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RESUMEN: El trabajo analiza las percepciones que el alumnado del Madster de
Profesorado de Secundaria (MPS) de Fisica-Quimica posee sobre la Naturaleza de las
Ciencias (NDC) en su Conocimiento Profesional inicial, basado en lo que se denomina
Hipotesis de la Complejidad. El sistema de categorias lo conforman cuatro categorias:
Qué es el conocimiento cientifico, Quién lo construye, Como se construye y Para qué
sirve. Los resultados indican la existencia de obstaculos que pueden abordarse en este
periodo de su formacioén inicial.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento Profesional, Hipdtesis Complejidad, Naturaleza de
la Ciencia.

ABSTRACT: The paper analyzes the perceptions that the students of the Master's Degree
in Physics-Chemistry have about the Nature of Science (NoS) in their initial Professional
Knowledge, based on what is called the Complexity Hypothesis. The category system is
made up of four categories: What is scientific knowledge, who builds it, how it is built
and what it 1s for. The results indicate the existence of obstacles that can be addressed in
this period of their initial training.

KEYWORDS: Professional Knowledge, Complexity Hypothesis, Nature of Science.

MARCO TEORICO

El sustrato tedrico del conocimiento del profesorado se ha ido remodelando con el paso
del tiempo, con teorias en competicion, existiendo en la actualidad un enfoque mds
integrado (Carlson & Daehler, 2019). Este enfoque que sitia las Bases del Conocimiento
Profesional del Profesorado (BCPP) como sustentacion del Conocimiento Didéctico del
Contenido (CDC), el cual describe las complejas capas de conocimiento y experiencia
(Accion, Personal y Colectivo) que dan forma e informan la practica del profesorado a lo
largo de sus carreras profesionales.

En paralelo, se ha venido desarrollando el concepto de Hipotesis de la Complejidad (HC),
cuya nocion central es el desarrollo de la competencia del profesorado para interactuar,
junto con su alumnado, de forma emancipadora con el entorno social y sostenible con el
natural, a través de la accidn y la reflexion orientada a la praxis (Retana, 2018; Vazquez-
Bernal et al., 2021). Esta HC se estructura en torno a tres dimensiones (Técnica, Practica
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y Critica) de forma jerarquica, con un gradiente de interaccion socio-natural, situando los
obstaculos en la denominada racionalidad técnica (dimension Técnica. Para la NDC se
parte del trabajo de Wamba (2000) que parte de una concepcion epistemoldgica de
cardcter empirista-mecanicista-positivista, pasando por estados intermedios, hasta una
posicion constructivista social y relativista para la ciencia y su desarrollo. Creemos que
el trabajo es relevante, pues como expresa Garcia-Carmona (2021) en una revision
desarrollada, en Espafia, la NDC ha sido infra-atendida en la educacién cientifica, en
general y, especialmente en Educacién Primaria.

METODOLOGIA

A partir de las nociones de BCPP (Magnusson, Krajcik y Borko, 1999) y la HC, se ha
establecido un sistema de categorias (tabla 1) que incide en el Conocimiento sobre la
Ciencia, en concreto sobre la NDC del BCPP y que articulamos en 4 dmbitos: Qué es el
conocimiento cientifico (A), Quién construye el conocimiento cientifico (B), Cémo se
construye el conocimiento cientifico (C) y Para qué sirve el conocimiento cientifico (D).

Tabla 1. Sistema de categorias para el andlisis de la NDC en las BCCP.

., . . Nivel de
Categorias Indicadores Descriptores .
Complejidad
El conocimiento cientifico se
Los conceptos y modelos -
e ) . corresponde con una concepcion Al
cientificos son fieles reflejos . - p . L
. epistemoldgica de cardcter empirista- (inicial)
de la realidad. .. e
mecanicista-positivista
Este conocimiento se caracterizarfa por
ser un reflejo de la realidad externa, el
. s cual permitirfa la posibilidad de un
El conocimiento cientifico es o L
conocimiento objetivo y, por tanto, de
una forma de ver el mundo, Az
. verdades absolutas y cerradas, lo que ey
organizada y consensuada g . . (transicién)
. C e conduce a una vision enciclopedista y
por una comunidad cientifica. - . P
acumulativa del mismo y a la supremacia
del conocimiento cientifico por encima
de cualquier otro tipo de conocimiento
Quéesel . .. .
. S Este tipo de conocimiento es validado a
conocimiento La validacién del < . . .
e . o través de niveles intermedios de
cientifico (A) conocimiento cientifico pasa . - . As
concepciones, En el nivel intermedio S
por ser aceptado por culturas (transicion)
diferentes encontramos modelos duales entre
’ positivismo y constructivismo
El conocimiento cientifico se
corresponde con una concepcion
. s epistemoldgica de cardcter
El conocimiento cientifico es piste giea ¢
. constructivista-relativista, en el que el
provisional, no puede ser o .
. conocimiento es considerado como Aq
nunca impuesto como la Ll . iy .
. P construccién que ocurre en la interaccién (referencia)
verdad, y tiene cardcter . . .
sujeto-sujeto y sujeto-mundo, estando
temporal. . ;
determinado tanto por las propiedades de
la realidad como por las del sujeto que lo
construye
La ciencia es La construccién del conocimiento es un B
R . 1
fundamentalmente una acto individual, producto de reflexiones L
e . . . . . (inicial)
construccién individual aisladas de la interaccion social
Quién construye fond La (1:1enc1a fsl bord La construclzcuinbdel C(zinoamlen.to SZ B,
el conocimiento un amepta (;nepte alaborde | enmarca en las labores de un equipo de (transicién)
cientifico (B) un equipo de investigacion investigacion
Lo El conocimiento cientifico lo construye
La ciencia es el producto del . o .. B3
. . la comunidad cientifica, con la actividad S
trabajo de la comunidad s . (transicién)
NP de cientificos activos, poseedores de un
cientifica ( e
método infalible
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La ciencia es
fundamentalmente una
construccion social

La construccién del conocimiento no es
exclusiva de los cientificos, se admite el
valor del conocimiento popular, que son
individuos subjetivos, pero
colectivamente criticos y selectivos, su
actividad esta condicionada histérica y
colectivamente

B4
(referencia)

Coémo se
construye el
conocimiento
cientifico (C)

A menudo, los
descubrimientos cientificos
se han producido por
casualidad

Dicha construccion se establece a partir
de los hallazgos casuales producto de
reproducciones empiricas y trabajos
elaborados por individuos

Ci
(inicial)

El desarrollo de la ciencia a
lo largo de la historia ha sido
un proceso acumulativo de
mds y mds conocimiento

El conocimiento cientifico se construye a
partir de una acumulacién de
experiencias empiricas, producto de la
observacion directa de la naturaleza y de
los fenémenos, lo que conduce a una
formulacién de hipétesis y a su posterior
contrastacion

C2
(transicién)

El conocimiento cientifico
empieza con observaciones
en la naturaleza, que le llevan
a elaborar hipétesis,
comprobarlas y finalmente
desarrollar teorias

El conocimiento cientifico es un reflejo
de la realidad subyacente y una
construccidn colectiva que transita entre
la subjetividad de quien la produce
partiendo ademds del reconocimiento del
mundo y de los aportes de una
comunidad cientifica

Cs
(transicién)

El conocimiento cientifico se
construye aplicando una
l6gica universal al mundo de
los fenémenos naturales

Dicha construccion se acerca a distintas
formas de acercar el mundo
fenomenoldgico con una visién que
acerca mds al constructivismo social y a
no necesariamente partir de las mismas
l6gicas

Cs
(transicién)

El conocimiento cientifico es
el resultado del consenso y la
negociacion dentro de la
comunidad cientifica

Los criterios de construccién del
conocimiento parten por el
reconocimiento del mundo natural y de
los fendmenos como una construccién
social, mediada por el trabajo y esfuerzo
de una comunidad cientifica

Cs
(referencia)

Para qué sirve el
conocimiento
cientifico (D)

Los nuevos conocimientos
cientificos han de tener
consecuencias tecnolégicas
relevantes.

La ciencia debe servir para
construcciones empiricas y debe ser
siempre aplicable para la produccién y
consumo de tecnologia

Dy
(inicial)

Los cientificos intentan
rigurosamente eliminar la
perspectiva humana de la

descripcién del mundo

El conocimiento cientifico debe
prevalecer frente a otro tipo de
conocimiento, otorgando un valor de
verdad atribuible a lo explicable desde la
razén objetiva

D2
(transicién)

Una legitima meta del
descubrimiento cientifico es
controlar la naturaleza

Dicho conocimiento transita por el
dmbito positivista, como factor de
control de la naturaleza misma y de
objeto de construccién absoluta

Ds
(transicién)

El propésito de la ciencia es
establecer un control
intelectual sobre la
experiencia en forma de leyes
precisas que puedan estar
formalmente organizadas y
empiricamente comprobadas

El objetivo de dicho conocimiento es
reduccionista y empirista en relacién a la
construccidn de leyes y formulacion de
teorfas

D4
(transicién)

El conocimiento cientifico
sirve para acercarse a la
verdad y lograr una
comprension plural del
mundo en que vivimos

Se aplica mds al dmbito de la
construccién del conocimiento desde una
perspectiva social mds comprensible y
del mundo

Ds
(referencia)
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El instrumento de recoleccion consistié en un cuestionario que emana directamente del
Sistema de Categorias (tabla 1) con estructura tipo Likert (1: totalmente en desacuerdo,
2: desacuerdo, 3: acuerdo, 4: bastante de acuerdo, 5: totalmente de acuerdo. Se acordo
usar un orden subvertido para impedir que el alumnado tuviese evidencias de la HC
subyacente. Los individuos participantes fueron 46 estudiantes (27 mujeres y 19 varones),
de formacién mayoritaria en Ciencias Quimicas (39) y unos pocos en Fisicas (7) y una
edad media de 27 afos. Es importante recalcar que el cuestionario se implementé al
concluir la docencia del alumnado en el méster.

Respecto a la consistencia interna del cuestionario, se calculé el omega de McDonald
(aconsejado para variables ordinales cuando hay menos de siete alternativas elegibles),
proporcionando un valor de 0.801, un valor satisfactorio y robusto en una investigacién
exploratoria.

RESULTADOS

Se aplicaron diversos métodos estadisticos (estadisticos descriptivos, correlaciones y
andlisis factorial) para encontrar pautas que permitiesen interpretar las percepciones del
alumnado hacia la NDC. Ante la disparidad de resultados, basicamente inconsistencias
de las respuestas del alumnado entre las dimensiones de una misma categoria (sin pautas
concretas) y, para ahondar mds en la HC, se decidi6 agrupar la escala Likert en una escala
mads reducida, de forma que los valores 1 y 2 se agruparon en el nuevo valor 1y los valores
3,4y 5 con el nuevo valor 2. Estos resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2- Estadisticos descriptivos, correlaciones y factores extraidos.

Correl. (+) Correl. Inter-
Error Intra-ambitos ambitos

Ambitos Categorias M DE (%) bivariadas bivariadas Analisis factorial
(p <0.05) (p <0.05)
Quées el Aq 1.78 0.417 23.43
conocimiento Az 2.02 0.494 24.46 i Factor 1: A;
cientffico As 1.65 0.482 29.21 Factor 2: A>-A3-As
A4 1.63 0.610 37.42
Quién Bi 1.35 0.482 35.70 B.B
construye el B2 1.87 0.341 18.24 B;—Bz Factor 1: B1-Bs
conocimiento B3 1.98 0.147 7.42 B»-Bs Factor 2: B2-B3
cientifico B4 1.76 0.431 2.49
C6 Ci 1.80 0.401 2.28 A2-Da4
Con(;?rlli)yseeel = 198 0.147 J:42 Bi-Ds No hay reduccién
conocimiento G B DLLD Ll Ci-Cz Bs-Ci factorial
cientifico Cq 1.93 0.442 22.90 C4-D4
Cs 1.78 0.417 23.43
P , D1 1.46 0.504 34.52
s?zieq:le D: 1.43 0.501 35.03 No hay reduccién
conocimiento Ds 1.54 0.504 32.73 D2-Ds factorial
cientifico D4 1.76 0.431 24.49
Ds 2.00 0.000 0.00

A) Estadisticos descriptivos:

a) Qué es el Conocimiento Cientifico

Se observa que en esta categoria, los dos valores medios mas elevados corresponden a los
niveles intermedio (A2) e inicial (A1), es decir, existe una opcién no despreciable de
entender el conocimiento cientifico como superior con una concepcién epistemoldgica de
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cardcter empirista-mecanicista-positivista, aunque existe una opcién algo més minoritaria
en niveles mds complejos de transicién (dualismo) y de referencia (constructivista-
relativista).

b) Quién construye el Conocimiento Cientifico

En el caso de quiénes construyen, la opcién mds elegida en el nivel de transicién (B3) con
diferencia. El alumnado percibe que es la comunidad cientifica la constructora, con la
actividad de cientificos activos, poseedores de un método infalible.

c) Como se construye el Conocimiento Cientifico

Las tres opciones mads elegidas en el caso de como es la construccion, corresponden a los
niveles de transicidn, en especial Cs, es decir, el alumnado entiende que este conocimiento
es un reflejo de la realidad subyacente, a partir de una acumulacién de experiencias
empiricas, producto de la observacion directa de la naturaleza y de los fendmenos, lo que
conduce a una formulacién de hipétesis y a su posterior contrastacion. La dltima eleccion
es el nivel deseable, C4 relacionado con el constructivismo social.

d) Para qué sirve el Conocimiento Cientifico

En lo referente a la utilidad del conocimiento cientifico, parece que hay acuerdo entre el
alumnado, pues la opcién mds elegida en la de referencia (D4), es decir, existe una
conciencia global y una perspectiva social mds comprensible sobre esta finalidad del
conocimiento.

B) Correlaciones

Para sustentar el estudio calculamos los errores asociados (tabla 3), para determinar la
potencia estadistica. Como se observa, solo dos correlaciones muestran valores superiores
al 50 % de potencia, aunque este valor asociado a los “falsos negativos” se considera poco
asumible. De estas correcciones, solo interpretaremos dos, asociados a las categorias
Quién y Para qué, que nos indican que, previsiblemente, existen correlaciones positivas
ente los niveles de transicion de ambas categorias (B2-B3 y D2-D3). La primera, como se
ha especificado, asocia la construccion a las comunidades de cientificos exclusivamente
y un reduccionismo positivista y empirista para la utilidad de la ciencia.

Tabla 3- Correlaciones significativas y errores asociados.

Correlaciones entre dimensiones p Spearman H; Error a Potencia (1-p3)
A2-Ds 0.354 0.016 0.51
Bi-B4 0.302 0.041 0.36
Bi-D4 0.302 0.041 0.36
B2-B3 0.385 0.008 0.51
B3-Ci 0.302 0.041 0.36
Ci-C2 0.302 0.041 0.36
C4-D4 0.299 0.044 0.51
D2-D3 0.364 0.013 0.51

C) Analisis factorial

El andlisis factorial realizado en cada categoria parece coincidir con los resultados de las
correlaciones descritas anteriormente (ver tabla 2). Se observa en la categoria Qué es el
conocimiento cientifico que existe una agrupacion de variables entre los estados de
transicion (A2-A3z) y andlogamente con la categoria Como se construye el conocimiento
cientifico con los estados intermedios B>-Bs. Por su parte, la asociacion Bi-B4, entre los
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niveles iniciales y de referencia parece inconsistente y habria que profundizar en el
andlisis de sus declaraciones personales.

CONCLUSIONES

A partir del anélisis de los resultados podemos concluir que, excepto en la categoria D, el
alumnado del MPS se encuentra en el nivel de referencia, mientras en el resto se sitdan
en etapas de transicién, asumiendo ciertos aspectos de inconsistencias. Parece un
resultado aceptable, ahora bien, la recoleccion de datos es al final del periodo de
formacidn, por lo que parece que su grado de influencia es parcial y mejorable, como
algunas experiencias han mostrado (Cobo-Huesa et al., 2022), aunque puede reforzarse
con actividades finales reflexivas de autorregulacién (Vicente, 2022). Por tanto, los
planes de formacién del profesorado para la ensefianza de las ciencias deben incluir la
NDC (Carmona, 2021), asi como investigar cémo los estudiantes perciben la ciencia y
sus modelos en cualquier nivel educativo (Oliva y Blanco, 2021).
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