la homogeneidad de la varianza
de ambas muestras (Vogt, 2007). Los resultados globales evidencian que
no hay diferencia estadisticamente significativa con respecto al género en
las concepciones de NdC. Unicamente en el indice de las frases ingenuas
del item 10111 Definicién de ciencia, se encontraron diferencias (p = .004,
t = 2.903, df = 295), los hombres mostraron una media mayor (x= .147,
SD = .389) que las mujeres (x= .011, SD = .408), lo que sugiere mayor
coincidencia con los expertos. Siguiendo a Manuel Cardenas-Castro y Héc-
tor Arancibia-Martini (2014), se utilizé el programa estadistico G*Power
(Faul, Erdfelder, Lang & Buchner, 2007) para calcular el tamano del efecto
de esta diferencia, la cual es pequefa (d = .33), con potencia estadistica
adecuada (81%).

Edad. Se establecieron tres grupos de profesores de acuerdo con su
edad, siguiendo la teoria de la adultez emergente (Arnett, 2008). El prime-
ro denominado Joven de 22 a 35 afios cont6 con 95 profesores, el segun-
do denominado Adulto joven de 36 a 45 afos tuvo 103 integrantes y el
Ultimo denominado Adulto maduro agrupé a 99 profesores mayores de 45
afos. Para determinar si hay diferencias entre las medias de estos grupos
se utilizd ANOVA de un factor, previa verificacion de supuestos estadisticos
(Sheskin, 2007). Para determinar el sentido de las diferencias, cuando estas
ocurrieron, se aplicd una prueba post hoc con el método Bonferroni. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el indice total
de las frases Plausibles (p = .002, F = 6.498, df = 2,294), los jévenes
mostraron mayor grado de acuerdo con los expertos. El tamafo del efec-
to de esta comparacion fue pequefio (f = .20), la potencia de la prue-
ba fue de 89% que supera el valor de referencia de 80% (Faul, Erdfelder,
Lang & Buchner, 2007).

Al revisar el comportamiento de los indices para las frases de cada
item, se encontré que la variable edad fue la que aporté mayor cantidad de
diferencias en cuatro items y cinco indices, lo que sugiere que cada grupo
etario sostiene distintas concepciones en esos temas. Los resultados de la
prueba ANOVA se muestran en la tabla 7, en que se observa que en todos
los casos el efecto de las diferencias encontradas es pequeno de acuerdo a
los criterios propuestos por Franz Faul, Edgar Erdfelder, Albert-Georg Lang
y Axel Buchner (2007).



Tabla 7

items con diferencia estadisticamente significativa en funcién de la edad en algun indice, pardmetros

de la prueba ANOVA, tamano del efecto (f) y potencia estadistica

‘ Tipo de Grupo con Potencia
ftem indice mayor promedio F & p g estadistica
10211 Definicién de tecnologia Plausibles Joven 10 2,294 .000 .25 97
90411 Provisionalidad Plausibles Joven 7.739 2,294 .001 .22 .93
90621 Aproximacién a Plausibles Joven 7.857 2,294 .000 22 94
investigaciones
91011 Estatus epistemoldgico Plausible Joven 5.779 2,294 .003 19 .85
Ponderado | Joven 6.675 2,294 .001 .20 .89
Fuente: elaboracién propia. *p < .05
Regidn. Para evaluar si hay diferencias en las concepciones de NdC
asociadas a la region de procedencia se propusieron cinco regiones, acor-
des con la clasificacion propuesta por el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACYT). En la tabla 8 se muestra la distribucion de profesores
en regiones y el maximo grado de estudios.
Tabla 8
Zona de procedencia y grado de estudios de los profesores de la muestra
Zona de procedencia Posgrado | Normalista | Universitario | Total
Metropolitana: Estado de México, 20 19 78
Distrito Federal, Morelos
Centro: Aguascalientes, Querétaro, 29 31 75
Guanajuato, San Luis Potosi
Oriente-centro: Hidalgo, Puebla, 25 10 67
Tlaxcala y Sur: Guerrero, Oaxaca, Chiapas
Occidente: Jalisco, Nayarit, Colima 'y 12 20 51
Michoacan
Norte: Chihuahua, Durango, Zacatecas, 9 5 26
Baja California Norte, Baja California Sur,
Sonora y Sinaloa, Nuevo Ledn, Coahuila,
Tamaulipas
Totales 95 85 17 297

Fuente: elaboracion propia

La diferencia entre las concepciones de los profesores de cada regién
se verifico con ANOVA de un factor. Se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas en el indice total de las frases Ingenuas (p = .006,
F = 3.683, df = 4,292), el efecto fue pequefo (f = .21) con una poten-
cia estadistica aceptable (86%); y en el indice ponderado total (p = .011,
F = 3.354, df = 4,292) donde el efecto es pequefo (f = .20) y la potencia
estadistica aceptable (82%). Los indices de cuatro ftems también mostra-
ron diferencias que se verificaron con una prueba post hoc con el método
Bonferroni. Los resultados se aprecian en la tabla 9.

magis

PAGINA

Naturaleza de la ciencia: efecto de variables profesionales y sociodemogréficas



VOLUMEN 10/ NUMERO 20 / JULIO-DICIEMBRE DE 2017 / ISSN 2027-1174 / BOGOTA-COLOMBIA / Paginas 11-

Tabla 9

items con diferencia estadisticamente significativa en funcién de la regién en algin indice,

parametros de la prueba ANOVA, tamano del efecto (f) y potencia estadistica

item iTriZ?c:e ir:y':; ::;::medio F R P g ::ttae:i‘;ita;ca
20711 Influencia/cientificos Ingenuas Norte 3.509 4,292 .008 21 .84
40821 Influencia general de CyT | Ingenua Norte 3.273 4,292 .012 .20 .81
Ponderado | Norte 3.132 4,292 .015 .20 .82
90211 Modelos cientificos Adecuadas | Metropolitana 3.262 4,292 .012 .20 .82
90411 Provisionalidad Ingenuas Norte 3.712 4,292 .006 21 .86

Fuente: elaboracién propia. *p < .05

Tabla 10

Relacion entre los indices del COCTS

) las variables de estatus profesional

Nivel de estudios. Se clasifico a los profesores en tres grupos, como
se observo en la tabla 8. La diferencia entre las concepciones de NdC de
estos grupos se verificd con la prueba ANOVA de un factor. Se encontrd
diferencia estadisticamente significativa en el indice total de las frases Ade-
cuadas (p = .003, F = 5.871, df = 2,294), el efecto de esta diferencia es
pequeno (f = .19), con potencia estadistica aceptable (86%). Solamente en
los indices de dos items se encontraron diferencias en funcion del grado de
estudios, lo que se verificd con una prueba post hoc con el método Bonfe-
rroni. En la tabla 10 se presentan los resultados.

items con diferencia estadisticamente significativa en funcién del grado de estudios en algin indice, parémetros de la prueba
ANOVA, tamano del efecto (f) y potencia estadistica

e ',I'lp? de Grupo con . F Df p f Poten,ua_
indice mayor promedio estadistica

40511 Bienestar econédmico Ponderado | Posgrado 6.070 2,294 .003 19 .87

60411 Capacidades de cientificos | Ponderado | Universitario 3.966 2,294 .020 .28 .99

Fuente: elaboracion propia. *p < .05

Esta variable aporté diferencias en dos de los 19 items aplicados,
lo que sugiere que la formacién profesional tiene escasa influencia en las
concepciones de NdC. La evidencia empirica apunta a que los programas
educativos no promueven una vision adecuada de NdC, pues se observa
qgue ningun item de la dimension Naturaleza del conocimiento cientifico
muestra diferencia en sus indices, lo que coincide con lo reportado por
Maria Mercedes Callejas-Restrepo y Edgar Alberto Mendoza-Parada (2011).

Asignatura que imparten. Se clasificd a los profesores de acuerdo
con la principal asignatura que imparten como se observa en la tabla 11.
Para determinar si los profesores de ciencias muestran concepciones mas
informadas de NdC, se aplicé la prueba ANOVA de un factory no se encon-
traron diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los indi-
ces globales. Tampoco se encontraron diferencias en los indices de ningln



item, pues las que se detectaron tenian un efecto muy pequefo y una
potencia estadistica baja (Cardenas-Castro & Arancibia-Martini, 2014; Faul,
Erdfelder, Lang & Buchner, 2007). Este resultado sugiere que la formacién
cientifica que recibieron los participantes no aport6 elementos para desa-
rrollar concepciones mas informadas de NdC, de modo que estas son simi-
lares a las de sus pares que imparten asignaturas del drea de humanidades.
El resultado coincide con lo reportado por Néstor Cardoso-Erlam y Edna
Eliana Morales-Olivares (2011), quienes mencionan que esto puede ocurrir
por el uso de modelos de ensefianza de las ciencias expositivos y carentes
de reflexién epistemoldgica.

Tabla 11
Distribucion de los profesores segun la principal asignatura que imparten

Asignatura q Asignatura q

A Frecuencia q Frecuencia
que imparten que imparten
Administrativo 9 Biologfa 84
Humanidades 17 Fisica 64
Matematicas 7 Quimica 84
Tecnologia 12 Telesecundaria 20

Fuente: elaboracioén propia. n = 297

Discusion de resultados y conclusiones

Los resultados evidencian que las concepciones de NdC de los docen-
tes evaluados son poco satisfactorias. La distribucion de las puntuaciones
medias de cada frase para toda la muestra se extienden desde un valor
maximo de +.83 (en la frase Adecuada A60511G) hasta un valor minimo de
-.80 (en la frase Plausible P60511C). Las frases Adecuadas contribuyeron de
forma positiva al indice global ponderado, mientras que las frases Ingenuas
y Plausibles lo afectaron en sentido contrario. El indice global ponderado
es negativo y préximo a cero (X= -.024, DE = .103), lo que coincide con
el lugar secundario que se ha otorgado a la ciencia en la educacién basi-
ca y que contribuye a preservar concepciones ingenuas sobre la ciencia
(Flores-Camacho, 2012). Estas concepciones ingenuas prevalecen, ya que
la NdC es un aspecto descuidado no solo en la educacion secundaria, sino
también en la normal y en la superior (Flores-Camacho, Gallegos-Cazares
& Reyes-Cardenas, 2007). Los resultados apuntan a una deficiente forma-
cion en conocimiento pedagdgico de contenido de NdC lo que invita a la
instrucciéon explicita de estos contenidos en la formacion docente inicial y
continua (Lin, Lieu, Chen, Huang & Chang, 2012).

El diagndstico de las concepciones de NdC no tiene como finalidad
clasificar personas de acuerdo a su grado de adecuacioén, sino describir
y comparar posiciones complejas sobre estos temas (Vazquez-Alonso,
Manassero-Mas & Acevedo-Diaz, 2005) para proponer la intervencién di-
dactica pertinente que ayude a los profesores a desarrollar el conocimiento
pedagogico de contenido sobre NdC. En particular, la alta coincidencia
con los expertos en las frases Adecuadas permite proponerlas como punto
de partida que debe ser reforzado y actuar como soporte para mejorar
los aspectos débiles o que causan confusién como es el caso de las frases
Plausibles (Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz, Manassero-Mas & Acevedo-
Romero, 2006).
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Las concepciones ingenuas de NdC que mani-
fiestan los profesores evaluados apuntan al positivis-
mo légico, lo que coincide con investigaciones previas
realizadas con profesores de secundaria (Carvajal-
Cantillo & Goémez-Vallarta, 2002; Flores-Camacho,
Gallegos-Cézares, Bonilla-Pedroza, Lopez & Garcia,
2007; Flores-Camacho, Gallegos-Cazares & Reyes-
Cérdenas, 2007), pues concuerdan en la visién de la
ciencia como un conjunto de conocimientos que se
van acumulando, desconocen la forma en que trabaja
la ciencia y las caracteristicas de los cientificos; ademas
de creer en un método cientifico universal e infalible,
prevalece la vision de tecnologia como ciencia aplica-
da y no tienen claridad sobre la relacion entre ciencia,
tecnologia y sociedad. La persistencia del positivismo
l6gico puede ocurrir por la falta de oportunidades
dentro de la formacion docente para desarrollar activi-
dades experimentales que les permitan comprender el
proceso de la ciencia (Flores-Camacho, 2012).

Los profesores de secundaria mostraron concep-
ciones de NdC mucho menos informadas que los pro-
fesores de educacién media superior (Carvajal-Cantillo
& Gomez-Vallarta, 2002; Garritz, Rueda & Robles,
2011; Rebollo-Ledn, 2008) y superior (Garcia-Ruiz,
Calixto-Flores & Cid del Prado, 2011; Garritz, Rueda &
Robles, 2011). Esto puede ocurrir porque en ese nivel
educativo la actividad experimental es todavia mas es-
casa, ademas de que normalmente no se incluye en
los procesos de evaluacién docente, lo que disminuye
el interés por conocer la utilidad de los experimen-
tos y su abordaje desde una mirada contemporénea
(Flores-Camacho, 2012). Este resultado sugiere que
los profesores tendran dificultades para contribuir a
la adecuada construccién de conocimiento en temas
de NdC de sus estudiantes y por consiguiente no po-
drén desarrollar la competencia cientifica que requie-
re conocimientos de la ciencia y sobre la ciencia pues
ellos mismos tienen dudas sobre como se genera el
conocimiento cientifico.

Las variables sociodemograficas (género, edad
y region de procedencia) aportaron mas diferencias
en conjunto que las variables de estatus profesional
lo que sugiere que las condiciones objetivas de exis-
tencia que incluyen tanto las caracteristicas del parti-
cipante (sexo, edad, etc.) como las del entorno (fisico,
econémico, social, etc.) (Giroux & Tremblay, 2004),
tienen mayor efecto en la concepcién de NdC; esto
podria deberse a que las concepciones de NdC de los
profesores se originan principalmente en su entorno
social y cultural, influenciado particularmente por los
medios de comunicacion masiva (Flores-Camacho, Ga-
llegos-Cazares & Reyes-Cardenas, 2007). Se detecta-
ron minimas diferencias estadisticamente significativas
entre la concepcion de NdC de hombres y mujeres, el
efecto de esas diferencias es pequefio. En la mayoria de

los casos, los hombres mostraron mejor puntuacion, lo
que contradice los resultados de una investigacién pre-
via (Garcfa-Ruiz, Calixto-Flores & Cid del Prado, 2011).
Jorge Luis Rebollo-Le6n (2008) también detectd al-
gunas diferencias en las concepciones de NdC entre
hombres y mujeres, pero Nihal Dogan y Fouad Abd-El-
Khalick (2008) sostienen que la visién de NdC no esta
relacionada con el género. En los casos en que hubo
diferencias, la opinion de las mujeres estuvo mas aleja-
da de la vision de los expertos que las de los hombres
por lo que se sugiere brindar mas oportunidades de
reflexion pedagodgica sobre las concepciones de NdC
a las docentes.

Al comparar por edad también se encontraron
diferencias en las concepciones de NdC, el efecto de
las diferencias es pequefio; aunque la edad del docen-
te y sus anos de experiencia no necesariamente estan
relacionados, estudios previos han mostrado que los
profesores con mayor experiencia tienden a exhibir
visiones mas ingenuas sobre la NdC (Rebollo-Ledn,
2008; Tsai, 2002). Puede resultar Gtil orientar los cur-
sos de formacion considerando las concepciones de
cada grupo etario. Por otro lado, este resultado puede
ser positivo, aunque se tendria que demostrar. Si los
profesores jévenes tienen una mejor concepcién de
la NdC, esto puede ser causado por un cambio en la
educacion a través de las generaciones. Para estable-
cer si este es el motivo, se tendria que hacer un estudio
longitudinal y ver cémo cambian las concepciones del
profesor con la edad.

Finalmente, la region de procedencia también
aporté diferencias significativas en las concepciones
de NdC, lo que coincide con lo reportado por Nihal
Dogan y Fouad Abd-El-Khalick (2008), el efecto de las
diferencias es pequeno, con excepcién de la encontra-
da en el indice ponderado del item 60411 Capacidades
de los cientificos, que es mediano. Esto puede deber-
se al entorno social y cultural propio de cada region
(Flores-Camacho, Gallegos-Cazares & Reyes-Cardenas,
2007), por lo que se sugiere considerar el contexto en
el disefio de los cursos de formacién docente, suma-
do a que fueron las variables sociodemogréficas las
que aportaron la mayor cantidad de diferencias en
este estudio.

Solo la variable nivel de estudios, de las variables
de estatus profesional, aporté diferencias cuyo efec-
to fue pequefio, por lo que se puede mencionar que
los estudios profesionales no contribuyen a mejorar la
concepcion de NdC. Otros estudios no han encontra-
do evidencia suficiente de que los estudios universita-
rios para profesores modifiquen las concepciones de
NdC (Callejas-Restrepo & Mendoza-Parada, 2011); en
el mismo sentido se encuentra que las concepciones
de NdC de estudiantes de ciencias e ingenierias que
inician y acaban sus estudios universitarios son mas



similares que diferentes, por lo que es necesario que la NdC no se considere
un subproducto del aprendizaje de contenidos cientificos e ingenieriles, sino
que se aborde de forma explicita y con actividades metacognitivas de re-
flexién (Benndssar-Roig, Garcia-Carmona, Vazquez-Alonso, Manassero-Mas
& Montesano de Talavera, 2011). Se recomienda entonces, integrar de manera
explicita en los cursos de formacién de profesores aspectos de NdC.

Por Ultimo, al comparar por la asignatura que imparten, no se encon-
traron diferencias, por lo que puede mencionarse que los profesores de cien-
cias no profundizan en la reflexion de contenidos de NdC y serfa conveniente
proveerlos de gufas educativas que los ayuden a mejorar tanto su compren-
sion de NdC como la ensefianza de estos contenidos (Lin, Lieu, Chen, Huang &
Chang, 2012). Se sugiere incorporar modelos didécticos de aprendizaje de la
ciencia centrados en el estudiante mediante estrategias de aprendizaje activo,
pues estos favorecen la comprension de NdC al simular el trabajo cientifico, lo
que favorece también la argumentacién y reflexion epistemoldgica (Campos,
Silva, Tecpan & Zavala, 2016).

En general, las concepciones de NdC son ingenuas y se alejan de la
visién de los expertos, por lo que los profesores no estan en condiciones
de apoyar a sus alumnos a desarrollar la competencia cientifica. Los indices
detectados ponen de manifiesto que tanto la formacién normal como la uni-
versitaria provocan cambios minimos en las concepciones de NdC de los do-
centes, lo que coincide con lo reportado por otros autores (Callejas-Restrepo
& Mendoza-Parada, 2011; Garcia-Ruiz, Calixto-Flores & Cid del Prado, 2011;
Garritz, Rueda & Robles, 2011; Rebollo-Ledn, 2008). Este resultado sugiere
que los profesores contintdian transmitiendo una imagen deformada del tra-
bajo cientifico (Mosquera-Suérez, 2011). Es necesario desarrollar el conoci-
miento pedagogico de contenido de la NdC de los profesores de secundaria e
incluirlo en los cursos de actualizacién docente mediante ensefianza explicita
y con actividades metacognitivas de reflexion.

Si bien la muestra utilizada en este estudio es amplia, se reconoce que
es limitada y de participacién voluntaria. Adicionalmente, la encuesta se apli-
¢ en formato electronico por lo que es conveniente ampliar la muestra y
emplear el formato presencial para verificar la consistencia en las respuestas.
Por otra parte, de acuerdo con los autores del instrumento, este puede ser
utilizado de manera cualitativa, aspecto que no se aplicé en este estudio pero
que para futuras investigaciones podria emplearse para profundizar en las
respuestas con mayor discrepancia con la vision de los expertos.

Los resultados del estudio permiten formular las siguientes conclusiones:

1. Las concepciones de NdC de los profesores de secundaria son in-
genuas, de acuerdo con la clasificacion propuesta por José Antonio
Acevedo-Diaz, Angel Vézquez-Alonso, Marfa Antonia Manassero-
Mas y Pilar Acevedo-Romero (2007) y se alejan de la vision de los
expertos, principalmente en items relacionados con la manera de
aproximarse a las investigaciones, rubro en que se obtuvo una de
las puntuaciones mas bajas en el indice global ponderado. Este re-
sultado es significativo pues podria explicar los bajos resultados de
México en las evaluaciones de PISA. En los cursos en secundaria se
enfatiza el contenido, que se transmite mediante modelos de en-
seflanza expositivos, sin incorporar la reflexiéon sobre la construc-
cion de estos contenidos y de la importancia de la indagacién en su
construccion que pueden ser elementos clave para el desarrollo de
la competencia cientifica. Se coincide con lo reportado por Andoni
Garritz, Cristina Rueda y César Robles (2011), quienes sugieren que
las concepciones ingenuas son resultado de la falta de formacién en
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aspectos de NdC. Es necesario que en las clases de ciencias ac-
tuales se destine el tiempo de exposicién de hechos y contenidos
a la reflexiéon e indagacion de manera rutinaria de tal forma que
se potencie el desarrollo de la competencia cientifica, para ello es
preciso mejorar la actualizacién y formacién docente en NdC.
Las concepciones de NdC de los profesores de secundaria son
casi tan ingenuas como las de los estudiantes; esto coincide con
hallazgos en México en niveles educativos superiores (Callejas-
Restrepo & Mendoza-Parada, 2011; Garcia-Ruiz, Calixto-Flores &
Cid del Prado, 2011; Garritz, Rueda & Robles, 2011; Rebollo-Ledn,
2008) y de acuerdo con los autores, puede encontrar su origen
en la falta de formacién explicita, lo que dificulta que los profe-
sores logren desarrollar la competencia cientifica en sus alumnos,
ya que un componente esencial de esta competencia es la com-
prension de la NdC. Un problema que se enfrenta en México, y
probablemente en otros paises de Latinoamérica, es la necesidad
de reformar las clases de ciencia de secundaria para enfatizar
no solo en el conocimiento, sino también en la construccion del
conocimiento cientifico mediante la reflexién e indagacién. Sin
embargo, la preparacién de los profesores al respecto es débil.
Es necesario establecer programas de formacién docente con un
fuerte componente de desarrollo de la competencia cientifica y
no solo de los profesores de secundaria, sino también de los pro-
fesores de educacion basica.

Las variables sociodemograficas mostraron mayor incidencia en
las concepciones de NdC que las variables de estatus profesional,
lo que sugiere que el conocimiento de NdC se ha obtenido median-
te educacién informal, quiza influenciada por la cultura de la re-
gion. Si bien Fernando Flores-Camacho, Leticia Gallegos-Cazares,
Maria Xéchitl Bonilla-Pedroza, Luz Iris Lopez y Beatriz Garcia
(2007) proponen que la tendencia al positivismo l6gico, que no
se considera una concepcion contemporanea de NdC, puede te-
ner su origen en los procesos de formacién de los docentes, tam-
bién reconocen que estd influenciada por elementos informales
como la divulgacion cientifica, el sentido comun y otros aspectos
contextuales de modo que se propone incorporar aspectos cultu-
rales y contextuales en los programas de formacion docente para
prevenir que esta vision poco adecuada de NdC se siga transmi-
tiendo a otras generaciones de estudiantes.

Las variables de estatus profesional practicamente no modifi-
can las concepciones de NdC de los profesores de secundaria,
lo que refuerza que la formacion disciplinar, independientemen-
te de la profesién de origen, no ha contribuido a modificar las
concepciones de NdC. Los resultados de Néstor Cardoso-Erlam
y Edna Eliana Morales-Olivares (2011) y de Mayra Garcia-Ruiz,
Raul Calixto-Flores y Alejandro Cid del Prado (2011) destacan
que estudiantes y profesores de ciencias y humanidades sostie-
nen concepciones similares de NdC, lo que implica que la forma-
cion cientifica no contribuye al desarrollo de conocimiento sobre
la ciencia, aspecto que puede ocurrir por el tipo de estrategias
didacticas empleadas, ademés de la falta de oportunidades para
desarrollar trabajo similar al de los cientificos. Se coincide con los
autores en la urgente necesidad de revisar planes y programas
de formacion en ciencias que incorporen de manera explicita y
concreta contenidos de NdC.



Con esto en mente, se propone lo siguiente:

1. A partir de las fortalezas detectadas en el diagndstico, disefiar cur-
sos de actualizacién profesional sobre NdC que incluyan metacog-
nicion y reflexion de la practica docente. Estas recomendaciones se
hacen a la formacién de profesores en las diferentes regiones del
pais para tratar, por una parte, de mejorar las concepciones de los
profesores con respecto a la NdC, pero por otro, homogeneizar es-
tas concepciones en las diferentes regiones del pais.

2. Considerar las diferencias asociadas a las variables sociodemogra-
ficas para disefar cursos contextualizados de NdC que propicien
mayor interés pues —como se evidencio en los resultados— estas
variables son las que aportan mayores elementos de diferenciacién
en las concepciones de NdC de los profesores. No se propone que
los cursos de actualizacion sean diametralmente diferentes, pues
finalmente las concepciones de NdC de todos los profesores del
pais estuvieron alejadas de los expertos; sin embargo, es necesario
tomar en cuenta la cultura regional donde pueda haber influencia.
En este estudio no se establecieron diferencias entre profesores de
comunidades urbanas y rurales pues no se tenian los datos, no obs-
tante, este puede ser un factor a tomarse en cuenta.

3. Adoptar el enfoque explicito en la ensefianza de la NdC, en los pla-
nes de estudio de los distintos niveles educativos mediante el uso
de la filosoffa e historia de la ciencia, para reorientar las concep-
ciones de NdC adquiridas en la formacion profesional que pueden
seguir encaminadas hacia el positivismo légico. Proponemos que
estas adaptaciones se hagan en los cursos de ciencias y no en cursos
especificos de NdC. Los estudiantes (y los profesores) deben com-
prender que la ciencia y la naturaleza de la ciencia son intrinsecas.

4. Continuar con la formacion profesional en competencia cientifica
que, aparte de concepciones informadas de NdC, incluye habilidades
de razonamiento cientifico y actitudes hacia la ciencia. Es necesario
establecer un plan de capacitacién docente que mejore y refuerce no
solo las concepciones de NdC, sino que contribuya al desarrollo de
estas competencias no adquiridas en la formacion profesional.

5. Profundizar en la indagacién de la relacién de las concepciones de
NdC y su efecto en la practica docente. A mayor cantidad de do-
centes capaces de reflexionar sobre su propio entendimiento de las
ciencias y su naturaleza, habrd mayor posibilidad de obtener resul-
tados mas contundentes de estudios similares al que se presenta.
Nuestro trabajo en particular, va en este camino.
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