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Perfiles y origenes de las concepciones
de ciencia de los profesores mexicanos de quimica!

FERNANDO FLORES CAMACHO*, LETICIA GALLEGOS CAZARES**

Y FLOR REYES CARDENAS***

Este trabajo presenta los resultados de una investigacién sobre las concepciones de ciencia de profesores

de quimica de secundaria. Se presentan sus perfiles epistemoldgicos haciendo un andlisis de conglomerados

y se dan elementos para conocer los origenes, en términos de fuentes de conocimiento, de sus concepciones.
Para ello se aplicé un cuestionario y una entrevista a profesores en una muestra nacional. El andlisis se llevé
a cabo mediante corrientes filosoficas en tres ejes: descubrimiento, justificacion y progreso cientifico.

En cuanto a los origenes, se investigaron los factores de la trayectoria escolar y académica de los profesores,

encontrando relaciones entre sus ideas sobre la ciencia y su entorno cultural y académico.

This work shows research results about the teachers’ ideas on nature of science of secondary chemistry teachers.

The population was of 156 chemistry teachers of several States of de country. The epistemological teachers’ profiles,
was build using a cluster analysis and some aspects relate with the origin of teachers’ ideas were reported. In order
to gate the data a questionnaire and an interview was applied and these data was analyses throw epistemological
categories. Related to the origins, factors like scholar and academic trajectory were investigated finding relationships

between their nature of science ideas and the cultural and academic context.
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INTRODUCCION

¢Por qué es relevante conocer las concepciones de ciencia de
los profesores de ciencias?

En el dmbito de la ensefianza de la ciencia uno de los temas que
han despertado gran interés por las posibles implicaciones que tiene
para los procesos de ensenanza de las ciencias naturales es la identi-
ficacién en los actores de la educacién, de lo que se denomina
Naturaleza de la Ciencia (NOS, por las siglas en inglés de Nature of
Science). Sin embargo, a pesar de las expectativas que se han gene-
rado en torno a su posible influencia directa sobre las formas y pro-
cesos de la ensenanza, no existe atn acuerdo sobre cudles son esas
implicaciones.

Una de las posibles razones es que se buscan implicaciones que
puedan ser evidentes en el corto plazo y con indicadores precisos
que pudieran no ser los adecuados para esta temdtica (Mellado,
1997). A pesar de ello, ha ido ganando terreno (Brickhouse, 1989;
Lederman, 1992) la idea de que, aun cuando no se tienen esos indi-
cadores precisos, la concepcién de ciencia que tiene el profesor
influye de manera significativa en sus formas de ensefanza, pero
sobre todo en la imagen de ciencia que desarrollan sus estudiantes.
Esto ocurre, desde luego, en formas sutiles que deben buscarse en
contextos amplios y de mds largo plazo que lo que puede observar-
se en un momento dado en el salon de clases.

En particular, las formas implicitas que perciben los alumnos de
las referencias —voluntarias 0 no— de los profesores que enmar-
can su conceptualizacién sobre la construccion del conocimiento
cientifico, su desarrollo histérico y sus implicaciones en la vida
cotidiana, es decir su NOS, dejan una profunda huella en ellos y
marcan, en alguna medida, cémo se aproximaran escolarmente a
los niveles subsiguientes del aprendizaje de las ciencias y qué idea
tendrdn de la ciencia en su vida futura, sobre todo en el caso de no
continuar con una formacion cientifica.

Como un ejemplo de las consideraciones que actualmente se
tienen de la necesidad de conocer las concepciones sobre la NOS
de los profesores, Campanario (2003) senala la prioridad de cono-
cer las concepciones de los profesores universitarios, antes de ini-
ciar cualquier programa de formacién docente y diddctica, como
también conocer los posibles origenes de las concepciones inade-
cuadas y prejuicios mds comunes que los profesores tienen sobre
la did4ctica de la ciencias y su papel en la ensenanza, y que gene-
ran en la sociedad una imagen distorsionada y en ocasiones nega-
tiva sobre la ciencia.
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La necesidad de indagar los puntos de vista de los profesores
acerca de la NOS se vuelve imperiosa cuando se tiene conciencia de
que entre los elementos que determinan la identidad de una socie-
dad o de una cultura se encuentra el conjunto de recursos tedricos
y conceptuales —las creencias y los conocimientos— que las per-
sonas dentro de esa sociedad tienen para interpretar y comprender
el mundo y actuar en consecuencia. Dentro de esta comprensién,
no debe dejarse de lado que también se encuentran valores, normas
y reglas que se utilizan para hacer evaluaciones epistémicas, mora-
les o estéticas en torno a la ciencia y sus implicaciones en la socie-
dad. También deben tomarse en cuenta las formas de razonamien-
to consideradas como aceptables en la sociedad, lo que supone
identificar las reglas de inferencia, asi como los principios metodo-
l6gicos utilizados para aceptar o rechazar creencias o seguir cursos
de accién, que entre otros elementos incluyen criterios para reco-
nocer lo que cuenta como evidencia (Olive, 1996). En correspon-
dencia con esta posicién, Matthews (2000) hace notar que los estu-
dios que se han escrito sobre la materia han establecido los
beneficios culturales, educacionales y cientificos de ensefiar las pos-
turas de avanzada sobre la NOS.

Estudios sobre la NOS

Una breve revisién de las investigaciones enfocadas al conocimiento
que tienen profesores y alumnos sobre la NOS (Kimball, 1967-1968;
Aikenhead, 1973; Barufaldi et 4/, 1977; Bloom, 1989; Benson,
1989; Zeidler y Lederman, 1989; Brickhouse, 1990; Abell y Smith,
1994; Palmquist, 1997; Porlan e al., 1997; Barnett y Hodson, 2001;
Levitt, 2001; Tsai, 2002; Bonilla, 2003; y Alvarado, 2005) muestra
que hay gran diversidad de aproximaciones, y que se han utilizado
diversas corrientes de la filosoffa de la ciencia para categorizar las
ideas de los alumnos y maestros. Ello ha generado que los estudios
sobre la NOS se perciban como no exentos de ambigiiedades, sobre
todo en cuanto a la falta de acuerdo sobre los contextos en los que se
hacen los cuestionamientos y en las categorizaciones con las que
se enmarca o define qué tipo de concepcién de ciencia tienen los
sujetos, particularmente en lo que se refiere a su ubicacion dentro de
las diversas posiciones filoséficas. Finalmente, cabe senalar que la te-
mitica de los origenes de las concepciones sobre la naturaleza de la
ciencia estd ausente o ha sido poco atendida en la investigacion pre-
cedente; sin embargo, paradéjicamente, se considera de importancia
investigar al respecto, ya que darfa pauta para conocer el émbito en
el que hay que incidir para propiciar un cambio en las concepciones
de docentes y alumnos. Cabe aclarar aqui que el término origenes de

62
PERFILES

EDUCATIVOS



Perfiles y origenes de las concepciones de ciencia... Flores, Gallegos y Reyes (2007), vol. XXIX, nom. 116, pp. 60-84

las concepciones de la naturaleza de la ciencia también tiene diversos
significados. En algunos casos puede referirse a un aspecto particular
como antecedentes de una cierta posicién filoséfica o a las concep-
ciones que emanan de sus interpretaciones sobre aspectos particula-
res como el papel de la ciencia o el del cientifico. Sin embargo, en
una perspectiva mds amplia que es la que se propone en este trabajo,
por origenes vamos a comprender todo tipo posible de fuente de
conocimiento que los profesores han tenido en su desarrollo y que
puede vincularse con su actual concepcién sobre la naturaleza de la
ciencia. Por ejemplo, la influencia que en ellos han tenido sus cursos
escolares, sus cursos de actualizacién o bien los libros y otros docu-
mentos que sugieran alguna influencia percibida por los mismos suje-
tos como relevante en la idea o imagen de ciencia (NOS) que ellos
consideran que tienen o adoptan.

Alcance y justificacion del estudio

La presente investigacion comprende dos aspectos de las concep-
ciones sobre la naturaleza de la ciencia de los profesores. En uno se
lleva a cabo la determinacién, mediante un perfil conceptual de las
concepciones de ciencia de los profesores apoyado en una delimita-
cién precisa de categorfas y contextos en los cuales se puede mani-
festar el entramado de ideas que surgen en torno a como se percibe
la construccién del conocimiento cientifico. Asi, se toman en cuen-
ta los contextos de descubrimiento, justificacion y de progreso cienti-
fico como los ejes sobre los cuales se hard la correspondencia con
las corrientes epistemoldgicas identificables en las concepciones de
los profesores. Cabe aclarar que si bien estos ejes pertenecen a la
descripcién del positivismo 1égico y no son compartidos de la
misma manera por posiciones epistemoldgicas como el relativismo,
consideramos que son ttiles, en primera aproximacién, para la
caracterizacion en distintos dmbitos de las concepciones sobre la na-
turaleza de la ciencia de los docentes.

Otro aspecto importante derivado de esa caracterizacién es que
la determinacién de los perfiles epistemoldgicos dard informacién
sobre la diversidad de ideas en torno a la ciencia que los individuos
pueden tener en funcién del contexto de la pregunta y de sus
expectativas para cada una de ellas pero, sobre todo, indicard cuiles
son las principales corrientes filoséficas en torno a la construccién
de la ciencia que implicitamente comparten los profesores de cien-
cias de secundaria y, en el caso particular de este reporte, de los pro-
fesores de quimica.

El segundo aspecto que se analiza estd enfocado a la determina-
cién de posibles origenes en los profesores, derivados de su entorno
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cultural y social a lo largo de su formacién académica y profesio-
nal, como se ha aclarado previamente y cuyo alcance para el pre-
sente trabajo es el encontrar elementos que en el desarrollo previo
de los profesores puedan dar indicios que justifiquen o permitan
inferir algunas posibles causas de las concepciones que actualmente
sostienen y son descritas en los perfiles conceptuales sobre la NOS.
Lo descrito permite justificar la importancia de llevar a cabo un
estudio sobre los perfiles y los origenes de las concepciones de cien-
cia de los profesores con miras a intervenir en su transformacidn, y,
por consiguiente, a que otros aspectos educativos importantes
como la implantacién de nuevos curriculos o reformas curriculares
tengan un nicho més apropiado para poder incorporar los enfoques
actuales en las formas de accidn de los profesores. Pero tal vez lo
mds importante es lograr determinar practicas y procesos educati-
vos que han llevado a un estado no deseado de conocimiento de los
profesores sobre la naturaleza de la ciencia que, como podemos afir-
mar junto con muchos autores que aquf se han mencionado, tiene
repercusiones trascendentes en la formacion de los conocimientos
cientificos y de percepcién de la ciencia por los alumnos.

Antecedentes

Este analisis tiene como antecedentes otras investigaciones, a las
que se pretende complementar, que se han llevado a cabo con pro-
fesores mexicanos (Flores et al., 2004a; Flores et al., 2004b, y
Garcia et al., 2005), en las cuales se han analizado tanto aspectos
de los conocimientos cientificos que tienen los profesores de las dis-
ciplinas que ensefian, como los efectos que iniciativas como los
Cursos Nacionales de Actualizacidn han tenido en ellos, sobre todo
en algunos aspectos de su percepcion de la ciencia y su ensefianza.
Estos estudios abarcan aspectos que han sido muy poco explorados
y de los cuales no hay referencias precisas en el entorno nacional:
Asi, con el presente trabajo se pretende completar el conocimiento
de los profesores de ciencias en educacién secundaria —en este caso
para el drea de quimica—, con el fin de contribuir al desarrollo de
la caracterizacién de los docentes que consideramos necesaria para
comprender mejor la situacién en la que se encuentra la ensefaza
de la ciencia en México y aportar elementos posibles a tomar en
cuenta para su transformacién, como es el caso de la NOS. Con-
sideramos que el andlisis de sus origenes constituye una aportacién
al campo, pero, sobre todo, nos permitird clarificar de mejor mane-
ra las relaciones entre concepcién de ciencia y formas de ensefianza
que estdn presentes en el debate internacional (Lederman, 1986;

Zeidler y Lerderman, 1989; Gallagher, 1991; Kouladis y Ogborn,
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1995; Flores et al., 2000), esto con la finalidad de comprender mejor
los problemas de ensenanza de las ciencias que se tienen en el pais.

Obijetivos de investigacion

El estudio forma parte de un proyecto que analiza las concepciones
de ciencia de los profesores de ciencias naturales de educacién
secundaria; sin embargo, en este estudio se reporta lo correspon-
diente a los profesores de quimica, por lo que los objetivos queda-
rdn delimitados como:

* Elaborar un perfil de las principales concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia de los profesores de quimica.

* Determinar posibles origenes en los profesores de quimica de
sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia con relacién
a su formacion previa, contexto profesional y entorno cultural.

Metodologia

La muestra total analizada fue de 156 profesores de quimica de 10
estados de la reptblica a los que se aplicé un cuestionario para la
determinacién de los perfiles epistemoldgicos. Una muestra de esos
profesores fue entrevistada con el fin de precisar la interpretacién
de sus respuestas. Los profesores fueron convocados por la
Secretarfa de Educacidn Piblica y cada entidad federativa los selec-
ciond de acuerdo a sus propios criterios, por lo que podemos con-
siderar que la muestra no tiene sesgos importantes. La distribucién
de los profesores por estado es la siguiente: en Aguascalientes, 25;
Estado de México, 8; Guerrero, 17; Hidalgo, 16; Nayarit, 21;
Sinaloa, 5; Sonora, 20; Tabasco, 9; Tlaxcala, 19, y Veracruz, 16.

Para recoger la informacién se elaboré un cuestionario estructu-
rado conforme a los tres ejes de anlisis —que corresponden al
manejo tradicional de la filosofia de la ciencia (Brown, 1984, y
Pérez, 1999)— que dan cuenta de la elaboracién del conocimiento
con el ¢je o contexto de descubrimiento; de los procesos de valida-
cién con el eje o contexto de justificacién, y del progreso o evolu-
cién del conocimiento cientifico con el eje o contexto de progreso.
El cuestionario plantea para cada eje una serie de preguntas que tie-
nen cada una cuatro opciones.

En la elaboracién de las preguntas, ademds de las consideracio-
nes expuestas, se utilizaron preguntas de investigaciones previas
(Rowell y Cawthron, 1982; Pomeroy, 1993; Griffiths y Barry,
1995; Palmquist, 1997, y Ryder e al., 1999). Cada pregunta pre-
senta cuatro opciones cerradas de respuesta. Cada opcion fue ela-
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borada de manera que corresponda a las corrientes filoséficas
siguientes: empirismo, racionalismo, positivismo logico (en el que
se incluye al racionalismo critico en su concepcién llamada estdn-
dar), y relativismo o constructivismo; con ello se posibilita la iden-
tificacion de las preferencias epistemoldgicas de los profesores para
cada uno de los contextos. Los cuestionarios fueron previamente
aplicados a estudiantes del nivel medio superior y a profesores para
ajustarlos y evaluar la comprensién, inteligibilidad de las preguntas
y viabilidad de las respuestas. También se pidié la opinién de exper-
tos para afinar los criterios de asignacion de la etiqueta filoséfica
correspondiente. Una muestra del cuestionario se encuentra en el
anexo 1.

Para indagar los aspectos relativos a los origenes de las concep-
ciones de ciencia de los profesores en torno a la naturaleza de la
ciencia se elabord una gufa de entrevista (Flores e 4/, 2006), misma
que se aplicd a veinte profesores (en el anexo 2 se muestran algunos
de los temas y preguntas de la guia). En ella se presentan cuatro
pequefios textos correspondientes a las posiciones filosoficas ya des-
critas, se le pregunta al profesor entrevistado con cudl se identifica
y, a partir de ello, se inicia el cuestionario. Si bien la guia marca los
diversos aspectos tales como influencia de textos, profesores que
tuvieron en su trayectoria académica, medios de comunicacién o
circunstancias en su vida escolar, deja libertad al entrevistador, por
lo que su formato puede catalogarse como semi-estructurado. Las
entrevistas fueron transcritas para poder tener acceso inmediato a
las respuestas de los profesores y su andlisis. Las respuestas a la entre-
vista fueron analizadas por dos personas.

RESULTADOS
Analisis con respecto a los ejes

En las preguntas del cuestionario, como se ha explicado, se evali-
an los tres ejes: descubrimiento, justificacién y progreso cientifi-
co, y los indicadores que los conforman, como se muestra en el
cuadro 1.

En la grfica 1 se presenta la frecuencia con la que aparecen en
las respuestas cerradas del cuestionario las corrientes epistemol6gi-
cas utilizadas por los profesores en cada uno de los ejes. Como se
puede observar, el positivismo légico es la corriente epistemoldgica
con la que mds se identifican los profesores y que orienta sus res-
puestas sobre los diversos aspectos que sobre la naturaleza de la
ciencia se encuentran en el cuestionario. Aunque los valores son
muy similares para cada categoria y ¢je, llama la atencién el eje de
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CUADRO 1 -« Correlacion de las preguntas con los indicadores

Pregunta Eje Indicador
1,2y3 Descubrimienfo Observacion
Relacién sujeto-objeto
Metodologia de la ciencia
4,5y 06 Justificacién Experimento
Validacién
Certidumbre
7y8 Progreso Concepcion de ciencia

Comunidad cienfifica

Finalidad de la ciencia

GRAFICA 1 + Andlisis por ejes de las preferencias epistemologicas de los profesores de quimica de

secundaria

100% Eje descubrimiento

| Eje justificacion n Eje progreso

Q0%

80%

70%

60%

50%

Frecuencia

40%

30%

20%

10% |

0%

Empirismo
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Positivismo légico Relativismo
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justificacién que muestra un valor ligeramente mds bajo. Cabe acla-
rar que este eje estd principalmente relacionado con los criterios de
validacién del conocimiento cientifico, asi como con los del papel
del experimento y los criterios de verdad y correspondencia con la
realidad del conocimiento cientifico.

En orden descendente, el relativismo presenta para los tres ejes
valores similares cercanos a 15%, donde el eje o contexto de pro-
greso cientifico tiene el valor mds bajo. El racionalismo también
tiene en general valores cercanos a 15% en los ejes de justificacién
y progreso, y 5% para el descubrimiento. Por tdltimo, el empirismo
apenas alcanza valores alrededor de 12% para los tres ejes. Final-
mente, hay un porcentaje total de respuestas que no fueron contes-
tadas: para el ¢je de descubrimiento, que fue de 16%; para el ¢je de
justificacién, 18%, y para el eje de progreso, 12 por ciento.

Los datos muestran que la mayoria de las respuestas de los pro-
fesores en los tres ejes se encuentran alrededor del positivismo
légico, pero estdn presentes también las otras corrientes epistemo-
légicas, lo que indica que el pensamiento de los profesores no es
homogéneo y, por lo tanto, presenta un perfil epistemoldgico que
serd descrito a continuacién. Los datos también hacen ver que el
contexto de las preguntas estd relacionado con un tipo de corrien-
te filoséfica, por lo que refuerza el que las representaciones de los
sujetos en los dmbitos de la ciencia son dependientes de los con-
textos.

Los perfiles epistemologicos

El término perfil epistemoldgico fue acunado por Bachelard (1984)
en su libro La filosofia del no; en él se presenta la diversidad de posi-
ciones que un sujeto tiene sobre el conocimiento de un concepto si
se analizan a la luz de diversos enfoques epistemolégicos. Enfatiza
con ello que el pensamiento no es homogéneo y que las personas
utilizan diversas aproximaciones para una misma entidad concep-
tual. Con base en lo anterior esta investigacién muestra los resulta-
dos de la construccién de los perfiles epistemoldgicos de los profe-
sores de quimica analizados en torno a sus ideas sobre la naturaleza
de la ciencia. Estos perfiles son en estricto sentido epistemolégicos
puesto que dan cuenta de las concepciones de la ciencia en térmi-
nos de sus expectativas filoséficas, es decir sobre la construccion del
conocimiento, su validacién y sus idea de progreso.

Para el presente andlisis, ademds de utilizar los perfiles en el sen-
tido descrito por Bachelard (1984), se hace uso de un proceso desa-
rrollado por Gallegos y Garritz (2006), donde se muestra cémo
estos perfiles, que en esencia son individuales, pueden ser utiliza-
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dos para la determinacién de los perfiles de grupo, es decir, cémo
utilizarlos para dar cuenta de las tendencias epistemolégicas de gru-
pos de personas, en este caso de los profesores.

Por ejemplo, un profesor respondié de la siguiente forma: 13%
dentro de la categoria empirista (E); 63% en la racionalista (R);
13% en el positivismo légico (Pl) y 13% en el relativismo (Re). Lo
anterior muestra que el profesor presenta diversidad en sus enfo-
ques sobre naturaleza de la ciencia. Esta diversidad de posiciones
representa su perfil, que es: 13E, 63R, 13Pl, 13Re, lo cual se puede
observar en la grafica 2.

Este profesor tiende principalmente hacia el racionalismo y
muestra con frecuencia baja y en proporciones similares las otras
tres corrientes epistemoldgicas; por ello se espera que este profesor
dé respuestas, en lo general, de tipo racionalista y no segiin las otras
corrientes filoséficas.

De manera similar se elaboraron los perfiles epistemoldgicos
de todos los profesores. Con esos datos se llevd a cabo un proce-
so estadistico de conglomerados donde se obtuvieron siete grupos
que agrupan a los profesores que muestran tendencias epistemo-
légicas similares. Para cada uno de esos grupos se elaboré un per-
fil promedio.

A continuacién se presentan los grupos obtenidos, asi como una
descripcion de cada uno. También se muestra para los grupos de
mayor relevancia la posible relacién entre los afios de experiencia y
la formacién inicial, y una sintesis general de resultados.

GRAFICA 2 + Perfil epistemoldgicas de un profesor
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CUADRO 2 - Porcentaje que muestra el perfil de uso de las posiciones filoséficas de profesores

de quimica por grupo

Grupo Poblacién (%) Empirismo (%) Racionalismo (%) | Positivismo Relativismo (%)
légico (%)

1 54 11 13 56 17
2 12 14 38 15 31
3 11 38 14 40 6
4 Q 4 12 24 52
5 6 6 61 14 19
6 6 4 4 89 4
7 2 4 0 4

Promedio 12 20 35 18

Perfiles epistemolégicos de grupos de profesores de quimica

Los siete grupos obtenidos del andlisis de conglomerados represen-
tan los perfiles de los profesores, mismos que se muestran en el cua-
dro 2 en orden descendente, de acuerdo al porcentaje de profesores
que agrupa.

En el mismo cuadro 2 puede notarse cémo en los seis primeros
grupos los profesores responden practicamente todo el cuestionario
(92%); en contraste, el grupo 7 tiene tan sélo 8% de las respues-
tas. El primer grupo representa 54% de la muestra y entre los gru-
pos 2, 3y 4 se encuentran 32% de la poblacién. Esto hace que en
los cuatro primeros grupos se encuentren caracterizados 86% de la
muestra total, y son los grupos que se analizardn a continuacion.

En la grfica 3 se presentan los porcentajes de los perfiles episte-
moldgicos promedio. Como puede observarse, el promedio general
de toda la muestra implica que los profesores en sus respuestas se
orientan hacia el positivismo légico y en segundo y tercer lugar
hacia las posiciones racionalista y relativista, mientras que el empi-
rismo ocupa el menor porcentaje.

En cuanto a las corrientes epistemoldgicas, hay dos grupos que
llaman la atencién por su valor para el positivismo légico: grupo 1,
con 56% y el grupo 3, con 40%. El relativismo es el corte mayori-
tario en las respuestas del grupo 4 (52%) y del grupo 2 (31%). El
racionalismo destaca en el grupo 2 (38%). En cuanto al empiris-
mo, con excepcion del grupo tres, que tiene 38%, todos los demds
grupos muestran valores por debajo de 15 por ciento.
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GRAFICA 3 + Perfiles epistemolégicas de los cuatro primeros grupos
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El positivismo ldgico es, sin duda, la corriente epistemoldgica
con la que mds se identifican los profesores de quimica, lo cual
implica que estos profesores tienen preferencia, en los tres ejes con-
textuales, por una posicidn filoséfica en la que se concibe al cono-
cimiento como correspondiente con la realidad; que tienen méto-
dos de validaciéon que hacen que el conocimiento cientifico sea
verdadero, y que el progreso de la ciencia se deba al establecimien-
to acumulativo y coherente de conocimientos.

¢Influye la formacion inicial de los profesores?

Un factor que en diversas ocasiones se ha considerado como rele-
vante es la formaci6n inicial de los profesores, en especial si son
universitarios o normalistas. Los estudios al respecto no parecen
conclusivos y cabe aqui la pregunta de si hay diferencias en cuan-
to a los perfiles sobre la NOs de los profesores de quimica de edu-
cacién secundaria con respecto de su formacién inicial. La grafica
4 muestra su distribucién para los cuatro grupos que hemos veni-
do analizando.

En la muestra hay profesores normalistas, biélogos y quimicos
en los cuatro grupos que analizamos. Particularmente, los que
tuvieron su formacion dentro del algtin campo de la quimica (qui-
micos, ingenieros quimicos, entre otros) tienen composiciones
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GRAFICA 4 + Porcentaje de profesores que ensefian quimica. Distribucion por grupo
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mucho mds representativas en los grupos 3 y 4. Como se puede
observar, 8% de la muestra (otros) no incluye profesores capacita-
dos en el drea que imparten.

Se pueden apreciar pequenas diferencias entre la muestra gene-
ral y los grupos 1 y 4. El grupo 3 difiere del general bdsicamente
en que se compone de una poblacién alta (38%) de profesores con
alguna formacion en campos relacionados con la biologia (biolo-
gia, veterinaria, medicina, agronomifa, entre otras) y solo 4% son
quimicos. El grupo 2 presenta una proporcién parecida al general
de quimicos, pero contiene mayor cantidad de profesores norma-
listas (72%) y, en comparacion con la muestra total, una disminu-
cién de cerca de 10% en profesores bilogos.

De las grificas 3 y 4 se puede apreciar que en el grupo 1 el posi-
tivismo légico es la principal preferencia epistemoldgica y tiene una
conformacién muy similar a la muestra general; en el grupo 2, en
el que el racionalisimo es la principal preferencia epistemoldgica,
tiene una conformacion de normalistas casi de 70%; el grupo 3, en
el que el positivismo légico es la principal preferencia epistemolé-
gica y con un aumento del componente empirista, tiene una con-
formacion de bidlogos de cerca de 35%, la més alta de los cuatro
grupos, y por ultimo el grupo 4, en el que el relativismo es la prin-
cipal preferencia epistemoldgica, tiene la conformacién més alta de
quimicos de los cuatro grupos. Por otro lado se nota un aumento
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del relativismo en los grupos 2 (12%) y 4 (9%), donde la pobla-
cién de profesores de origen quimico presenta un ligero aumento.
Estos datos muestran que en general las poblaciones de normalistas
no presentan diferencias importantes con relacién a profesores que
provienen de distintas disciplinas universitarias. Sin embargo, de
manera especifica los profesores cuyos estudios originarios estin en
la quimica, muestran una cierta tendencia hacia una posicion rela-
tivista del conocimiento cientifico. Este aspecto quizd esté relacio-
nado con los diversos modelos, en especial con aquellos relaciona-
dos con la estructura de la materia que llevan en sus cursos.

Sobre los origenes

La identificacién de los origenes de las concepciones de ciencia y
su multiplicidad que presentan los profesores de quimica de secun-
daria (en el sentido que se ha definido de origenes) no puede pen-
sarse, desde luego, como una determinacién precisa, sino como la
conjuncién de multiples factores de la vida escolar y profesional de
los docentes que de una u otra forma han tenido influencia en
cémo perciben la construccién de la ciencia, sus implicaciones
sociales y de progreso, asi como su ensefianza. Es en cierta forma
una averiguacién indirecta que se puede obtener de la reflexién de
los profesores y que estd determinada por aquello que pueden
recordar y relacionar —siendo este recuerdo una reinterpretacién-,
y que tiene que ver con sus imdgenes actuales de la ciencia.

Para la determinacién de los origenes se llevé a cabo una entre-
vista que apoya una retrospeccion en el profesor sobre esa diversi-
dad de factores tales como sus propios profesores, libros que consi-
deran influyentes, el desarrollo profesional que han tenido, la
colaboracién y discusion con otros profesores de su comunidad
escolar, entre otros y que, en conjunto conforman esa multiplicidad
de entornos sociales y temporales. Si bien los origenes no son deter-
minados sino como una aproximacién debida a la interrelacién de
los factores como los descritos, su conocimiento puede tener impor-
tantes implicaciones para la formacién y actualizacién docente.

Se entrevist6 a 12 profesores normalistas y 8 universitarios; 7 de
los veinte tienen maestria. Los factores que aqui se han investigado
permiten que contemos con cierto detalle los factores que han sido
relevantes en la vida académica de los profesores y que, en conjun-
to, ayudan a darnos una idea de qué ha contribuido a las ideas que
manifiestan en los perfiles epistemoldgicos y que se corroboran en
las entrevistas. Estos factores tienen una interrelacion compleja y
como tal deben ser analizados, por tanto, no es posible determinar
relaciones o correlaciones uno a uno, sino, por el contrario, deben
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ser vistos de manera integral para construir un marco interpretati-
vo que dé cuenta de aquello que ha sido relevante en la concepcién
de ciencia que se muestra en los diversos andlisis ya realizados. A
partir de los datos obtenidos en esta seccion se podrd observar que
existen ciertas ambigiiedades y confusiones relativas a la construc-
cidn, justificacién y desarrollo del conocimiento cientifico, mismas
que se ven reflejadas en los elementos que los profesores conside-
ran como cientificos y en lo que consideran que es conocimiento
cientifico validado.

Para el anilisis de los origenes se plantearon cuatro ejes princi-
pales sobre los cuales se establecieron estrategias especificas. A con-
tinuacién se describen los principales hallazgos de cada eje.

Eje 1. Concepcidn de ciencia: caracteristicas generales

Las preguntas iniciales de la entrevista implicaban la identificacién
de una justificacién que tenfa que ver con la permanencia o cardcter
absoluto del conocimiento; los profesores en este caso optan por el
relativismo y por el racionalismo. De la muestra entrevistada 80%
presentan consistencia con la posicién o concepcidn epistemoldgica
que manifiestan, asi como en la distincién entre lo que es y no es el
conocimiento cientifico. Sin embargo, los datos que se proporcio-
nan mds adelante hacen ver que esta no es la situacion real, puesto
que cuando se introducen otros factores, en especial la divulgacién
y la ciencia ficcién, dicha coherencia y claridad no se sostienen y
queda solo en el discurso, en el conocimiento declarativo.

Los profesores son conscientes de que a lo largo de su desarrollo
académico ha existido alguna transformacién en cuanto a su con-
cepcidn de ciencia o de naturaleza de la ciencia, pero como no es
posible que lo precisen queda sélo en una percepcidn, producto,
posiblemente, de la reflexion a la que se ven obligados al responder
a la entrevista.

Eje 2. Identificacion de cambio en sus concepciones: posibles fuentes

En el reconocimiento que los profesores hacen sobre un cambio en
su concepcién en torno a la naturaleza de la ciencia destaca la men-
cién en la que resaltan su paso, como alumnos, por la secundaria
como un acontecimiento especialmente importante en su forma-
cidn, en especial por haber marcado su vocacién hacia la ciencia o
por haber desarrollado una idea de ciencia que les animaba hacia
ese campo del conocimiento y que, en la escuela primaria, les pare-
ce, era inexistente. También destaca la licenciatura. Esto, como era
de esperar en los que estudiaron alguna carrera universitaria y en
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los que tienen estudios de posgrado, representa el factor més rele-
vante sobre todo porque es pricticamente el dnico espacio donde
han incursionado en temas de educacién y de filosoffa de la cien-
cia. Al respecto cabe destacar que es la poblacién de profesores uni-
versitarios de menos de veinte anos donde se encuentran més refe-
rencias a estos estudios y a las temdticas relacionadas con la filosoffa
de la ciencia. Por su parte, los profesores normalistas no mencio-
nan su paso por este ciclo escolar como especialmente relevante
para su concepcién de ciencia.

Otro factor importante de reconocimiento del cambio son las
lecturas. Durante la entrevista los profesores mencionaron lecturas
sobre cuestiones generales y de divulgacion de la ciencia o referidas
a su concepcidn de ciencia. Resalta que los profesores tomen como
fuentes validas a revistas como Selecciones o Muy Interesante, lo cual
evidencia confusiones entre conocimiento cientifico y el que no lo
es. Este tipo de lecturas pricticamente desaparece con los profeso-
res que tienen estudios de maestria, ya que las fuentes cambian sig-
nificativamente.

En cuanto a la muestra general entrevistada son muy pocos los
profesores que han tenido contacto con lecturas especificas de filo-
soffa de la ciencia. Cabe resaltar que también aqui son los profeso-
res de menos de veinte afios de antigiiedad quienes mencionan
autores mds contempordneos y, por su parte, los profesores con mds
de veinte afios mencionan sélo a autores cldsicos de la filosofia
como Descartes.

Eje 3. Factores de transformacion

Los factores de transformacién que destacan son la divulgacién cien-
tifica y la ciencia ficcion. Ambos factores tienen que ver con medios
masivos de informacién como la televisidn y el cine. En ambos
medios se aprecia cdmo la ciencia ficcién se mezcla con la divulga-
cién, dando como resultado que los profesores tengan, como se ha
apuntado, confusién entre el conocimiento cientifico y el que no lo
es, y, por consiguiente, en la naturaleza de la ciencia. Resalta la men-
cién de programas televisivos como Discovery Chanel y peliculas
como Parque Jurdsico que mayor niimero de menciones tuvieron. En
cuanto a Discovery Chanel, los profesores afirman que lo utilizan
para informarse de los avances de la ciencia y, asi, tener elementos
para comentar con sus alumnos. Por lo que toca a las peliculas de
ciencia ficcion, su papel es més difuso. En cuanto a revistas y otras
publicaciones son nuevamente los profesores con menos de veinte
afos de experiencia docente quienes presentan informacién mds
actualizada y su contraparte, los profesores de mayor antigiiedad,
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son quienes leen revistas menos actualizadas y también menos cer-
canas a un cierto estindar de calidad cientifica.

Cabe resaltar que se esperaba una influencia mayor de los profe-
sores que los entrevistados tuvieron en su paso por la escuela y la
universidad o escuela normal. En general no recuerdan quiénes fue-
ron sus profesores y qué influencia dejaron en ellos; a lo mds, algu-
nos los asocian con vocacidn y sobre todo con la escuela secunda-
ria. Entre las disciplinas escolares que mayor impacto tuvieron en
ellos, pero que no necesariamente guardan una relacién estrecha
con su concepcién de ciencia, se encuentran quimica y biologfa.
Por otro lado, el laboratorio escolar del cual se esperaria cierto
impacto fue escasamente mencionado.

Eje 4. Aspectos docentes

Aunque en la entrevista se tuvieron varias categor[as, al final se
decidié reunirlas en una: la imagen de ciencia que ensefian. En
general, es un tema que no abordan de manera sistemtica, lo cual
era de esperar con lo resultados que previamente se han mostrado.
Algunos profesores abordan algo al inicio del curso, porque asi estd
en los programas oficiales, pero no son capaces de precisar qué
ensefian. Esta situacion se corresponde con otros estudios donde la
naturaleza de la ciencia es un aspecto descuidado en la educacién
no sélo secundaria, sino también en la normal y la universitaria.

Como puede notarse, en las posibles fuentes u origenes de las
concepciones de ciencia de los profesores resaltan la divulgacién de
la ciencia en sus diversas formas; revistas, programas de television e
incluso peliculas de ciencia ficcién. Esto se correlaciona con los
escasos libros y revistas especializadas que han leido en su desarro-
llo profesional. Tampoco su educacién escolar parece muy relevan-
te, al menos en la percepcidn de los profesores que participaron en
el estudio. Esto hace que no sea sorprendente que los perfiles de los
profesores estén centrados en posiciones filoséficas como el positi-
vismo ldgico, en el que la actual divulgacion de la ciencia tiene su
sustento epistemoldgico. En resumen, la influencia en la conforma-
cién de una idea sobre la naturaleza de la ciencia parece tener
mayor sustento en la divulgacién y la ciencia ficcidn, que en su for-
macion profesional y en sus actuales actividades docentes.

CONSIDERACIONES FINALES

En el andlisis de perfiles epistemoldgicos, los cuatro primeros gru-
pos representan 82% de la muestra. Las respuestas de los profeso-
res indican un corte positivista l6gico, el resto de las corrientes apa-
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recen en menor medida y en proporciones similares entre ellas.
Cabe destacar que en los grupos construidos con el andlisis de con-
glomerados, la disminucién en las correspondientes poblaciones de
profesores normalistas abre la puerta a la presencia, con un porcen-
taje relativo mayor, de las corrientes filosoficas distintas al positivis-
mo légico. Se debe senalar que aun cuando pareciera que en las
entrevistas sobre los origenes los profesores cambiaran esta tenden-
cia hacia el relativismo y el racionalismo por sus primeras declara-
ciones, a lo largo de la misma entrevista se presentan contradiccio-
nes que muestran una visién positivista logica y en menor escala el
relativismo y el racionalismo, como se desprende de la influencia
de la divulgacién de la ciencia en sus concepciones sobre la NOS.
Esto refleja que el discurso al que los profesores han sido someti-
dos mediante sus cursos de formacién ha influido en un cambio en
sus expresiones, no asf en sus concepciones. Esto parece ser la t6ni-
ca de la transformacién que logran los cursos de formacién docen-
te, tal y como se muestra en otras investigaciones que se han reali-
zado con profesores de ciencias y sus posibles transformaciones
(Flores et al., 2000; Gallegos, Flores y Valdés, 2004). Tanto en esos
estudios como en el presente, parecerfa tratarse de una secuencia
histérica —del empirismo hacia el relativismo, pasando por una
fuerte influencia del positivismo légico— relacionada con el proce-
so de cambio conceptual sobre las nociones de la NOS en los profe-
sores, lo cual constituye una pregunta abierta y puesta a discusion
sobre la que habrd que realizar mds investigacion.

;Cudl es el impacto de la formacién inicial de los profesores
sobre sus nociones de la NOS? Los resultados de la investigacién
muestran una influencia marginal en las percepciones de la natura-
leza de la ciencia de los profesores, ya que cuando la composicién
de las poblaciones presenta mayor ntiimero de profesores provenien-
tes de licenciaturas distintas a las de las escuelas normales, la ten-
dencia principal —el positivismo légico— disminuye un poco y
hay mayor dispersién en cuanto a sus preferencias epistemoldgicas.
Lo anterior nos habla de que la influencia en la construccién sobre
las nociones de ciencia se encuentra en otros elementos, que pue-
den ser aquellos que en esta investigacién emergen de las expresio-
nes de los profesores, como son la influencia de su educacién
secundaria, del posgrado (en los pocos casos en los que cuentan con
estos estudios) y, en buena medida, en su entorno cultural y social,
dominado o mayormente influenciado por los medios de comuni-
cacidn masiva que se concretan en programas televisivos de divul-
gacién y en peliculas de ciencia ficcidn, sin que se tenga la posibili-
dad de discernir sobre la calidad de la informacién que pueden
obtener de ellos. En particular consideramos que la mezcla que los
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profesores hacen de la divulgacion cientifica y la ciencia ficcién da
como resultado que los profesores tengan, como se ha apuntado,
confusién entre el conocimiento cientifico y el que no lo es, y, por
consiguiente, se favorezca una imagen donde el conocimiento es
certero, probado experimentalmente y correspondiente con la reali-
dad que explicaria el mayor porcentaje del positivismo l6gico
encontrado.

Parece que los profesores, al igual que los estudiantes, parten de
una nocién de aprendizaje enciclopédico y acumulativo, no reflexi-
vo en cuanto a la contribucién de los sujetos en torno a la indaga-
cién, representacién y construccion del conocimiento cientifico.
Este es otro de los aspectos que habra que continuar investigando
para entender el proceso de construccion de los profesores y, de esta
forma, poder incidir en su formacion.

Por dltimo, en lo concerniente a los aspectos docentes, se puede
ver como los profesores, en general, no abordan la temdtica de “la
imagen de la ciencia” (término utilizado en los programas de secun-
daria para referirse a las nociones sobre la naturaleza de la ciencia).
Esta situacion corresponde con otros estudios donde la naturaleza
de la ciencia, como se ha hecho notar, es un aspecto descuidado en
la educacién no sélo secundaria, sino también en la normal y la
universitaria.
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ANEXO 1

Muestra del cuestionario

Proyecto: Naturaleza de la ciencia y aprendizaje. Perfiles y concepciones de ciencia de los profe-
sores de ciencias naturales de secundaria

Universidad Nacional Auténoma de México

Entidad Federafiva: Sexo: FOQ MO

Afos de profesorlal: Escuela: Urbana O Rurdl O

Formacién de origen:

a) Normalista

b) Universitario (licenciatura en: )

Maéximo grado de estudios

Asignatura que imparte: Biologia O Fisica O Quimica

[Seleccione sélo su asignatura principal)

Un profesor abre un debate con sus alumnos acerca de lo que es la ciencia, sus procedimientos,
sus logros y alcances. En ese debate surgen las preguntas que se muestran a continuacion. De
cada una de esas preguntas elija vy justifique la opcién que considera més adecuada para respon-

der a los alumnos si usted fuese el profesor(a).

1. 5Cudl es el papel o funcién que tiene la observacién para el desarrollo del conocimiento

cientifico?

a) La observacién es la fuente de todo conocimiento humano y es a partir de ella que los cientificos
descubren las leyes siempre y cuando se haga de manera sistemdtica y objetiva. ()

b) La observacién no permite encontrar, por st misma, leyes y ofros conocimientos cientificos; ya que
no es confiable. las personas observan cosas diferentes. (r)

c) Lo que se observa no es objetivo, depende de la teoria o concepcién previa que tenga el investi-
gador, por lo que la observacion es Gtil, principalmente, para ampliar el conjunto de fenémenos
que pueden ser interprefados a partir de la teoria. (re)

d) La observacién proporciona datos verdaderos que son interprefados con ayuda de los conceptos
de una disciplina cientifica y, a partir de ellos, se elaboran leyes y conocimientos para que puedan

ser verificados. (pl)

Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccion.

2. 5Cudl es la labor de un cientifico?
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a) Observar y asociar hechos de manera objetiva y mefodolégica para descubrir leyes universales.
fe]

b) Elaborar hipétesis y teorfas que describan un cierfo dmbito fenomenolégico y someterlas a prue-
ba constantemente hasta que se demuestre su falsedad. (pl)

c) Organizar los fenémenos a partir de las reglas del razonamiento humano y principios fundamen-
tales y elaborar con ellos una teoria. (1)

d) Construir teorfas que, si bien no seran definitivas, permiten, sin embargo, interprefar fenémenos

naturales, brindar explicaciones plausibles y dar solucién a problemas especificos. (re)
Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccién.

3. 5Qué acciones considera se deben seguir para generar conocimiento cienfifico?

a) Elaborar a partir de proponer hipétesis y seguir un méfodo, posibles teorias o modelos que permi-
tan predecir situaciones o fenémenos y confrastar experimentalmente la verdad o falsedad de las
teorias construidas. (pl)

b) Observar de manera objetiva la naturaleza y comprobar que lo descrito se repite en una gran
canfidad de casos para poder generalizar y, asi, obtener un conocimiento verdadero de la reali-
dad. (e)

c) Establecer, a partir de axiomas generales determinados por la légica de la razén, deducciones
que permitan elaborar interpretaciones y determinar la mas légica o racional para explicar los fens-
menos o procesos nafurales. (r)

d) Construir de acuerdo a ciertas concepciones o supuesfos basicos compartidos por una comuni-
dad cienfifica feorfas tentativas pero coherentes que muestren su capacidad explicativa y predictiva.

[re]
Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccién.
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ANEXO 2

Guia de entrevista (muestra)

Guia de entrevista [No. Folio )

Estimado profesor(a) en una investigacion llevada a cabo con ofros profesores en la que se les pre-
gunté sobre su idea de ciencia, se obtuvieron respuestas como las siguientes:

- Al hablar de ciencia queda implicito que se trata de conocimiento cienfifico por lo que se trata de

conocimiento verdadero.

- La ciencia es el conjunto de teorias que poco a poco se ha ido modificando gracias a la inteligen-
cia del ser humano, porque con sus hipdtesis recabadas han logrado una mejor forma d vida en

todos los aspectos.

- Lo ciencia no puede cambiar en su aspecto filoséfico, pero en su contenido cienfifico puede

variar, si se comprueba que no explica de forma real la verdad.

- Es un conjunto de conocimientos ordenados, sistematicos que nos permiten mediante un méfodo

acceder a un conocimiento objefivo.

- Si la ciencia fuera un conjunto de teorias terminadas dejaria de existir, siempre habré ciencia,

mientras el hombre y la naturaleza accionen.

1. ¢Con cudl idea o ideas de las expresadas esta usted mas de acuerdo? sPodria decir por qué

estd de acuerdo con las ideas elegidas?

2. sAlguna vez ha tratado estos temas con sus alumnos?
Si, 3Qué aspectos ha abordado?

No, 3Qué aspectos considera que deberian abordarse?

3. De las respuestas que acaba de dar a ambas preguntas nos gustaria saber su procedencia, esfo
es, saber si es posible encontrar algunos de sus origenes en su formacion y experiencia como profe-
sor(a). Para ello y, teniendo en mente lo que acaba de expresar, le pedimos un esfuerzo de refle-
xion sobre los siguientes aspectos que pueden haber orienfado sus respuestas:

3.1 Sus ideas se deben, principalmente, a algin o algunos profesores que tuvo a lo largo de su for

macién académica (secundaria O, bachillerato O, profesional (), posgrado Q)

Si, zRecuerda algo de ese profesorles) que le haya dejado especial huella en sus ideas sobre cien-

cia®

83
PERFILES

EDUCATIVOS




Pe;ﬁ/@:y origenes de las concepciones de ciencia... Flores, Gallegos y Reyes (2007), vol. XXX, nom. 116, pp. 60-84

sPodria decir de qué materia se frafaba?

fisica O, biologia O, quimica O, mateméticas O, historia O, otras materias ()

3.2. las ideas con las que esté de acuerdo son debidas a algin o algunos libros en los que haya
encontrado ideas fructiferas sobre esfe tema

ftexto (), cientificos O, filosoficos O, sociales ), divulgacién cientifica O,

ciencia ficcion O, ofros O

sRecuerda algunos que més le hayan gustado o considere especialmente (tiles con relacién a lo

que es la ciencia?

3.3. Considera que son debido a la influencia de alguna de las escuelos donde se formé

[secundaria ), bachillerato O, normal ), universidad Q)

Si, gpor el plan de esfudios, o algunas materias, trabajos o tareas especiales?

No, zen ningln programa o materia este tema fue abordado?

3.4. Piensa, por el contrario, que son debidas principalmente a su experiencia docente

[por reflexion individual (), por andlisis y discusion con ofros profesores ()

sPodria relafar algo en particular?

84
PERFILES

EDUCATIVOS




Perfiles y origenes de las concepciones
de ciencia de los profesores mexicanos de quimica!

FERNANDO FLORES CAMACHO*, LETICIA GALLEGOS CAZARES**

Y FLOR REYES CARDENAS***

Este trabajo presenta los resultados de una investigacién sobre las concepciones de ciencia de profesores

de quimica de secundaria. Se presentan sus perfiles epistemoldgicos haciendo un andlisis de conglomerados

y se dan elementos para conocer los origenes, en términos de fuentes de conocimiento, de sus concepciones.
Para ello se aplicé un cuestionario y una entrevista a profesores en una muestra nacional. El andlisis se llevé
a cabo mediante corrientes filosoficas en tres ejes: descubrimiento, justificacion y progreso cientifico.

En cuanto a los origenes, se investigaron los factores de la trayectoria escolar y académica de los profesores,

encontrando relaciones entre sus ideas sobre la ciencia y su entorno cultural y académico.

This work shows research results about the teachers’ ideas on nature of science of secondary chemistry teachers.

The population was of 156 chemistry teachers of several States of de country. The epistemological teachers’ profiles,
was build using a cluster analysis and some aspects relate with the origin of teachers’ ideas were reported. In order
to gate the data a questionnaire and an interview was applied and these data was analyses throw epistemological
categories. Related to the origins, factors like scholar and academic trajectory were investigated finding relationships

between their nature of science ideas and the cultural and academic context.

Naturaleza de la ciencia / Profesores de quimica / Perfiles epistemoldgicos /

Ensefianza de la ciencia / Formacién docente

Nature of science / Chemistry teachers | Epistemological profiles / Science education / Training teachers

Recepcion: 16 de mayo de 2006 /
aprobacién: 11 de julio de 2007

1.

La presente investigacion recibié los
amables apoyos de SEPSEBYN —2003
—C01 -8 y Direccién General de
Formacién Continua de Maestros
en Servicio, SEB, SEP.

Doctor en Pedagogfa por la Facultad
de Filosoffa y Letras de la UNAM.
Investigador en el Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico >
(CCADET) de la UNAM en el drea de
Cognicién y Diddctica de las

Ciencias. Miembro del NI nivel II.
Publicaciones recientes: Fernando
Flores-Camacho, Leticia Gallegos-

Ciézares, X. Bonilla, I. Lépez y B.

Garcfa (2007), “Concepciones sobre

la naturaleza de la ciencia de los profe-
sores de Biologfa del nivel secunda-
tio”, Revista Mexicana de Investigacion
Educativa, vol. 12, nim. 3, pp. 359-
380; Alejandra Garcfa, Fernando
Flores y Leticia Gallegos (2005), “The
national in-service courses for science
teachers and their effect on educatio-
nal reform in Mexico”, Journal of
Education for Teaching, vol. 31, ndm.
1, pp. 37-46. Correo electrénico:
fernando.flores@ccadet.unam.mx
Doctora en Pedagogfa por la Facultad
de Filosoffa y Letras de la UNaM,
Investigadora en el CCADET de la
UNAM en el drea de Cognicién y
Didéctica de las Ciencias. Miembro
del sNI nivel II. Publicaciones recien-
tes: “Concepciones sobre la naturaleza
de la ciencia de los profesores de

60
PERFILES

EDUCATIVOS

*

Biologfa del nivel secundario”, Revista
Mexicana de Investigacion Educativa,
vol. 12, nim. 3, pp. 359-380;
Alejandra Garcfa, Fernando Flores y
Leticia Gallegos (2005), “The natio-
nal in-service courses for science tea-
chers and their effect on educational
reform in Mexico”, Journal of
Education for Teaching vol. 31,

nim. 1, pp. 37-46.

Maestra en Pedagogfa por la Facultad
de Filosoffa y Letras de la UNAM.
Asistente de investigacién en el CCA-
DET de la UNAM. Publicaciones recien-
tes: A. Garcfa, Flor Reyes, Fernando
Flores y Leticia Gallegos (2006),
“Conocimientos bsicos de los profe-
sores de quimica de secundaria”,
Educacién Quimica, vol. 17, nim. 3,

pp. 379-387.



Perfiles y origenes de las concepciones de ciencia... Flores, Gallegos y Reyes (2007), vol. XXIX, nom. 116, pp. 60-84

INTRODUCCION

¢Por qué es relevante conocer las concepciones de ciencia de
los profesores de ciencias?

En el dmbito de la ensefianza de la ciencia uno de los temas que
han despertado gran interés por las posibles implicaciones que tiene
para los procesos de ensenanza de las ciencias naturales es la identi-
ficacién en los actores de la educacién, de lo que se denomina
Naturaleza de la Ciencia (NOS, por las siglas en inglés de Nature of
Science). Sin embargo, a pesar de las expectativas que se han gene-
rado en torno a su posible influencia directa sobre las formas y pro-
cesos de la ensenanza, no existe atn acuerdo sobre cudles son esas
implicaciones.

Una de las posibles razones es que se buscan implicaciones que
puedan ser evidentes en el corto plazo y con indicadores precisos
que pudieran no ser los adecuados para esta temdtica (Mellado,
1997). A pesar de ello, ha ido ganando terreno (Brickhouse, 1989;
Lederman, 1992) la idea de que, aun cuando no se tienen esos indi-
cadores precisos, la concepcién de ciencia que tiene el profesor
influye de manera significativa en sus formas de ensefanza, pero
sobre todo en la imagen de ciencia que desarrollan sus estudiantes.
Esto ocurre, desde luego, en formas sutiles que deben buscarse en
contextos amplios y de mds largo plazo que lo que puede observar-
se en un momento dado en el salon de clases.

En particular, las formas implicitas que perciben los alumnos de
las referencias —voluntarias 0 no— de los profesores que enmar-
can su conceptualizacién sobre la construccion del conocimiento
cientifico, su desarrollo histérico y sus implicaciones en la vida
cotidiana, es decir su NOS, dejan una profunda huella en ellos y
marcan, en alguna medida, cémo se aproximaran escolarmente a
los niveles subsiguientes del aprendizaje de las ciencias y qué idea
tendrdn de la ciencia en su vida futura, sobre todo en el caso de no
continuar con una formacion cientifica.

Como un ejemplo de las consideraciones que actualmente se
tienen de la necesidad de conocer las concepciones sobre la NOS
de los profesores, Campanario (2003) senala la prioridad de cono-
cer las concepciones de los profesores universitarios, antes de ini-
ciar cualquier programa de formacién docente y diddctica, como
también conocer los posibles origenes de las concepciones inade-
cuadas y prejuicios mds comunes que los profesores tienen sobre
la did4ctica de la ciencias y su papel en la ensenanza, y que gene-
ran en la sociedad una imagen distorsionada y en ocasiones nega-
tiva sobre la ciencia.
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La necesidad de indagar los puntos de vista de los profesores
acerca de la NOS se vuelve imperiosa cuando se tiene conciencia de
que entre los elementos que determinan la identidad de una socie-
dad o de una cultura se encuentra el conjunto de recursos tedricos
y conceptuales —las creencias y los conocimientos— que las per-
sonas dentro de esa sociedad tienen para interpretar y comprender
el mundo y actuar en consecuencia. Dentro de esta comprensién,
no debe dejarse de lado que también se encuentran valores, normas
y reglas que se utilizan para hacer evaluaciones epistémicas, mora-
les o estéticas en torno a la ciencia y sus implicaciones en la socie-
dad. También deben tomarse en cuenta las formas de razonamien-
to consideradas como aceptables en la sociedad, lo que supone
identificar las reglas de inferencia, asi como los principios metodo-
l6gicos utilizados para aceptar o rechazar creencias o seguir cursos
de accién, que entre otros elementos incluyen criterios para reco-
nocer lo que cuenta como evidencia (Olive, 1996). En correspon-
dencia con esta posicién, Matthews (2000) hace notar que los estu-
dios que se han escrito sobre la materia han establecido los
beneficios culturales, educacionales y cientificos de ensefiar las pos-
turas de avanzada sobre la NOS.

Estudios sobre la NOS

Una breve revisién de las investigaciones enfocadas al conocimiento
que tienen profesores y alumnos sobre la NOS (Kimball, 1967-1968;
Aikenhead, 1973; Barufaldi et 4/, 1977; Bloom, 1989; Benson,
1989; Zeidler y Lederman, 1989; Brickhouse, 1990; Abell y Smith,
1994; Palmquist, 1997; Porlan e al., 1997; Barnett y Hodson, 2001;
Levitt, 2001; Tsai, 2002; Bonilla, 2003; y Alvarado, 2005) muestra
que hay gran diversidad de aproximaciones, y que se han utilizado
diversas corrientes de la filosoffa de la ciencia para categorizar las
ideas de los alumnos y maestros. Ello ha generado que los estudios
sobre la NOS se perciban como no exentos de ambigiiedades, sobre
todo en cuanto a la falta de acuerdo sobre los contextos en los que se
hacen los cuestionamientos y en las categorizaciones con las que
se enmarca o define qué tipo de concepcién de ciencia tienen los
sujetos, particularmente en lo que se refiere a su ubicacion dentro de
las diversas posiciones filoséficas. Finalmente, cabe senalar que la te-
mitica de los origenes de las concepciones sobre la naturaleza de la
ciencia estd ausente o ha sido poco atendida en la investigacion pre-
cedente; sin embargo, paradéjicamente, se considera de importancia
investigar al respecto, ya que darfa pauta para conocer el émbito en
el que hay que incidir para propiciar un cambio en las concepciones
de docentes y alumnos. Cabe aclarar aqui que el término origenes de
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las concepciones de la naturaleza de la ciencia también tiene diversos
significados. En algunos casos puede referirse a un aspecto particular
como antecedentes de una cierta posicién filoséfica o a las concep-
ciones que emanan de sus interpretaciones sobre aspectos particula-
res como el papel de la ciencia o el del cientifico. Sin embargo, en
una perspectiva mds amplia que es la que se propone en este trabajo,
por origenes vamos a comprender todo tipo posible de fuente de
conocimiento que los profesores han tenido en su desarrollo y que
puede vincularse con su actual concepcién sobre la naturaleza de la
ciencia. Por ejemplo, la influencia que en ellos han tenido sus cursos
escolares, sus cursos de actualizacién o bien los libros y otros docu-
mentos que sugieran alguna influencia percibida por los mismos suje-
tos como relevante en la idea o imagen de ciencia (NOS) que ellos
consideran que tienen o adoptan.

Alcance y justificacion del estudio

La presente investigacion comprende dos aspectos de las concep-
ciones sobre la naturaleza de la ciencia de los profesores. En uno se
lleva a cabo la determinacién, mediante un perfil conceptual de las
concepciones de ciencia de los profesores apoyado en una delimita-
cién precisa de categorfas y contextos en los cuales se puede mani-
festar el entramado de ideas que surgen en torno a como se percibe
la construccién del conocimiento cientifico. Asi, se toman en cuen-
ta los contextos de descubrimiento, justificacion y de progreso cienti-
fico como los ejes sobre los cuales se hard la correspondencia con
las corrientes epistemoldgicas identificables en las concepciones de
los profesores. Cabe aclarar que si bien estos ejes pertenecen a la
descripcién del positivismo 1égico y no son compartidos de la
misma manera por posiciones epistemoldgicas como el relativismo,
consideramos que son ttiles, en primera aproximacién, para la
caracterizacion en distintos dmbitos de las concepciones sobre la na-
turaleza de la ciencia de los docentes.

Otro aspecto importante derivado de esa caracterizacién es que
la determinacién de los perfiles epistemoldgicos dard informacién
sobre la diversidad de ideas en torno a la ciencia que los individuos
pueden tener en funcién del contexto de la pregunta y de sus
expectativas para cada una de ellas pero, sobre todo, indicard cuiles
son las principales corrientes filoséficas en torno a la construccién
de la ciencia que implicitamente comparten los profesores de cien-
cias de secundaria y, en el caso particular de este reporte, de los pro-
fesores de quimica.

El segundo aspecto que se analiza estd enfocado a la determina-
cién de posibles origenes en los profesores, derivados de su entorno
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cultural y social a lo largo de su formacién académica y profesio-
nal, como se ha aclarado previamente y cuyo alcance para el pre-
sente trabajo es el encontrar elementos que en el desarrollo previo
de los profesores puedan dar indicios que justifiquen o permitan
inferir algunas posibles causas de las concepciones que actualmente
sostienen y son descritas en los perfiles conceptuales sobre la NOS.
Lo descrito permite justificar la importancia de llevar a cabo un
estudio sobre los perfiles y los origenes de las concepciones de cien-
cia de los profesores con miras a intervenir en su transformacidn, y,
por consiguiente, a que otros aspectos educativos importantes
como la implantacién de nuevos curriculos o reformas curriculares
tengan un nicho més apropiado para poder incorporar los enfoques
actuales en las formas de accidn de los profesores. Pero tal vez lo
mds importante es lograr determinar practicas y procesos educati-
vos que han llevado a un estado no deseado de conocimiento de los
profesores sobre la naturaleza de la ciencia que, como podemos afir-
mar junto con muchos autores que aquf se han mencionado, tiene
repercusiones trascendentes en la formacion de los conocimientos
cientificos y de percepcién de la ciencia por los alumnos.

Antecedentes

Este analisis tiene como antecedentes otras investigaciones, a las
que se pretende complementar, que se han llevado a cabo con pro-
fesores mexicanos (Flores et al., 2004a; Flores et al., 2004b, y
Garcia et al., 2005), en las cuales se han analizado tanto aspectos
de los conocimientos cientificos que tienen los profesores de las dis-
ciplinas que ensefian, como los efectos que iniciativas como los
Cursos Nacionales de Actualizacidn han tenido en ellos, sobre todo
en algunos aspectos de su percepcion de la ciencia y su ensefianza.
Estos estudios abarcan aspectos que han sido muy poco explorados
y de los cuales no hay referencias precisas en el entorno nacional:
Asi, con el presente trabajo se pretende completar el conocimiento
de los profesores de ciencias en educacién secundaria —en este caso
para el drea de quimica—, con el fin de contribuir al desarrollo de
la caracterizacién de los docentes que consideramos necesaria para
comprender mejor la situacién en la que se encuentra la ensefaza
de la ciencia en México y aportar elementos posibles a tomar en
cuenta para su transformacién, como es el caso de la NOS. Con-
sideramos que el andlisis de sus origenes constituye una aportacién
al campo, pero, sobre todo, nos permitird clarificar de mejor mane-
ra las relaciones entre concepcién de ciencia y formas de ensefianza
que estdn presentes en el debate internacional (Lederman, 1986;

Zeidler y Lerderman, 1989; Gallagher, 1991; Kouladis y Ogborn,
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1995; Flores et al., 2000), esto con la finalidad de comprender mejor
los problemas de ensenanza de las ciencias que se tienen en el pais.

Obijetivos de investigacion

El estudio forma parte de un proyecto que analiza las concepciones
de ciencia de los profesores de ciencias naturales de educacién
secundaria; sin embargo, en este estudio se reporta lo correspon-
diente a los profesores de quimica, por lo que los objetivos queda-
rdn delimitados como:

* Elaborar un perfil de las principales concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia de los profesores de quimica.

* Determinar posibles origenes en los profesores de quimica de
sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia con relacién
a su formacion previa, contexto profesional y entorno cultural.

Metodologia

La muestra total analizada fue de 156 profesores de quimica de 10
estados de la reptblica a los que se aplicé un cuestionario para la
determinacién de los perfiles epistemoldgicos. Una muestra de esos
profesores fue entrevistada con el fin de precisar la interpretacién
de sus respuestas. Los profesores fueron convocados por la
Secretarfa de Educacidn Piblica y cada entidad federativa los selec-
ciond de acuerdo a sus propios criterios, por lo que podemos con-
siderar que la muestra no tiene sesgos importantes. La distribucién
de los profesores por estado es la siguiente: en Aguascalientes, 25;
Estado de México, 8; Guerrero, 17; Hidalgo, 16; Nayarit, 21;
Sinaloa, 5; Sonora, 20; Tabasco, 9; Tlaxcala, 19, y Veracruz, 16.

Para recoger la informacién se elaboré un cuestionario estructu-
rado conforme a los tres ejes de anlisis —que corresponden al
manejo tradicional de la filosofia de la ciencia (Brown, 1984, y
Pérez, 1999)— que dan cuenta de la elaboracién del conocimiento
con el ¢je o contexto de descubrimiento; de los procesos de valida-
cién con el eje o contexto de justificacién, y del progreso o evolu-
cién del conocimiento cientifico con el eje o contexto de progreso.
El cuestionario plantea para cada eje una serie de preguntas que tie-
nen cada una cuatro opciones.

En la elaboracién de las preguntas, ademds de las consideracio-
nes expuestas, se utilizaron preguntas de investigaciones previas
(Rowell y Cawthron, 1982; Pomeroy, 1993; Griffiths y Barry,
1995; Palmquist, 1997, y Ryder e al., 1999). Cada pregunta pre-
senta cuatro opciones cerradas de respuesta. Cada opcion fue ela-
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borada de manera que corresponda a las corrientes filoséficas
siguientes: empirismo, racionalismo, positivismo logico (en el que
se incluye al racionalismo critico en su concepcién llamada estdn-
dar), y relativismo o constructivismo; con ello se posibilita la iden-
tificacion de las preferencias epistemoldgicas de los profesores para
cada uno de los contextos. Los cuestionarios fueron previamente
aplicados a estudiantes del nivel medio superior y a profesores para
ajustarlos y evaluar la comprensién, inteligibilidad de las preguntas
y viabilidad de las respuestas. También se pidié la opinién de exper-
tos para afinar los criterios de asignacion de la etiqueta filoséfica
correspondiente. Una muestra del cuestionario se encuentra en el
anexo 1.

Para indagar los aspectos relativos a los origenes de las concep-
ciones de ciencia de los profesores en torno a la naturaleza de la
ciencia se elabord una gufa de entrevista (Flores e 4/, 2006), misma
que se aplicd a veinte profesores (en el anexo 2 se muestran algunos
de los temas y preguntas de la guia). En ella se presentan cuatro
pequefios textos correspondientes a las posiciones filosoficas ya des-
critas, se le pregunta al profesor entrevistado con cudl se identifica
y, a partir de ello, se inicia el cuestionario. Si bien la guia marca los
diversos aspectos tales como influencia de textos, profesores que
tuvieron en su trayectoria académica, medios de comunicacién o
circunstancias en su vida escolar, deja libertad al entrevistador, por
lo que su formato puede catalogarse como semi-estructurado. Las
entrevistas fueron transcritas para poder tener acceso inmediato a
las respuestas de los profesores y su andlisis. Las respuestas a la entre-
vista fueron analizadas por dos personas.

RESULTADOS
Analisis con respecto a los ejes

En las preguntas del cuestionario, como se ha explicado, se evali-
an los tres ejes: descubrimiento, justificacién y progreso cientifi-
co, y los indicadores que los conforman, como se muestra en el
cuadro 1.

En la grfica 1 se presenta la frecuencia con la que aparecen en
las respuestas cerradas del cuestionario las corrientes epistemol6gi-
cas utilizadas por los profesores en cada uno de los ejes. Como se
puede observar, el positivismo légico es la corriente epistemoldgica
con la que mds se identifican los profesores y que orienta sus res-
puestas sobre los diversos aspectos que sobre la naturaleza de la
ciencia se encuentran en el cuestionario. Aunque los valores son
muy similares para cada categoria y ¢je, llama la atencién el eje de
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CUADRO 1 -« Correlacion de las preguntas con los indicadores

Pregunta Eje Indicador
1,2y3 Descubrimienfo Observacion
Relacién sujeto-objeto
Metodologia de la ciencia
4,5y 06 Justificacién Experimento
Validacién
Certidumbre
7y8 Progreso Concepcion de ciencia

Comunidad cienfifica

Finalidad de la ciencia

GRAFICA 1 + Andlisis por ejes de las preferencias epistemologicas de los profesores de quimica de
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justificacién que muestra un valor ligeramente mds bajo. Cabe acla-
rar que este eje estd principalmente relacionado con los criterios de
validacién del conocimiento cientifico, asi como con los del papel
del experimento y los criterios de verdad y correspondencia con la
realidad del conocimiento cientifico.

En orden descendente, el relativismo presenta para los tres ejes
valores similares cercanos a 15%, donde el eje o contexto de pro-
greso cientifico tiene el valor mds bajo. El racionalismo también
tiene en general valores cercanos a 15% en los ejes de justificacién
y progreso, y 5% para el descubrimiento. Por tdltimo, el empirismo
apenas alcanza valores alrededor de 12% para los tres ejes. Final-
mente, hay un porcentaje total de respuestas que no fueron contes-
tadas: para el ¢je de descubrimiento, que fue de 16%; para el ¢je de
justificacién, 18%, y para el eje de progreso, 12 por ciento.

Los datos muestran que la mayoria de las respuestas de los pro-
fesores en los tres ejes se encuentran alrededor del positivismo
légico, pero estdn presentes también las otras corrientes epistemo-
légicas, lo que indica que el pensamiento de los profesores no es
homogéneo y, por lo tanto, presenta un perfil epistemoldgico que
serd descrito a continuacién. Los datos también hacen ver que el
contexto de las preguntas estd relacionado con un tipo de corrien-
te filoséfica, por lo que refuerza el que las representaciones de los
sujetos en los dmbitos de la ciencia son dependientes de los con-
textos.

Los perfiles epistemologicos

El término perfil epistemoldgico fue acunado por Bachelard (1984)
en su libro La filosofia del no; en él se presenta la diversidad de posi-
ciones que un sujeto tiene sobre el conocimiento de un concepto si
se analizan a la luz de diversos enfoques epistemolégicos. Enfatiza
con ello que el pensamiento no es homogéneo y que las personas
utilizan diversas aproximaciones para una misma entidad concep-
tual. Con base en lo anterior esta investigacién muestra los resulta-
dos de la construccién de los perfiles epistemoldgicos de los profe-
sores de quimica analizados en torno a sus ideas sobre la naturaleza
de la ciencia. Estos perfiles son en estricto sentido epistemolégicos
puesto que dan cuenta de las concepciones de la ciencia en térmi-
nos de sus expectativas filoséficas, es decir sobre la construccion del
conocimiento, su validacién y sus idea de progreso.

Para el presente andlisis, ademds de utilizar los perfiles en el sen-
tido descrito por Bachelard (1984), se hace uso de un proceso desa-
rrollado por Gallegos y Garritz (2006), donde se muestra cémo
estos perfiles, que en esencia son individuales, pueden ser utiliza-
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dos para la determinacién de los perfiles de grupo, es decir, cémo
utilizarlos para dar cuenta de las tendencias epistemolégicas de gru-
pos de personas, en este caso de los profesores.

Por ejemplo, un profesor respondié de la siguiente forma: 13%
dentro de la categoria empirista (E); 63% en la racionalista (R);
13% en el positivismo légico (Pl) y 13% en el relativismo (Re). Lo
anterior muestra que el profesor presenta diversidad en sus enfo-
ques sobre naturaleza de la ciencia. Esta diversidad de posiciones
representa su perfil, que es: 13E, 63R, 13Pl, 13Re, lo cual se puede
observar en la grafica 2.

Este profesor tiende principalmente hacia el racionalismo y
muestra con frecuencia baja y en proporciones similares las otras
tres corrientes epistemoldgicas; por ello se espera que este profesor
dé respuestas, en lo general, de tipo racionalista y no segiin las otras
corrientes filoséficas.

De manera similar se elaboraron los perfiles epistemoldgicos
de todos los profesores. Con esos datos se llevd a cabo un proce-
so estadistico de conglomerados donde se obtuvieron siete grupos
que agrupan a los profesores que muestran tendencias epistemo-
légicas similares. Para cada uno de esos grupos se elaboré un per-
fil promedio.

A continuacién se presentan los grupos obtenidos, asi como una
descripcion de cada uno. También se muestra para los grupos de
mayor relevancia la posible relacién entre los afios de experiencia y
la formacién inicial, y una sintesis general de resultados.

GRAFICA 2 + Perfil epistemoldgicas de un profesor
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CUADRO 2 - Porcentaje que muestra el perfil de uso de las posiciones filoséficas de profesores

de quimica por grupo

Grupo Poblacién (%) Empirismo (%) Racionalismo (%) | Positivismo Relativismo (%)
légico (%)

1 54 11 13 56 17
2 12 14 38 15 31
3 11 38 14 40 6
4 Q 4 12 24 52
5 6 6 61 14 19
6 6 4 4 89 4
7 2 4 0 4

Promedio 12 20 35 18

Perfiles epistemolégicos de grupos de profesores de quimica

Los siete grupos obtenidos del andlisis de conglomerados represen-
tan los perfiles de los profesores, mismos que se muestran en el cua-
dro 2 en orden descendente, de acuerdo al porcentaje de profesores
que agrupa.

En el mismo cuadro 2 puede notarse cémo en los seis primeros
grupos los profesores responden practicamente todo el cuestionario
(92%); en contraste, el grupo 7 tiene tan sélo 8% de las respues-
tas. El primer grupo representa 54% de la muestra y entre los gru-
pos 2, 3y 4 se encuentran 32% de la poblacién. Esto hace que en
los cuatro primeros grupos se encuentren caracterizados 86% de la
muestra total, y son los grupos que se analizardn a continuacion.

En la grfica 3 se presentan los porcentajes de los perfiles episte-
moldgicos promedio. Como puede observarse, el promedio general
de toda la muestra implica que los profesores en sus respuestas se
orientan hacia el positivismo légico y en segundo y tercer lugar
hacia las posiciones racionalista y relativista, mientras que el empi-
rismo ocupa el menor porcentaje.

En cuanto a las corrientes epistemoldgicas, hay dos grupos que
llaman la atencién por su valor para el positivismo légico: grupo 1,
con 56% y el grupo 3, con 40%. El relativismo es el corte mayori-
tario en las respuestas del grupo 4 (52%) y del grupo 2 (31%). El
racionalismo destaca en el grupo 2 (38%). En cuanto al empiris-
mo, con excepcion del grupo tres, que tiene 38%, todos los demds
grupos muestran valores por debajo de 15 por ciento.
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GRAFICA 3 + Perfiles epistemolégicas de los cuatro primeros grupos
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El positivismo ldgico es, sin duda, la corriente epistemoldgica
con la que mds se identifican los profesores de quimica, lo cual
implica que estos profesores tienen preferencia, en los tres ejes con-
textuales, por una posicidn filoséfica en la que se concibe al cono-
cimiento como correspondiente con la realidad; que tienen méto-
dos de validaciéon que hacen que el conocimiento cientifico sea
verdadero, y que el progreso de la ciencia se deba al establecimien-
to acumulativo y coherente de conocimientos.

¢Influye la formacion inicial de los profesores?

Un factor que en diversas ocasiones se ha considerado como rele-
vante es la formaci6n inicial de los profesores, en especial si son
universitarios o normalistas. Los estudios al respecto no parecen
conclusivos y cabe aqui la pregunta de si hay diferencias en cuan-
to a los perfiles sobre la NOs de los profesores de quimica de edu-
cacién secundaria con respecto de su formacién inicial. La grafica
4 muestra su distribucién para los cuatro grupos que hemos veni-
do analizando.

En la muestra hay profesores normalistas, biélogos y quimicos
en los cuatro grupos que analizamos. Particularmente, los que
tuvieron su formacion dentro del algtin campo de la quimica (qui-
micos, ingenieros quimicos, entre otros) tienen composiciones
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GRAFICA 4 + Porcentaje de profesores que ensefian quimica. Distribucion por grupo
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mucho mds representativas en los grupos 3 y 4. Como se puede
observar, 8% de la muestra (otros) no incluye profesores capacita-
dos en el drea que imparten.

Se pueden apreciar pequenas diferencias entre la muestra gene-
ral y los grupos 1 y 4. El grupo 3 difiere del general bdsicamente
en que se compone de una poblacién alta (38%) de profesores con
alguna formacion en campos relacionados con la biologia (biolo-
gia, veterinaria, medicina, agronomifa, entre otras) y solo 4% son
quimicos. El grupo 2 presenta una proporcién parecida al general
de quimicos, pero contiene mayor cantidad de profesores norma-
listas (72%) y, en comparacion con la muestra total, una disminu-
cién de cerca de 10% en profesores bilogos.

De las grificas 3 y 4 se puede apreciar que en el grupo 1 el posi-
tivismo légico es la principal preferencia epistemoldgica y tiene una
conformacién muy similar a la muestra general; en el grupo 2, en
el que el racionalisimo es la principal preferencia epistemoldgica,
tiene una conformacion de normalistas casi de 70%; el grupo 3, en
el que el positivismo légico es la principal preferencia epistemolé-
gica y con un aumento del componente empirista, tiene una con-
formacion de bidlogos de cerca de 35%, la més alta de los cuatro
grupos, y por ultimo el grupo 4, en el que el relativismo es la prin-
cipal preferencia epistemoldgica, tiene la conformacién més alta de
quimicos de los cuatro grupos. Por otro lado se nota un aumento
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del relativismo en los grupos 2 (12%) y 4 (9%), donde la pobla-
cién de profesores de origen quimico presenta un ligero aumento.
Estos datos muestran que en general las poblaciones de normalistas
no presentan diferencias importantes con relacién a profesores que
provienen de distintas disciplinas universitarias. Sin embargo, de
manera especifica los profesores cuyos estudios originarios estin en
la quimica, muestran una cierta tendencia hacia una posicion rela-
tivista del conocimiento cientifico. Este aspecto quizd esté relacio-
nado con los diversos modelos, en especial con aquellos relaciona-
dos con la estructura de la materia que llevan en sus cursos.

Sobre los origenes

La identificacién de los origenes de las concepciones de ciencia y
su multiplicidad que presentan los profesores de quimica de secun-
daria (en el sentido que se ha definido de origenes) no puede pen-
sarse, desde luego, como una determinacién precisa, sino como la
conjuncién de multiples factores de la vida escolar y profesional de
los docentes que de una u otra forma han tenido influencia en
cémo perciben la construccién de la ciencia, sus implicaciones
sociales y de progreso, asi como su ensefianza. Es en cierta forma
una averiguacién indirecta que se puede obtener de la reflexién de
los profesores y que estd determinada por aquello que pueden
recordar y relacionar —siendo este recuerdo una reinterpretacién-,
y que tiene que ver con sus imdgenes actuales de la ciencia.

Para la determinacién de los origenes se llevé a cabo una entre-
vista que apoya una retrospeccion en el profesor sobre esa diversi-
dad de factores tales como sus propios profesores, libros que consi-
deran influyentes, el desarrollo profesional que han tenido, la
colaboracién y discusion con otros profesores de su comunidad
escolar, entre otros y que, en conjunto conforman esa multiplicidad
de entornos sociales y temporales. Si bien los origenes no son deter-
minados sino como una aproximacién debida a la interrelacién de
los factores como los descritos, su conocimiento puede tener impor-
tantes implicaciones para la formacién y actualizacién docente.

Se entrevist6 a 12 profesores normalistas y 8 universitarios; 7 de
los veinte tienen maestria. Los factores que aqui se han investigado
permiten que contemos con cierto detalle los factores que han sido
relevantes en la vida académica de los profesores y que, en conjun-
to, ayudan a darnos una idea de qué ha contribuido a las ideas que
manifiestan en los perfiles epistemoldgicos y que se corroboran en
las entrevistas. Estos factores tienen una interrelacion compleja y
como tal deben ser analizados, por tanto, no es posible determinar
relaciones o correlaciones uno a uno, sino, por el contrario, deben
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ser vistos de manera integral para construir un marco interpretati-
vo que dé cuenta de aquello que ha sido relevante en la concepcién
de ciencia que se muestra en los diversos andlisis ya realizados. A
partir de los datos obtenidos en esta seccion se podrd observar que
existen ciertas ambigiiedades y confusiones relativas a la construc-
cidn, justificacién y desarrollo del conocimiento cientifico, mismas
que se ven reflejadas en los elementos que los profesores conside-
ran como cientificos y en lo que consideran que es conocimiento
cientifico validado.

Para el anilisis de los origenes se plantearon cuatro ejes princi-
pales sobre los cuales se establecieron estrategias especificas. A con-
tinuacién se describen los principales hallazgos de cada eje.

Eje 1. Concepcidn de ciencia: caracteristicas generales

Las preguntas iniciales de la entrevista implicaban la identificacién
de una justificacién que tenfa que ver con la permanencia o cardcter
absoluto del conocimiento; los profesores en este caso optan por el
relativismo y por el racionalismo. De la muestra entrevistada 80%
presentan consistencia con la posicién o concepcidn epistemoldgica
que manifiestan, asi como en la distincién entre lo que es y no es el
conocimiento cientifico. Sin embargo, los datos que se proporcio-
nan mds adelante hacen ver que esta no es la situacion real, puesto
que cuando se introducen otros factores, en especial la divulgacién
y la ciencia ficcién, dicha coherencia y claridad no se sostienen y
queda solo en el discurso, en el conocimiento declarativo.

Los profesores son conscientes de que a lo largo de su desarrollo
académico ha existido alguna transformacién en cuanto a su con-
cepcidn de ciencia o de naturaleza de la ciencia, pero como no es
posible que lo precisen queda sélo en una percepcidn, producto,
posiblemente, de la reflexion a la que se ven obligados al responder
a la entrevista.

Eje 2. Identificacion de cambio en sus concepciones: posibles fuentes

En el reconocimiento que los profesores hacen sobre un cambio en
su concepcién en torno a la naturaleza de la ciencia destaca la men-
cién en la que resaltan su paso, como alumnos, por la secundaria
como un acontecimiento especialmente importante en su forma-
cidn, en especial por haber marcado su vocacién hacia la ciencia o
por haber desarrollado una idea de ciencia que les animaba hacia
ese campo del conocimiento y que, en la escuela primaria, les pare-
ce, era inexistente. También destaca la licenciatura. Esto, como era
de esperar en los que estudiaron alguna carrera universitaria y en
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los que tienen estudios de posgrado, representa el factor més rele-
vante sobre todo porque es pricticamente el dnico espacio donde
han incursionado en temas de educacién y de filosoffa de la cien-
cia. Al respecto cabe destacar que es la poblacién de profesores uni-
versitarios de menos de veinte anos donde se encuentran més refe-
rencias a estos estudios y a las temdticas relacionadas con la filosoffa
de la ciencia. Por su parte, los profesores normalistas no mencio-
nan su paso por este ciclo escolar como especialmente relevante
para su concepcién de ciencia.

Otro factor importante de reconocimiento del cambio son las
lecturas. Durante la entrevista los profesores mencionaron lecturas
sobre cuestiones generales y de divulgacion de la ciencia o referidas
a su concepcidn de ciencia. Resalta que los profesores tomen como
fuentes validas a revistas como Selecciones o Muy Interesante, lo cual
evidencia confusiones entre conocimiento cientifico y el que no lo
es. Este tipo de lecturas pricticamente desaparece con los profeso-
res que tienen estudios de maestria, ya que las fuentes cambian sig-
nificativamente.

En cuanto a la muestra general entrevistada son muy pocos los
profesores que han tenido contacto con lecturas especificas de filo-
soffa de la ciencia. Cabe resaltar que también aqui son los profeso-
res de menos de veinte afios de antigiiedad quienes mencionan
autores mds contempordneos y, por su parte, los profesores con mds
de veinte afios mencionan sélo a autores cldsicos de la filosofia
como Descartes.

Eje 3. Factores de transformacion

Los factores de transformacién que destacan son la divulgacién cien-
tifica y la ciencia ficcion. Ambos factores tienen que ver con medios
masivos de informacién como la televisidn y el cine. En ambos
medios se aprecia cdmo la ciencia ficcién se mezcla con la divulga-
cién, dando como resultado que los profesores tengan, como se ha
apuntado, confusién entre el conocimiento cientifico y el que no lo
es, y, por consiguiente, en la naturaleza de la ciencia. Resalta la men-
cién de programas televisivos como Discovery Chanel y peliculas
como Parque Jurdsico que mayor niimero de menciones tuvieron. En
cuanto a Discovery Chanel, los profesores afirman que lo utilizan
para informarse de los avances de la ciencia y, asi, tener elementos
para comentar con sus alumnos. Por lo que toca a las peliculas de
ciencia ficcion, su papel es més difuso. En cuanto a revistas y otras
publicaciones son nuevamente los profesores con menos de veinte
afos de experiencia docente quienes presentan informacién mds
actualizada y su contraparte, los profesores de mayor antigiiedad,
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son quienes leen revistas menos actualizadas y también menos cer-
canas a un cierto estindar de calidad cientifica.

Cabe resaltar que se esperaba una influencia mayor de los profe-
sores que los entrevistados tuvieron en su paso por la escuela y la
universidad o escuela normal. En general no recuerdan quiénes fue-
ron sus profesores y qué influencia dejaron en ellos; a lo mds, algu-
nos los asocian con vocacidn y sobre todo con la escuela secunda-
ria. Entre las disciplinas escolares que mayor impacto tuvieron en
ellos, pero que no necesariamente guardan una relacién estrecha
con su concepcién de ciencia, se encuentran quimica y biologfa.
Por otro lado, el laboratorio escolar del cual se esperaria cierto
impacto fue escasamente mencionado.

Eje 4. Aspectos docentes

Aunque en la entrevista se tuvieron varias categor[as, al final se
decidié reunirlas en una: la imagen de ciencia que ensefian. En
general, es un tema que no abordan de manera sistemtica, lo cual
era de esperar con lo resultados que previamente se han mostrado.
Algunos profesores abordan algo al inicio del curso, porque asi estd
en los programas oficiales, pero no son capaces de precisar qué
ensefian. Esta situacion se corresponde con otros estudios donde la
naturaleza de la ciencia es un aspecto descuidado en la educacién
no sélo secundaria, sino también en la normal y la universitaria.

Como puede notarse, en las posibles fuentes u origenes de las
concepciones de ciencia de los profesores resaltan la divulgacién de
la ciencia en sus diversas formas; revistas, programas de television e
incluso peliculas de ciencia ficcién. Esto se correlaciona con los
escasos libros y revistas especializadas que han leido en su desarro-
llo profesional. Tampoco su educacién escolar parece muy relevan-
te, al menos en la percepcidn de los profesores que participaron en
el estudio. Esto hace que no sea sorprendente que los perfiles de los
profesores estén centrados en posiciones filoséficas como el positi-
vismo ldgico, en el que la actual divulgacion de la ciencia tiene su
sustento epistemoldgico. En resumen, la influencia en la conforma-
cién de una idea sobre la naturaleza de la ciencia parece tener
mayor sustento en la divulgacién y la ciencia ficcidn, que en su for-
macion profesional y en sus actuales actividades docentes.

CONSIDERACIONES FINALES

En el andlisis de perfiles epistemoldgicos, los cuatro primeros gru-
pos representan 82% de la muestra. Las respuestas de los profeso-
res indican un corte positivista l6gico, el resto de las corrientes apa-
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recen en menor medida y en proporciones similares entre ellas.
Cabe destacar que en los grupos construidos con el andlisis de con-
glomerados, la disminucién en las correspondientes poblaciones de
profesores normalistas abre la puerta a la presencia, con un porcen-
taje relativo mayor, de las corrientes filosoficas distintas al positivis-
mo légico. Se debe senalar que aun cuando pareciera que en las
entrevistas sobre los origenes los profesores cambiaran esta tenden-
cia hacia el relativismo y el racionalismo por sus primeras declara-
ciones, a lo largo de la misma entrevista se presentan contradiccio-
nes que muestran una visién positivista logica y en menor escala el
relativismo y el racionalismo, como se desprende de la influencia
de la divulgacién de la ciencia en sus concepciones sobre la NOS.
Esto refleja que el discurso al que los profesores han sido someti-
dos mediante sus cursos de formacién ha influido en un cambio en
sus expresiones, no asf en sus concepciones. Esto parece ser la t6ni-
ca de la transformacién que logran los cursos de formacién docen-
te, tal y como se muestra en otras investigaciones que se han reali-
zado con profesores de ciencias y sus posibles transformaciones
(Flores et al., 2000; Gallegos, Flores y Valdés, 2004). Tanto en esos
estudios como en el presente, parecerfa tratarse de una secuencia
histérica —del empirismo hacia el relativismo, pasando por una
fuerte influencia del positivismo légico— relacionada con el proce-
so de cambio conceptual sobre las nociones de la NOS en los profe-
sores, lo cual constituye una pregunta abierta y puesta a discusion
sobre la que habrd que realizar mds investigacion.

;Cudl es el impacto de la formacién inicial de los profesores
sobre sus nociones de la NOS? Los resultados de la investigacién
muestran una influencia marginal en las percepciones de la natura-
leza de la ciencia de los profesores, ya que cuando la composicién
de las poblaciones presenta mayor ntiimero de profesores provenien-
tes de licenciaturas distintas a las de las escuelas normales, la ten-
dencia principal —el positivismo légico— disminuye un poco y
hay mayor dispersién en cuanto a sus preferencias epistemoldgicas.
Lo anterior nos habla de que la influencia en la construccién sobre
las nociones de ciencia se encuentra en otros elementos, que pue-
den ser aquellos que en esta investigacién emergen de las expresio-
nes de los profesores, como son la influencia de su educacién
secundaria, del posgrado (en los pocos casos en los que cuentan con
estos estudios) y, en buena medida, en su entorno cultural y social,
dominado o mayormente influenciado por los medios de comuni-
cacidn masiva que se concretan en programas televisivos de divul-
gacién y en peliculas de ciencia ficcidn, sin que se tenga la posibili-
dad de discernir sobre la calidad de la informacién que pueden
obtener de ellos. En particular consideramos que la mezcla que los
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profesores hacen de la divulgacion cientifica y la ciencia ficcién da
como resultado que los profesores tengan, como se ha apuntado,
confusién entre el conocimiento cientifico y el que no lo es, y, por
consiguiente, se favorezca una imagen donde el conocimiento es
certero, probado experimentalmente y correspondiente con la reali-
dad que explicaria el mayor porcentaje del positivismo l6gico
encontrado.

Parece que los profesores, al igual que los estudiantes, parten de
una nocién de aprendizaje enciclopédico y acumulativo, no reflexi-
vo en cuanto a la contribucién de los sujetos en torno a la indaga-
cién, representacién y construccion del conocimiento cientifico.
Este es otro de los aspectos que habra que continuar investigando
para entender el proceso de construccion de los profesores y, de esta
forma, poder incidir en su formacion.

Por dltimo, en lo concerniente a los aspectos docentes, se puede
ver como los profesores, en general, no abordan la temdtica de “la
imagen de la ciencia” (término utilizado en los programas de secun-
daria para referirse a las nociones sobre la naturaleza de la ciencia).
Esta situacion corresponde con otros estudios donde la naturaleza
de la ciencia, como se ha hecho notar, es un aspecto descuidado en
la educacién no sélo secundaria, sino también en la normal y la
universitaria.
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ANEXO 1

Muestra del cuestionario

Proyecto: Naturaleza de la ciencia y aprendizaje. Perfiles y concepciones de ciencia de los profe-
sores de ciencias naturales de secundaria

Universidad Nacional Auténoma de México

Entidad Federafiva: Sexo: FOQ MO

Afos de profesorlal: Escuela: Urbana O Rurdl O

Formacién de origen:

a) Normalista

b) Universitario (licenciatura en: )

Maéximo grado de estudios

Asignatura que imparte: Biologia O Fisica O Quimica

[Seleccione sélo su asignatura principal)

Un profesor abre un debate con sus alumnos acerca de lo que es la ciencia, sus procedimientos,
sus logros y alcances. En ese debate surgen las preguntas que se muestran a continuacion. De
cada una de esas preguntas elija vy justifique la opcién que considera més adecuada para respon-

der a los alumnos si usted fuese el profesor(a).

1. 5Cudl es el papel o funcién que tiene la observacién para el desarrollo del conocimiento

cientifico?

a) La observacién es la fuente de todo conocimiento humano y es a partir de ella que los cientificos
descubren las leyes siempre y cuando se haga de manera sistemdtica y objetiva. ()

b) La observacién no permite encontrar, por st misma, leyes y ofros conocimientos cientificos; ya que
no es confiable. las personas observan cosas diferentes. (r)

c) Lo que se observa no es objetivo, depende de la teoria o concepcién previa que tenga el investi-
gador, por lo que la observacion es Gtil, principalmente, para ampliar el conjunto de fenémenos
que pueden ser interprefados a partir de la teoria. (re)

d) La observacién proporciona datos verdaderos que son interprefados con ayuda de los conceptos
de una disciplina cientifica y, a partir de ellos, se elaboran leyes y conocimientos para que puedan

ser verificados. (pl)

Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccion.

2. 5Cudl es la labor de un cientifico?
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a) Observar y asociar hechos de manera objetiva y mefodolégica para descubrir leyes universales.
fe]

b) Elaborar hipétesis y teorfas que describan un cierfo dmbito fenomenolégico y someterlas a prue-
ba constantemente hasta que se demuestre su falsedad. (pl)

c) Organizar los fenémenos a partir de las reglas del razonamiento humano y principios fundamen-
tales y elaborar con ellos una teoria. (1)

d) Construir teorfas que, si bien no seran definitivas, permiten, sin embargo, interprefar fenémenos

naturales, brindar explicaciones plausibles y dar solucién a problemas especificos. (re)
Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccién.

3. 5Qué acciones considera se deben seguir para generar conocimiento cienfifico?

a) Elaborar a partir de proponer hipétesis y seguir un méfodo, posibles teorias o modelos que permi-
tan predecir situaciones o fenémenos y confrastar experimentalmente la verdad o falsedad de las
teorias construidas. (pl)

b) Observar de manera objetiva la naturaleza y comprobar que lo descrito se repite en una gran
canfidad de casos para poder generalizar y, asi, obtener un conocimiento verdadero de la reali-
dad. (e)

c) Establecer, a partir de axiomas generales determinados por la légica de la razén, deducciones
que permitan elaborar interpretaciones y determinar la mas légica o racional para explicar los fens-
menos o procesos nafurales. (r)

d) Construir de acuerdo a ciertas concepciones o supuesfos basicos compartidos por una comuni-
dad cienfifica feorfas tentativas pero coherentes que muestren su capacidad explicativa y predictiva.

[re]
Opcién elegida

Por favor, justifique su eleccién.
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ANEXO 2

Guia de entrevista (muestra)

Guia de entrevista [No. Folio )

Estimado profesor(a) en una investigacion llevada a cabo con ofros profesores en la que se les pre-
gunté sobre su idea de ciencia, se obtuvieron respuestas como las siguientes:

- Al hablar de ciencia queda implicito que se trata de conocimiento cienfifico por lo que se trata de

conocimiento verdadero.

- La ciencia es el conjunto de teorias que poco a poco se ha ido modificando gracias a la inteligen-
cia del ser humano, porque con sus hipdtesis recabadas han logrado una mejor forma d vida en

todos los aspectos.

- Lo ciencia no puede cambiar en su aspecto filoséfico, pero en su contenido cienfifico puede

variar, si se comprueba que no explica de forma real la verdad.

- Es un conjunto de conocimientos ordenados, sistematicos que nos permiten mediante un méfodo

acceder a un conocimiento objefivo.

- Si la ciencia fuera un conjunto de teorias terminadas dejaria de existir, siempre habré ciencia,

mientras el hombre y la naturaleza accionen.

1. ¢Con cudl idea o ideas de las expresadas esta usted mas de acuerdo? sPodria decir por qué

estd de acuerdo con las ideas elegidas?

2. sAlguna vez ha tratado estos temas con sus alumnos?
Si, 3Qué aspectos ha abordado?

No, 3Qué aspectos considera que deberian abordarse?

3. De las respuestas que acaba de dar a ambas preguntas nos gustaria saber su procedencia, esfo
es, saber si es posible encontrar algunos de sus origenes en su formacion y experiencia como profe-
sor(a). Para ello y, teniendo en mente lo que acaba de expresar, le pedimos un esfuerzo de refle-
xion sobre los siguientes aspectos que pueden haber orienfado sus respuestas:

3.1 Sus ideas se deben, principalmente, a algin o algunos profesores que tuvo a lo largo de su for

macién académica (secundaria O, bachillerato O, profesional (), posgrado Q)

Si, zRecuerda algo de ese profesorles) que le haya dejado especial huella en sus ideas sobre cien-

cia®
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sPodria decir de qué materia se frafaba?

fisica O, biologia O, quimica O, mateméticas O, historia O, otras materias ()

3.2. las ideas con las que esté de acuerdo son debidas a algin o algunos libros en los que haya
encontrado ideas fructiferas sobre esfe tema

ftexto (), cientificos O, filosoficos O, sociales ), divulgacién cientifica O,

ciencia ficcion O, ofros O

sRecuerda algunos que més le hayan gustado o considere especialmente (tiles con relacién a lo

que es la ciencia?

3.3. Considera que son debido a la influencia de alguna de las escuelos donde se formé

[secundaria ), bachillerato O, normal ), universidad Q)

Si, gpor el plan de esfudios, o algunas materias, trabajos o tareas especiales?

No, zen ningln programa o materia este tema fue abordado?

3.4. Piensa, por el contrario, que son debidas principalmente a su experiencia docente

[por reflexion individual (), por andlisis y discusion con ofros profesores ()

sPodria relafar algo en particular?
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