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RESUMEN 

 

EL TERMINO EPISTEMOLOGÍA SE ENTIENDE COMO UNA RAMA DE LA 

FILOSOFIA QUE ESTUDIA EL CONOCIMIENTO Y PRINCIPALMENTE SU ORIGEN, 

MIENTRAS QUE LOS PERFILES EPISTEMOLOGICOS LO PODEMOS ENTENDER 

QUE CORRESPONDE A LA FORMA EN LA QUE CADA UNO DE LOS INDIVIDUOS 

ADQUIERE EL CONOCIMIENTO. ES POR ESTO QUE RESULTA DE SUMA 

IMPORTANCIA EL CONOCIMIENTO DE LOS PERFILES EPISTEMOLÓGICOS DE 

CADA INDIVIDUO.  

EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS BUSCA LA DETERMINACIÓN DEL 

PERFIL EPISTEMOLÓGICO DE LOS PROFESORES EN FORMACIÓN DE QUÍMICA 

DE LA UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN A 

TRAVÉS DE UNA METODOLOGÍA MIXTA, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE UN 

TEST, EL CUAL CONSTA DE UN TOTAL DE CINCO DIMENSIONES: ENSEÑANZA 

DE LAS CIENCIAS, APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS, EVALUACIÓN DE LOS 

APRENDIZAJES CIENTÍFICOS, RESOLUCION DE PROBLEMAS CIENTÍFICOS Y 

COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTÍFICO.  

POSTERIOR A LA DETERMINACIÓN DE LOS PERFILES 

EPISTEMOLÓGICOS, SE REALIZÓ UN ANÁLISIS DE DICHOS PERFILES Y UNA 

CORRESPONDIENTE DISCUSIÓN Y PROPUESTA DE TRABAJO PARA REALIZAR 

UNA CONTRIBUCIÓN AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS DESDE LA VISIÓN 

SOCIOCIENTÍFICA EN UN ESTUDIO DE CASO.  

Palabras claves  

Epistemología, perfil epistemológico, controversias sociocientíficas (CSC), formación inicial 

docente (FID). 
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ABSTRACT  

THE TERM EPISTEMOLOGY IS UNDERSTOOD AS A BRANCH OF PHILOSOPHY 

THAT STUDIES KNOWLEDGE AND MAINLY ITS ORIGIN, WHILE 

EPISTEMOLOGICAL PROFILES CAN BE UNDERSTOOD AS CORRESPONDING TO 

THE WAY IN WHICH EACH INDIVIDUAL ACQUIRES KNOWLEDGE. THIS IS WHY 

IT IS OF UTMOST IMPORTANCE TO KNOW THE EPISTEMOLOGICAL PROFILES 

OF EACH INDIVIDUAL.  

THIS THESIS WORK SEEKS TO DETERMINE THE EPISTEMOLOGICAL PROFILE 

OF CHEMISTRY TEACHERS IN TRAINING AT THE METROPOLITAN UNIVERSITY 

OF EDUCATIONAL SCIENCES THROUGH A MIXED METHODOLOGY, BY MEANS 

OF THE APPLICATION OF A TEST, WHICH CONSISTS OF A TOTAL OF FIVE 

DIMENSIONS: SCIENCE TEACHING, SCIENCE LEARNING, EVALUATION OF 

SCIENTIFIC LEARNING, SCIENTIFIC PROBLEM SOLVING AND SCIENTIFIC 

THINKING SKILLS.  

AFTER THE DETERMINATION OF THE EPISTEMOLOGICAL PROFILES, AN 

ANALYSIS OF THESE PROFILES WAS MADE AND A CORRESPONDING 

DISCUSSION AND WORK PROPOSAL WAS MADE TO MAKE A CONTRIBUTION 

TO THE DEVELOPMENT OF COMPETENCIES FROM A SOCIO-SCIENTIFIC 

VIEWPOINT IN A CASE STUDY.  

 

Keywords 

Epistemology, epistemological profile, socioscientific controversies (CSC), initial teacher 

education (FID). 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema.  

 

El presente trabajo, titulado “Identificación del perfil epistemológico del profesorado 

de química en formación: Contribución al desarrollo de competencias desde la visión 

sociocientífica”, tiene el propósito fundamental de establecer el perfil epistemológico de 

una muestra determinada por técnica de muestreo por conveniencia (Otzen y Manterola, 

2017), de profesores de química en formación.  

La determinación del perfil epistemológico de los futuros profesores de ciencias, tiene 

fuerte impacto en la concepción y desarrollo de sus propias prácticas de enseñanza e 

incluso de sus propias percepciones sobre su aprendizaje y el rol de la ciencia misma.    

(Martínez et al., 2018) 

En este sentido, resulta fundamental desde la concepción socio-científica, didáctica y 

epistemológica de la enseñanza de las ciencias, para cualquier profesional que se 

aproxima a la enseñanza de esta área, la valoración de su perfil de entrada, con miras a 

una mejora en la transposición misma de la enseñanza y el logro de una integración de 

los contenidos con sentido, proximidad y éxito (Ravanal y Quintanilla, 2010). 
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1.2 Justificación de la investigación 

La literatura reporta que el perfil epistemológico es clave para el desarrollo de futuras 

practicas centradas en procesos reales, contextualizados y con sentido crítico de la 

enseñanza de las ciencias, razón por la cual este estudio de caso, permite proyectar 

mejoras en esta línea, desde un primer ensayo sobre el tema, lo cual justifica la relevancia 

de desarrollar este trabajo de investigación.  

Este trabajo está adscrito a un proyecto de investigación mayor (FONDECYT 

Regular: 1231325), el cual analiza y promueve estrategias de intervención y promoción 

de la didáctica de las ciencias con perspectiva socio-científica, teniendo este marco como 

referencia conceptual y teórica, para la ejecución desde un estudio contextualizado, desde 

una aproximación exploratoria.       

1.3 Pregunta de estudio 

¿Cuál es el perfil epistemológico de una muestra de profesorado de química en 

formación de la UMCE desde una visión sociocientífica?  

1.4 Hipótesis  

El enfoque desarrollado en la investigación, no demanda desde el estricto rigor 

metodológico, una pregunta de investigación, por lo tanto, una hipótesis, sin embargo, no 

son excluyentes, como en el presente caso (Hernández, 2018), donde se proponen ambos 

aspectos. En consecuencia, se propone una pregunta de investigación central con su 

respectiva hipótesis, la cual se desarrolla en etapas de avance progresivo, bajo un enfoque 

mixto de paradigma interpretativo y diseño experimental situado a nivel descriptivo 

(Quiroz, 2023). 

Las hipótesis de trabajo, surgen como un supuesto, una respuesta estimativa y/o 

explicación a un determinado fenómeno en estudio y si el caso a preguntas de 

investigación asociadas (Espinoza, 2018). En este caso se trabaja con la hipótesis de 

aproximación siguiente: 
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Hipótesis de trabajo: (H1): El profesorado en formación de química de la UMCE 

presenta un perfil epistemológico predominantemente ligado al racionalismo moderado 

en base al instrumento de determinación de perfiles epistemológicos.   

 

1.5 Objetivos  

1.5.1. Objetivo General 

El objetivo de investigación es el enunciado claro y preciso, donde se recoge la 

finalidad que se persigue con una investigación, es decir, plasmar lo que se quiere lograr 

alcanzar o conseguir con un determinado proceso de investigación.  

Por medio del objetivo de investigación situado se pretende dar respuesta al problema 

planteado (Quiroz, 2023).  

El trabajo que se presenta aborda el objetivo general: “Identificar el perfil 

epistemológico de profesores de química en formación mediante análisis instrumental 

para proponer mejoras en la Formación Inicial Docente (FID) desde la perspectiva de 

desarrollo socio científica (Instrumento: Identificación y caracterización de competencias 

argumentativas y explicativas en profesorado de química y biología en formación inicial: 

Su contribución al desarrollo profesional docente desde una perspectiva socio-

científica)”.  
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1.5.2 Objetivos Específicos 

OE1: Identificar aspectos conceptuales respecto de los perfiles epistemológicos en la 

enseñanza de las ciencias con perspectiva socio-científica 

OE 2: Identificar los perfiles predominantes de los profesores de química en 

formación de una muestra seleccionada por conveniencia, mediante análisis de 

categorías (proceso instrumental)   

- OE 3: Proponer mediante un análisis de tipo FODA mejoras a la FID con perspectiva 

de desarrollo socio científico.  

Respecto de la población del proceso investigativo, de acuerdo a criterios de pertinencia 

y viabilidad, corresponden a profesores en formación en química adscritos a la Facultad 

de Ciencias Básicas de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación. Los 

doce sujetos participantes, lo hacen libre y voluntariamente y en cumplimiento de las 

orientaciones éticas y académicas del proceso (deben contar con matrícula vigente).  
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Perfiles epistemológicos 

Cada sujeto presenta una diversidad de posiciones y posicionamientos sobre el 

conocimiento de un concepto, idea o creencia, que si se analiza bajo diversos enfoques 

epistemológicos puede entregar información de alta importancia (Flores et al., 2007).  

Con esto se entiende que el pensamiento no resulta ser homogéneo, sino que más bien 

heterogéneo y que las personas utilizan diversas aproximaciones para una misma entidad 

conceptual (Flores et al., 2007). 

Un modelo tradicional o bien de transmisión de enseñanza de las ciencias, 

independiente del nivel educativo que se esté tratando, consiste en exponer de la forma 

más sencilla y clara posible los contenidos que se quieran trabajar, enfocado siempre 

desde la pregunta y la corrección de los errores de los estudiantes, que, según la visión 

tradicional, presentan “mentes vacías” en cuanto al conocimiento científico (Quintanilla 

et al., 2022).  

Lo anterior responde a una visión de la ciencia que explica de manera objetiva la 

realidad y a una concepción conductista del aprendizaje, de la cual somos herederos y 

que se basa en el estímulo, el castigo y la mera reproducción de contenidos (Quintanilla 

et al., 2022). 

Por otro lado, se tiene el modelo por descubrimiento, que resulta ser un “pálido 

reflejo” del trabajo del investigador científico (Quintanilla et al., 2022) y responde a la 

idea de las ciencias como una forma de indagación, de encuentro y reproducción de las 

leyes naturales.  

El docente dedica su atención y relevancia a la orientación de los estudiantes, en los 

procedimientos y la experimentación. Por su parte los estudiantes reciben instrucciones 
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claras y precisas del profesor. Instrucciones que van a motivar a los estudiantes en cuanto 

al comprobar, curiosear, sobrarse y preguntarse, sin embargo, todo esto bajo un 

procedimiento claramente definido y no tan flexible, mientras que el docente observa si 

se comprende el método científico o no, por más que no se esté aprendiendo “ciencia de 

verdad” (Quintanilla et al., 2022).  

Mientras que un tercer modelo o también llamado modelo constructivista, se articula 

a partir de una nueva visión de las ciencias con una base teórica desde la psicología, la 

neurología, la lingüística, la sociología de la ciencia, la antropología y la filosofía de la 

ciencia (Quintanilla et al., 2022), todas estas áreas mencionadas anteriormente buscan e 

intentan explicar el cómo funciona y se genera el conocimiento científico humano y como 

se configura dentro de la mente humana (Quintanilla et al., 2022) y también de la 

didáctica y la pedagogía, entendiendo esta última como una ciencia, la ciencia de la 

educación (Quintanilla et al., 2022). 

En esta visión, las ciencias son vista de manera mucho más humanas, donde lo que se 

busca es poder interpretar al mundo, utilizando la capacidad que tenemos de poder emitir 

juicios, descartando de esta manera la separación entre el pensamiento científico y el 

cotidiano, dando lugar a un nuevo modelo de ciencia y de enseñanza. Por lo tanto, la idea 

fundamental de la ciencia es intentar explicar la realidad a partir de las ideas elaboradas 

por la comunidad científica, a partir de criterios del tipo racional, empírico y de utilidad 

(Quintanilla et al., 2022).   

Lo anterior da cuenta y tiene como consecuencia una nueva visión de la enseñanza y 

aprendizaje de la ciencia, entendiendo que la mente del estudiante es prolífica no tan solo 

de ideas, sino que también en cuanto a lo que respecta de las emociones, por lo tanto 

desde esta visión, se entiende el aprendizaje como un proceso de desarrollo que se 

configura cuando los estudiantes son capaces de relacionar su repertorio cognitivo con 

los nuevos conocimientos que expone y promueve el profesor, el cual hace explicita y 

consientes estas ideas de los estudiantes con instrumentos y estrategias diversas, 

desarrollando actividades teóricamente bien fundamentadas, favoreciendo dentro de los 
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estudiantes la duda, el conflicto, la interacción entre sus ideas y las de los demás, 

pudiendo ser desafiados a predecir, explicar, argumentar y describir “lo que aprenden y 

como lo aprenden”, relacionando estos procesos con la producción del conocimiento de 

la comunidad científica en la historia de la ciencia (Quintanilla et al., 2022).  

En base a lo anterior, se estima que es posible vincular el modelo de enseñanza por 

transmisión con el racionalismo radical, mientras que la imagen de la ciencia vinculada 

a la construcción social del conocimiento se vincula con una imagen de una racionalidad 

moderada de las ciencias (Quintanilla et al., 2022).  

 

2.2 Definición y contexto epistemológico 

El término epistemología proviene del vocablo compuesto griego: episteme:ciencia y 

logos: tratado. Según Gadea et al., (2019), podemos entender la epistemología 

literalmente como el tratado de la ciencia. A partir de diversos autores, la epistemología 

se logra definir como, la disciplina que se interesa por las representaciones del mundo 

que utilizamos y construimos, y el cómo se construyen los conocimientos científicos o 

humanistas.  

Además, Bunge (2002), en una definición previa, se refiere a la epistemología como 

“la rama de la filosofía que estudia la investigación científica y su producto, el 

conocimiento científico” (p.21).  

Para Piaget, la epistemología corresponde al estudio de pasajes de estados de menor 

conocimiento a estados de un mayor conocimiento, es así, que Piaget reflexiona por el 

cómo conoce el sujeto. Preguntándose más por el proceso y no por el “qué es” el 

conocimiento como tal (Cortes y Gil, 1997). 

La epistemología, asociada a la filosofía de la ciencia, se le conoce de igual manera 

como la “ciencia de las ciencias” ya que, según menciona Gonçalves (2010), por su  
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naturaleza intrínseca posee los argumentos necesarios para analizar y discutir el 

conocimiento humano.  

El autor anterior, también destaca que la epistemología abarca diversos enfoques y 

una pluralidad científica, donde se encuentran tipos de epistemologías más específicos, 

como la epistemología de la Biología y la Química. 

 

2.3 Progresión epistemológica  

Según Zamudio-Gómez (2012), se define el racionalismo como una corriente 

filosófica que inicia en Francia durante el siglo XVII por René Descartes, la que postula 

que la razón es la clave fundamental para la adquisición de conocimiento. A partir de este 

enfoque, solo mediante el uso de la razón es posible conocer las verdades del universo, 

por otra parte, el autor describe el racionalismo como “una postura epistemológica que 

sostiene al pensamiento como fuente de razón” (p.109), por lo que resulta que el 

conocimiento se considera válido exclusivamente cuando la lógica lo respalda y se valida 

de manera universal.  

En la actualidad, se vive una nueva etapa de las ciencias, donde la relación existente 

entre la filosofía y la historia de las ciencias es considerada y necesaria para poder 

comprender la construcción del conocimiento científico. Esta relación existente ha 

permitido superar modelos que resultan absolutistas o categóricos, tales como, el 

empirismo, el positivismo y el racionalismo radical.  

Estos nuevos enfoques se conocen como modelos constructivistas, los que 

representan una visión más dinámica y establecen relaciones inadvertidamente dinámicas 

entre sí (Quintanilla-Gatica, 2023a).  

Dentro de la investigación mayor hacia la que tributa esta tesis se definen corrientes 

filosóficas especificas desde las que se puede analizar e interpretan los datos. Por un lado, 

se considera al racionalismo bajo la perspectiva del positivismo lógico, el cual se 
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denomina como racionalismo positivista. Por otro lado, se consideran a las corrientes 

constructivistas bajo el nombre de racionalismo moderado (Orellana-Sepúlveda et al., 

2018; Quintanilla-Gatica et al., 2020, 2022). 

2.4 Perfiles epistemológicos en profesores y profesoras: Racionalismos  

En primer lugar, el racionalismo positivista (RP) se puede entender como una 

combinación de elementos entre el racionalismo y el positivismo. Ese tipo de 

racionalismo se centra en cómo se justifica y válida el conocimiento científico, y no en 

la forma en que se descubre. La lógica, la coherencia y la verificación empírica son las 

bases para la justificación del conocimiento científico. Desde este enfoque, la distinción 

entre los términos conceptuales teóricos y experimentales no supone un cuestionamiento 

(Quintanilla-Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b).  

El positivismo lógico surge a principios del siglo XX, este enfoque combina por una 

parte el empirismo, que sostiene que el juicio solo se puede sustentar en la experiencia, y 

el racionalismo, que requiere comprender la ciencia desde una lógica más formal 

(Hanfling, 2004).  

Para que el racionalismo positivista (RP) declare a una disciplina con carácter 

científico, la toma de decisiones se rige de manera directa mediante la racionalidad 

(Quintanilla-Gatica et al., 2020).  

Por contraparte, el racionalismo moderado (RM), también llamado racionalismo 

hipotético (Izquierdo, 1996), tiene su raíz en el modelo cognitivo de ciencia (Giere, 1992). 

Este modelo define que, para poder entender una teoría científica, es necesario saber 

cómo los científicos la utilizan en sus discusiones y contextos, y el cambio conceptual 

propuesto por Toulmin (1997).  

Giere (1992), lo denomina realismo pragmático o naturalista.  En una descripción 

del autor, es realista porque la ciencia busca representar el mundo, y naturalista porque, 

por otra parte, a diferencia del positivismo lógico, intenta explicar las decisiones de la 
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ciencia desde criterios propios y no desde la racionalidad puntualmente (Quintanilla-

Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b). 

Según el estudio realizado por Orellana-Sepúlveda et al., (2018), los docentes, a través de 

sus actividades educativas, trasmiten y moldean modelos de racionalidad científica sobre la 

construcción del conocimiento, basándose en sus propias experiencias personales y 

profesionales. Es decir, no tan solo el conocimiento científico, como las leyes o teorías, es 

transmisible dentro de las prácticas pedagógicas, sino que también la forma en la que se 

construye el conocimiento científico. 

2.5 Estudios previos: desde la perspectiva sociocientífica  

 Las controversias, problemas o bien cuestiones sociocientíficas (CSC) o bien 

socioscientific issue (SSI) en inglés, inician bajo el movimiento de CTS (ciencia, 

tecnología y sociedad) de los años 70, donde se percibía a las ciencias de manera negativa 

y contaba con un gran número de detractores, ya que por esos años se asociaba a las 

ciencias por ejemplo, a las instalaciones de centrales nucleares o con el empoderamiento 

de las clases dominantes de la época (Díaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2014; Solbes, 2019).  

Alrededor de la terminología CSC, se han desarrollado numerosas acepciones que buscan 

poder esclarecer la definición del concepto.  

Algunos autores describen las CSC, como problemas reales y controvertidos que 

requieren de un juicio moral o ético al tomar las decisiones sobre cómo resolver dichas 

situaciones (Sadler, 2004; Zeidler y Nichols, 2009).  

Según Amyadani et al., (2022), las CSC corresponde al aprendizaje obtenido 

mediante problemáticas sociales, en que la importancia del proceso no tan solo reside en 

el desarrollo de habilidades cognitivas, morales y éticas, sino que también en la relación 

existente entre ciencia y sociedad.  

Por otra parte, Suparman et al., (2022) consideran las CSC como problemas 

complejos sin una respuesta definitiva, con una diversidad de explicaciones posibles, y 

que se ven directamente afectado por factores políticos, económicos y éticos.  
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Además, los autores explican que las CSC pueden ir evolucionando de crisis locales a 

crisis de una mayor escala (o incluso globales), como lo es la situación medioambiental. 

Asimismo, Díaz-Moreno y Jiménez-Liso (2014) entienden las CSC como situaciones 

donde no existe una posibilidad de acuerdo entre las partes involucradas y donde se 

requiere de una perspectiva o habilidades científicas para resolver las problemáticas.  

En la actualidad, la tecnología se encarga de estructurar la forma de vida de las personas, 

por lo que a medida que surgen nuevas tecnologías, en paralelo emergen nuevas 

necesidades que requieren de nuevas soluciones eficientes.  

En este escenario, las habilidades científicas y su correspondencia con las 

implicancias sociales podrías jugar un papel relevante. Sobre lo anterior, Cayci (2020) 

hace referencia a que las CSC surgen a partir de los avances tecnológicos, lo que resultan 

de manera directa con los desarrollos socio-científicos, influyendo profundamente en la 

sociedad y provocando diversas percepciones, opiniones y debates sobre temas 

controvertidos que abordan temas complejos con impactos tanto científicos como 

sociales.   
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2.6 Formación inicial docente (FID) en ciencias  

Porlán Ariza (2018), entrega interesantes reflexiones sobre el contexto de estudiantes 

y docentes, destacando que ambos grupos poseen sus propios significados, experiencias 

de vida, sentido de pertenencia y emociones, lo que resulta fundamental desde una 

perspectiva didáctica y el autor los define como sujetos epistémicos, ya que los actores 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje no se encuentran vacíos.  

Esta visión contrasta con el modelo de enseñanza centrado únicamente en la 

transmisión de conocimientos, en el que los estudiantes son vistos como un receptor 

pasivo. La concepción de los sujetos epistémicos promueve la alfabetización científica y 

educación más adecuadas a las necesidades de los participantes en el proceso educativo, 

tomando en consideración sus experiencias y conocimientos previos.  

Además, Porlán señala que los docentes, incluso antes de su ejercicio profesional, ya 

poseen un conocimiento profesional implícito adquirido a lo largo de su trayectoria 

educativa. Dicho conocimiento está influenciado en gran medida por esquemas 

tradicionales que pueden estar arraigados, lo que puede en cierta medida dificultar su 

desarrollo profesional competente y la capacidad de enfrentar los desafíos actuales.  

Quintanilla-Gatica et al., (2020) hacen un profundo hincapié en la importancia de 

revisar y analizar los procesos de formación inicial docente (FID) para de esta manera 

“comprender cómo se aprende a enseñar, cómo se genera, construye, transforma y 

transfiere el conocimiento profesional y científico en la profesión docente” (p.48). 

Entonces los autores proponen abandonar las visiones reduccionistas y visibilizar la 

formación docente de manera que se resignifique, haciendo frente a aquellos que intentan 

disminuir o simplificar el acto de enseñar.  

Porlán et al., (2010) enfatizan en la necesidad de realizar una transformación de las 

concepciones tradicionales en la formación de los docentes en ciencias, promoviendo en 

su lugar un enfoque ligado a lo constructivista e innovador.  

Los docentes deben desarrollar un conocimiento práctico profesional mediante la 

investigación de sus prácticas pedagógicas y la reflexión sobre sus acciones. De igual 
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manera los autores señalan la importancia del socio constructivismo en la práctica 

docente, lo que se centra en la construcción del conocimiento a través de la interacción 

social y la colaboración.  

Es en este contexto que los docentes deben adoptar un rol facilitador que promueva 

la participación activa por parte de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, 

fomentando la participación, reflexión, el diálogo y la resolución conjunta de los 

problemas, dichos objetivos están en concordancia con las CSC. Aunque, abordar este 

enfoque es muchas veces complejo debido a que la acción docente se ve influenciada por 

experiencias académicas personales basadas en contextos tradicionales y dogmáticos, los 

cuales pueden proporcionar una sensación de control y seguridad en el espacio docente, 

haciendo que salir de este esquema doctrinal resulte realmente difícil (Porlán Ariza, 

2018).   

Bajo la premisa de que un docente en formación, debe de ir superando etapas u 

obstáculos en su proceso de formación y para un futuro desarrollo profesional y que 

además de esto se le considera como un sujeto epistémico, es que se requiere el desarrollo 

del conocimiento práctico profesional.  

Porlán et al., (2010) señalan que este desarrollo no ocurre de manera lineal, sino que 

implica el enfrentar una serie de obstáculos endógenos y exógenos. Por una parte, los 

obstáculos endógenos se encuentran ligados con las competencias arraigadas en los 

profesores, las cuales dificultan la adopción de enfoques más innovadores o 

constructivistas. Mientras que los obstáculos exógenos reflejan las influencias externas, 

tales como los estereotipos sociales y las expectativas sobre el rol docente, así como 

prácticas educativas tradicionales que pueden en cierta medida impedir la 

implementación de nuevos enfoques pedagógicos. Dichos obstáculos, sin importar si son 

exógenos o endógenos, desempeñan un papel crucial y podrían tener un impacto negativo 

en la aplicación de metodologías con enfoques más innovadores, cómo la aplicación de 

CSC.  

Por lo tanto, se sostiene que, para la mejora de la calidad educativa en todos los 

niveles y contextos formativos, es de suma importancia desarrollar un conocimiento 
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práctico profesional en la formación inicial docente. Este tipo de conocimiento, según 

Porlán et al., (2010) capacita a los docentes para:  

 

A. Refinar sus prácticas pedagógicas: Al reflexionar sobre sus 

concepciones y acciones, los docentes pueden identificar áreas de mejora 

en su enseñanza y ajustar sus estrategias para satisfacer de manera más 

efectiva las necesidades de los estudiantes.  

B. Impulsar un enfoque constructivista: Mediante la construcción de un 

conocimiento práctico basado en la investigación y reflexión, los docentes 

son capaces de adoptar enfoques pedagógicos más innovadores y 

centrados en el estudiante, promoviendo la activa construcción del 

conocimiento.  

C. Adaptarse a las dinámicas cambiantes en la educación: En un entorno 

educativo que se encuentra en constante evolución, resulta esencial que 

los docentes estén de igual manera en constante evolución, adaptación y 

construcción del conocimiento para enfrentar los nuevos desafíos y 

demandas del contexto educativo actual.  

 

Por otra parte, si consideramos la epistemología y su importancia en la formación de 

docentes en ciencias, Clemente Gonçalves y Adúriz-Bravo (2023) indican que hay varios 

aspectos fundamentales:  

A. Reflexión crítica: La epistemología permite a los docentes en ciencias 

desarrollar una reflexión crítica sobre la naturaleza del conocimiento 

científico, sus fundamentos y su validez. Esto les ayuda a la comprensión 

de cómo se construye el conocimiento científico y a cuestionar de manera 

informada las teorías y prácticas en el ámbito educativo.   

B. Fundamentación teórica: La epistemología proporciona a los docentes 

de ciencias una base teórica sólida para comprender la naturaleza de la 

ciencia, sus métodos y sus implicaciones en la enseñanza y el aprendizaje 
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de las ciencias. Esto les permite abordar de manera más efectiva los 

conceptos científicos en el aula.  

C. Habilitación para la enseñanza: El conocimiento epistemológico 

capacita a los docentes de ciencias para enseñar de manera más efectiva, 

brindándoles herramientas conceptuales para abordar la enseñanza de la 

ciencia de manera crítica y reflexiva. Les permite transmitir a los 

estudiantes una comprensión más profunda de la naturaleza y la práctica 

científica. 

2.7. Formación inicial docente y controversias sociocientificas.  

Los documentos curriculares de las asignaturas científicas en el sistema educativo 

chileno, posicionan a la enseñanza de las ciencias como crucial para la adaptación a un 

mundo que se encuentra en constante desarrollo e innovación, por medio de un modelo 

de “Alfabetización científica continua” (MINEDUC, 2012; 2015 Y 2018).  

Según el Ministerio de Educación de Chile, el propósito explícito de estas asignaturas 

es que cada individuo adquiera las competencias para comprender el mundo natural y 

tecnológico, y participar de manera informada en decisiones que afecten su bienestar 

personal y en la sociedad (MINEDUC, 2018, p.128). 

Sin embargo, estos objetivos educativos, centrados en el desarrollo de contenidos, 

habilidades y actitudes en las y los estudiantes y en la línea de los enfoques 

constructivistas de la enseñanza de las ciencias, pueden enfrentar obstáculos en la 

práctica.  

Las y los docentes, son quienes implementan y desarrollan el currículum escolar y a 

menudo operan dentro de estructuras y prácticas arraigadas implícitamente dentro de su 

accionar pedagógico, las que no siempre coinciden con los propósitos declarativos del 

currículum.  
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Sin importar la formación académica previa, al examinar (a) como aprende y qué 

aprende el estudiante; (b) cómo enseña y qué enseña el docente; y (c) cómo aprende y 

qué aprende a enseñar el docente en formación, las prácticas dogmáticas y academicistas 

tienden a persistir, impidiendo la adoptación de enfoques innovadores y dificultando la 

implementación de estrategias nuevas y más efectivas para alcanzar los objetivos 

académicos.  

Como una de las posibles soluciones aparecen las controversias sociocientíficas 

(CSC), las cuales surgen durante la década de los 70, en un contexto donde las ciencias 

se percibían como un área de temor por el común de la sociedad y por lo mismo se 

abordaban con una cierta cautela e incluso se percibían como un tanto peligrosas lo cual 

surgía de la asociación a centrales nucleares y el empoderamiento de las clases 

dominantes (Olivares-Petit et al., 2024).  

Son diversas las definiciones que se tienen en torno a las CSC, por un lado, hay 

quienes las definen como “problemáticas controvertidas que requieren emplear juicios 

morales o éticos para tomar decisiones necesarias para resolverlas” (Olivares-Petit et al., 

2024). Hay otros autores que entienden que las CSC comprenden de alguna u otra manera 

un proceso de aprendizaje a través de problemáticas sociales. Son estos mismos autores 

que consideran que el aprendizaje de las ciencias se debiera desarrollar mediante el uso 

de problemas contextualizados en su entorno más próximo, además de destacar la 

importancia de las CSC, no tan solo en el desarrollo de habilidades cognitivas, morales y 

éticas, sino que, también en la relación entre la ciencia y la sociedad (Olivares-Petit et 

al., 2024). 

Las CSC son problemáticas complejas, las cuales no presentan una respuesta 

definitiva, sino que, presentan múltiples explicaciones posibles, explicaciones que se ven 

directamente afectadas por factores políticos, económicos y éticos, pero que representan 

desafíos diarios, urgentes y emergentes (Suparman et al., 2022).  
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Dentro del campo educativo, las CSC tienen infinitas posibles aplicaciones, que 

buscan mejorar las prácticas pedagógicas de los docentes, quienes al integrar dichas 

prácticas en el aula logra que lo estudiantes se involucren en el desarrollo y la evaluación 

de los argumentos entorno a problemas públicos y sociales que resultan ser bastante 

complejos (Olivares-Petit et al., 2024). 

Es por lo anterior que integrar las CSC desde las etapas de formación inicial docente 

podría ser determinante para cambiar este desfavorable panorama, puesto que a las CSC 

se conciben como herramientas pedagógicas poderosas que permiten abordar objetivos 

científicos al tiempo que responden a problemáticas socioculturales locales y globales. 

Incorporar este enfoque desde el proceso de aprender a enseñar podría romper con el 

ciclo de prácticas obsoletas y orientar los esfuerzos hacia pedagogías más significativas 

y contemporáneas.  

Para el respaldo de esta afirmación, varios autores han llevado a cabo estudios que 

exploran la formación inicial docente desde una perspectiva centrada en las CSC. Por un 

lado, Domènech-Casal (2017) propone el uso de dilemas ficticios como método 

formativo para docentes, sugiriendo su utilidad en el trabajo con CSC.  

De forma similar Torres Merchan y Solbes (2016), concluyen que las CSC 

promueven experiencias formativas en la práctica docente, fomentando la valoración, 

reflexión y cuestionamiento de aspectos sociales vinculados a la ciencia. Romero et al. 

(2017) exploran el diseño de tareas basadas en CSC son resultados alentadores en el 

fomento del pensamiento científico y la comprensión de las ciencias y tecnologías.  
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2.8 Formación inicial docente (FID) en Química 

El centro de Perfeccionamiento, Experimentación e Investigación Pedagógicas 

(CPEIP - Chile) ha establecido orientaciones y elaborado los estándares para la formación 

inicial y continua de los y las profesores y profesoras en Chile, por medio de directrices 

que deben cumplirse, con énfasis en la política de formación inicial de docentes en 

disciplinas científicas. 

Los estándares, para el caso del profesor o profesora en formación en química, 

abarcan conocimientos disciplinares, la comprensión de la naturaleza de la ciencia (NdC), 

la adquisición de habilidades y formas de razonamiento propias de la enseñanza de la 

química, el dominio de la didáctica específica, entre otros aspectos claves.  

Se han definido seis estándares que las y los futuros docentes de química deben 

comprender y aplicar: (a) habilidades de investigación científica; (b) naturaleza de las 

ciencias; (c) sustancias; (d) interacciones intermoleculares; (e) reacciones químicas; y (f) 

termodinámica (CPEIP, 2022) 

Es importante destacar que con estos estándares el profesorado de química, ya no solo 

actúa como un transmisor de información, hechos y teorías, sino que también contribuya 

con conocimientos relevantes para el desarrollo integral de sus estudiantes durante y 

después de la escolaridad, bajo la óptica de la “Alfabetización científica” y la formación 

de “Habilidades y Actitudes del S.XXI” (MINEDUC, 2018).  

Específicamente, en el caso del estándar b, que se refiere a la Naturaleza de la Ciencia, 

enfatiza que el docente en formación, debe entender la ciencia como una construcción 

del conocimiento influenciada por factores socioculturales, con el propósito de formar 

ciudadanos alfabetizados científicamente y alineados con los principios del desarrollo 

sostenible (CPEIP, 2022), en cuyo caso se deduce un principio epistemológico declarado 

en la formación del profesorado. 
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2.8.1 Formación de profesores de química en la UMCE  

La Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación (UMCE), ofrece la carrera 

de pedagogía en química con menciones. La misión de esta institución, es formar 

docentes con un profundo conocimiento, comprensión y conciencia de las ciencias 

química (Universidad Metropolitana de Ciencias de la  Educación [UMCE], s.f.), y esto 

en conjunto con competencias pedagógicas que logren facilitar la adecuada mediación 

entre los contenidos, los estudiantes y el respectivo contexto de aprendizaje en donde se 

desarrollen los estudiantes (UMCE, s.f.).  

En cuanto a la visión, el Departamento de Química declara que pretende continuar 

siendo un referente nacional del más alto nivel en cuanto a la formación integral de 

profesionales de la educación química y consolidarse en cuanto a la investigación e 

innovación en el campo de la química y la educación de esta misma, con la finalidad de 

poder proyectarse como un referente a nivel internacional (UMCE, s.f.).  

El docente de química de la UMCE, se caracteriza por tener un profundo y acabado 

conocimiento y comprensión de las ciencias químicas. Está dotado de competencias 

científicas y pedagógicas de la química, logrando articular la relación entre las 

dimensiones teóricas y prácticas en la frontera del conocimiento, todo lo anterior con la 

finalidad de lograr una correcta transposición didáctica en su labor docente haciendo uso 

de las TIC (UMCE, s.f.). 

En la figura presentada a continuación, se adjunta la malla curricular, asociada a la 

carrera de pedagogía en química con menciones de la UMCE:  

 

 

 



UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
 

30 
 

 

Figura 1 

Malla Curricular de la carrera Licenciatura en educación en química y pedagogía en 

química mención ciencias naturales, o pedagogía en química mención informática 

educativa o pedagogía en química mención educación en tecnología, o pedagógica en 

química mención educación en astronomía, o pedagogía en química mención estadística 

educacional.  

 

Nota. Se presenta la malla curricular de la carrera de pedagogía en química con menciones en la Universidad 

metropolitana de Ciencias de la Educación 
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Dentro de la malla actual de la carrera de pedagogía en química de la Universidad 

Metropolitana de Ciencias de la Educación, se hace énfasis que las asignaturas que 

contribuyen a la formación en la línea epistemológica y didáctica y más específicamente 

al desarrollo de los perfiles epistemológicos son:  

A. Historia y Filosofía de las Ciencias.  

B. Enfoques Educativos.  

C. Fundamentos Psicológicos del Aprendizaje de las Ciencias.  

D. Didácticas de las Ciencias.  

E. Didáctica de la Química. 

F. Proyecto Didáctico.  

Como se puede ver a lo largo de la carrera son seis ramos los que abordan 

temáticas del desarrollo del perfil epistemológicos de los futuros docentes de química, 

sin embargo, la formación previa de los estudiantes donde se potencia un perfil 

racional positivista. 
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CAPÍTULO III 

 

Metodología 

3.1 Introducción 

Esta sección sistematiza los métodos de la investigación, desde el diseño hasta los 

análisis de los datos, considerando las etapas intermedias de la misma.  

Para el desarrollo de la etapa metodológica de la presente investigación, se acogen 

métodos mixtos, de acuerdo a la definición publicada y estudiada por Creswell (2021).  

Por la naturaleza del estudio y el desarrollo de los datos cuantitativos de tipo cerrados 

y los cualitativos de tipo abiertos que se presentan en este trabajo, se integran y combinan 

ambos, ofreciendo, lo que Creswell (2021) define como “extracción de inferencias no solo 

de los resultados cuantitativos y de los hallazgos cualitativos, sino también del análisis de 

integración” (p.9).  

El enfoque mixto, permite combinar tanto un análisis estadístico y/o numérico 

(dependiendo de la naturaleza de los datos y resultados), con los antecedentes experienciales 

o discursivos de orden cualitativos, potenciando la interpretación conjunta de ambos, 

destacando como una ventaja, un amplio análisis integrado de diversos fenómenos sociales.  

El objetivo del enfoque mixto y de la presente investigación, no es profundizar los 

resultados numéricos, sino integrar tanto la pregunta como el desarrollo del proceso 

investigativo, tal como lo indica Hernández y Mendoza (2018):      

 

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y 

críticos de investigación, e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos 

y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias 

producto de toda la información recabada (meta-inferencias) y lograr un mayor 

entendimiento del fenómeno bajo estudio (p. 612). 
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Considerando como marco referencial la síntesis de Ortega (2023) en su libro de 

investigación sobre fundamentos metodológicos, técnicas e instrumentos de investigación, 

se caracteriza el problema de investigación, con un enfoque metodológico de métodos 

mixtos, con los datos de tipo integrados y de resultados analíticos meta-referenciales.    

Para distinguir los cuerpos referenciales sobre la metodología, se adjunta la infografía 

a partir de Ortega (2023), en la figura 2:  

 

Figura 2 

Tipos de metodologías en investigaciones sociales.                                                            

 

Nota. Adaptado de Delfín Ortega (2023). Capítulo 3: Métodos mixtos de investigación. Colección Horizontes-

Universidad. Ediciones Octaedro S.L. Barcelona, España.  

 

 

Para considerar las características y el posicionamiento de esta investigación, sobre 

la metodología mixta empleada, se debe tener en consideración que difiere del 

posicionamiento de Johnson et al., (2007), sobre predominio de datos, en métodos mixtos.  

Con el fin de sostener los fundamentos del método mixto empleado, se exponen siete 

aclaraciones desde la revisión y marco teórico sustentado por Creswell (2021) y que orientan 

este proceso investigativo en cuanto a lo metodológico:  
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1. “Los métodos mixtos no consisten en la simple compilación de datos cuantitativos 

y cualitativos” (Ortega, 2023 en Creswell, 2021, p.198): En este sentido la 

investigación cruza variables de medidas sobre el pensamiento abstracto, de orden 

cuantitativas, que necesariamente son complementadas con los datos cualitativos 

del discurso de apropiación de los sujetos participantes del estudio.  

2. “La investigación con métodos mixtos desarrolla distintos enfoques en sus 

diseños y procedimientos, basados en la integración de datos para la extracción 

de conclusiones o inferencias” (Ortega, 2023 en Creswell, 2021, p.199). En esta 

investigación se ejecutaron distintos enfoques para el cumplimiento del objetivo 

general planteado, cada proceso aporta resultados que permiten inferir y 

establecer conclusiones sobre la investigación del pensamiento abstracto en 

ciencias. En este sentido la metodología se adhiere a la idea que sostiene 

Hernández (2014), sobre la integración de enfoques y procesos en la investigación 

mixta: “nuestra confianza en que estos son una representación fiel, genuina y 

fidedigna de lo que ocurre con el fenómeno considerado” (Hernández et al., 2014, 

p. 537). 

3. “Los métodos mixtos no deben confundirse con la investigación con modelos 

mixtos, un enfoque cuantitativo en el que los investigadores/as realizan análisis 

estadísticos de efectos fijos y aleatorios en una base de datos” (Ortega, 2023 en 

Creswell, 2021, p.199). En este sentido la aclaración extraída como cita textual, 

permite sostener que los resultados de esta investigación no están centrados en un 

estricto proceso estadístico, se usa un enfoque de integración moderado de 

variables estadísticas en conjunto a las observaciones de campo de los procesos 

implementados para obtener datos y resultados.   

4. “Los métodos mixtos no son una técnica de evaluación, como la evaluación 

formativa, aunque los investigadores pueden emplear la recolección, análisis e 

integración de datos cuali-cuantitativos en el contexto de una evaluación” 

(Ortega, 2023 en Creswell, 2021, p.199). En este sentido la implementación de la 

investigación, se vale de evaluaciones en diferentes contextos, inicialmente 
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trabaja en procesos formativos y luego en procesos de evaluación de cierre, de 

manera de ir contrastando aspectos particulares en cada momento y criterios 

específicos de la investigación para la comprensión de dichos datos y resultados.   

5. La implementación de una estrategia mixta no es la suma de datos cualitativos y 

cuantitativos, existe una coherencia entre las intervenciones para “triangular” por 

medio de ensayos experimentales o de caso los resultados. Las hipótesis se pueden 

estimar a partir de la convergencia de los datos obtenidos y no de manera 

exclusiva de un método estadístico (Ortega, 2023). Este asunto es el enfoque de 

base de la presente investigación sobre pensamiento abstracto.    

6. Al emplear un método mixto los análisis de contenido no son datos que se recogen 

para cuantificar, como método exclusivo, debe existir una perspectiva conjunta 

de los datos recolectados (Ortega, 2023). En este sentido la investigación, 

estandariza los datos de nivel de pensamiento abstracto y los relaciona con los 

análisis de apropiación y del desarrollo en determinado momento por parte de los 

sujetos participantes de la muestra, emergiendo incluso nuevas categorías para 

futuras investigaciones. 

7. La investigación con aproximación mixta tiene ventajas y desventajas, como todo 

método (Ortega, 2023) y es importante no confundir esta aproximación con la que 

se denomina “multi-método”, dado que en esta última los análisis son 

independientes y con aproximaciones cerradas, que no es el caso de esta 

presentación que adicionalmente trabaja bajo un modelo de investigación mayor 

circunscrito a la línea de investigación del proyecto FONDECYT 1231325 (IR: 

Dr. Mario Quintanilla G, Pontificia Universidad Católica de Chile).  
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3.2 Diseño de la Investigación.  

3.2.1. Paradigma de la Investigación 

En cuanto al paradigma y los aspectos metodológico de la presente investigación, 

se asocian directamente con el sistema de hipótesis, el tipo de objetivos (tanto general 

como específicos) y por supuesto, se debe considerar la naturaleza de la población y de 

la muestra participante del estudio. 

Los paradigmas de investigación, provienen de la forma o punto de vista teórico, 

con el que se espera entender, estudiar y comprender un determinado proceso, y 

particularmente en el caso de la investigación en educación, se relaciona con la forma de 

abordar una realidad, teniendo presente su epistemología y contexto, lo que influye de 

forma directa en la mirada e interpretación de quienes investigan (Miranda y Ortiz, 2020). 

Si se considera que la investigación educativa, está asociada en la mayor cantidad 

de casos al estudio del conocer, este ejercicio esta insolublemente ligado a la coexistencia 

durante la investigación, de aspectos como: los sujetos que conocen, el objeto del 

conocer, como operan al conocer y los resultados de esta operación (Miranda y Ortiz, 

2020).  

Teniendo en consideración a Skolimowski (2016) desde su libro “La mente 

participativa”, que el hecho de conocer este ligado a las formas de construcción del 

mundo y su contemplación para aproximarse al entendimiento, como ocurre en este caso 

investigativo con el proceso de aprendizaje en las Ciencias Naturales, es un proceso de 

codificación activo y se enmarca en el desarrollo de una epistemología especializada y 

sensible a los estímulos donde se desarrolla.  

Considerando el contexto epistemológico de las ciencias factuales o naturales, se 

debe considerar la sensibilidad al contexto de desarrollo, delimitado por las variables 

metodológicas que lo acompañan, como son las dimensiones curriculares y didácticas, 

cuyo conjunto define las suposiciones investigativas respecto del mundo social que 

pretende abordar. 
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Dado que el paradigma es la forma o perspectiva para abordar la investigación, se 

subentiende que debe ser coherente con el tipo de problema al que se aproxima y por 

tanto a la metodología que supone la investigación.        

En perspectiva y consideración de lo ya expuesto, la presente investigación se 

posiciona en el argumento teórico derivado de un paradigma interpretativo, donde la 

construcción misma de la realidad proviene de subjetividades y experiencias de los 

participantes y se contrapone a una perspectiva positivista, dado que esta última surge 

como alternativa a este posicionamiento (Martínez, 2013).     

El posicionamiento desde un paradigma interpretativo, es, desde la literatura 

especializada, compatible con el uso de métodos mixtos y cualitativos, por lo que es 

adecuado para esta investigación.  

Para tener en consideración se ofrecen dos presiones sobre las aproximaciones hacia 

los datos de una investigación:  

Cuantitativo: Este tipo de enfoque se caracteriza por la medición de fenómenos 

utilizando como herramientas las estadísticas, donde la atención principal se 

centra en el experimento y el control que permite un análisis de resultados en 

términos de causa-efecto. Resultando todo esto en un proceso secuencial, 

deductivo y probatorio que busca un análisis de la realidad bajo el concepto 

tradicional de objetividad (Godoy y Madriaga, 2010). 

Cualitativo: Este enfoque se caracteriza por no buscar una replicación, sino que 

se produce mayormente en ambientes naturales, mientras que los significados son 

sacados desde los datos y no se fundamentan en las estadísticas. Operado 

mediante teorías en un proceso inductivo, recurrente el cual busca analizar una 

realidad subjetiva (Godoy y Madriaga, 2010).  

 La metodología mixta de la investigación comprende o combina dos perspectivas, 

por un lado, el enfoque cuantitativo y por otro lado el enfoque cualitativo, todo esto con  
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el objetivo de entregar una mayor profundidad al análisis cuando se trata de preguntas de 

investigación que resultan en un mayor grado de complejidad (Hamui-Sutton, 2013).  

 3.2.2 Métodos de la investigación y sus características:  

 El test que se aplicó a doce profesores en formación de química de la UMCE, dicho 

instrumento consta de cinco dimensiones (Enseñanza de las ciencias, Aprendizaje de las 

ciencias, Evaluación de los aprendizajes científicos, Resolución de problemas científicos 

y Competencias de pensamiento científico), cada una de estas dimensiones se compone 

de diez afirmaciones, además de un ítem en el cual deben argumentar la respuesta de diez 

afirmaciones que se dio en cualquiera de las cinco dimensiones. 

 Cada una de las dimensiones contiene cinco afirmaciones que responden al 

racionalismo moderado y otros cinco racionalismos positivistas, donde las respuestas son 

“totalmente de acuerdo”, “Parcialmente de acuerdo”, “Parcialmente en desacuerdo” y 

“Totalmente en desacuerdo”. Cada una de estas respuestas cuenta con un puntaje 

asignado, siendo 4,3,2 y 1 respectivamente.  

 Con la aplicación de este test se busca determinar el perfil epistemológico de los 

profesores en formación de química de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la 

Educación.  

 Este documento surge a partir del proyecto FONDECYT número 1231325. 

  3.2.3 Otros antecedentes asociados a la investigación 

Este trabajo se acoge al trabajo de FONDECYT número 1231325 titulado 

“Identificación y caracterización de competencias argumentativas y explicativas en 

profesorado de química y biología en formación inicial. Su contribución al desarrollo 

profesional docente desde una perspectiva socio-científica (2023-2017)”.  
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 En el escenario global actual resulta fundamental cuestionarse el mundo en el que 

vivimos, que queremos conserva y que aspectos son los que deseamos transformar para 

la construcción del mundo futuro. En ello, la formación inicial y continua del profesorado 

de ciencias tiene un rol importantísimo. Desde una perspectiva interdisciplinaria, este 

proyecto se propone identificar, caracterizar y promover competencias de pensamiento 

científico argumentativas y explicativas (CPCa/e) en la formación inicial de profesorado 

de química y biología (PQB), contribuyendo a la profesionalización docente con una 

mirada más amplia de su rol educativo y social frente a los desafíos de esta época de 

incertidumbres socio científicas, políticas y económicas. El proyecto es la continuación 

de una línea de investigación y desarrollo consolidada desde hace más de una década con 

otros proyectos de cooperación científica nacional, latinoamericana y europea. Se 

pretende ampliar y profundizar las innumerables acciones de investigación, divulgación, 

gestión y desarrollo profesional, así como nuevas aportaciones teóricas ya desarrolladas 

para develar las concepciones sobre la química y la biología, así como su enseñanza, 

evaluación y aprendizaje, en el campo profesional inicial docente en este cambio de 

época. Existen insuficientes referentes objetivos y evidencias para vincular la promoción 

y el desarrollo del pensamiento competencial con la enseñanza efectiva de la química y 

la biología en la educación secundaria a partir por ejemplo de problemáticas socio 

científicas. La tarea consiste en determinar cuáles son las representaciones de 

competencias de pensamiento científico (CPC a/e) del profesorado de química y biología 

en formación inicial (PQB), de diferentes universidades chilenas. Se favorecerán 

mediaciones profesionales para la apropiación de nuevos modos de enseñanza científica, 

tras lo cual se evaluará el efecto que ello tiene con el desarrollo sistemático de nuevas 

representaciones sobre la enseñanza, la evaluación y el aprendizaje científico en la 

formación profesional en estas disciplinas. La relevancia de este proyecto está tanto en el 

aporte que hace desde el componente investigativo, como desde su componente de 

desarrollo tecnológico. Por un lado, se construye nuevo conocimiento sobre la formación 

inicial temprana del PQB, con foco en la argumentación y la explicación de problemáticas 

sociocientíficas; un cruce de campos de estudio, que para el PQB se encuentran en 
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progresiva emergencia y valorización personal y profesional. Este proyecto se formula 

con un enfoque metodológico mixto de predominancia cualitativa (Creswell, 1994, 

Hernández et al, 2004), en tanto se busca producir conocimiento comprehensivo acerca 

del desarrollo de competencias de pensamiento científico (CPC) de profesorado de 

química y biología que se encuentra en formación inicial docente. En este sentido, la 

metodología privilegiará tanto la captación intensa de prácticas y discursos a través de 

los cuales se expresan las competencias de pensamiento científico, como la observación 

extensa de presuntas regularidades objetivas, sobre la formación inicial docente en 

enseñanza de las ciencias (Vasilachis, 2007). El proceso investigativo se desarrollará con 

un diseño descriptivo flexible (Creswell, 1994; Hernández et al,2004), considerando que 

el estudio sobre la formación de CPC en PQBF, ha sido escasamente desarrollado en 

nuestro país.  

 

3.3 Población y Muestra. 

 3.3.1 Población:  

La población corresponde al conjunto de personas o bien objetos que se desean conocer 

en una investigación (López, 2004).  

Por lo tanto, la población en esta investigación corresponde a los profesores de 

formación en química con menciones de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la 

Educación.  

3.3.2 Muestra:  

La muestra corresponde al subconjunto o bien una parte de la población en la cual se 

llevará a cabo la investigación, siendo la muestra una parte representativa de la población 

(López, 2004). 



UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
 

41 
 

Por lo tanto, la muestra en este caso corresponde a un total de doce estudiantes del 

curso “Proyecto Didáctico” impartido durante el segundo semestre por el departamento 

de química de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación.  

3.4 Variables.  

 Dentro de las variables nos encontramos con dos perfiles epistemológicos que se 

presentan a continuación:  

Racional Positivista: Este tipo de racionalismo se puede entender como una mezcla o 

combinación entre elementos del racionalismo y el positivismo. Su enfoque esta en el 

cómo se justifica y válida el conocimiento científico, más que en la forma en la que se 

descubre (Quintanilla-Gatica et al., 2020; Quintanilla-Gatica, 2023b) 

Racional Moderado: Este tipo de racionalismo tiene su origen en el modelo cognitivo 

de ciencia (Giere 1992) y se define que, para poder entender una teoría científica, es 

necesario saber como se utilizan dichas teorías en las diferentes discusiones científicas y 

en los determinados contextos en los cuales se llevan a cabo (Toulmin 1997). 

En el test aplicado se evalúan cinco dimensiones:  

1. Enseñanza de las Ciencias 

2. Aprendizaje de las Ciencias  

3. Evaluación de los Aprendizajes Científicos  

4. Resolución de Problemas Científicos 

5. Competencias de Pensamiento Científico 

  



UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
 

42 
 

 

3.5 Instrumento de investigación.  

La presente investigación se basa en la aplicación de un instrumento estructurado en 

dimensiones, bajo una medida   de escala Likert. El instrumento estructura en 5 

dimensiones diferentes sentencias u oraciones para la identificación de los perfiles 

epistemológicos. Lo anterior de acuerdo a:  
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A) Primera dimensión: Enseñanza de las Ciencias.  

Figura 1 

Enunciados dimensión número 1. 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra las afirmaciones de la dimensión número 1.   
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B) Segunda dimensión: Aprendizaje de las Ciencias.  

Figura 2 

Enunciados dimensión número 2 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra las afirmaciones de la dimensión número 2.   
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C) Tercera dimensión: Evaluación de los Aprendizajes Científicos.  

Figura 3 

Enunciados dimensión número 3 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra las afirmaciones de la dimensión número 3.
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D) Cuarta dimensión: Resolución de los Problemas Científicos.  

Figura 4 

Enunciados dimensión número 4 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra las afirmaciones de la dimensión número 4. 
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E) Quinta dimensión: Competencias de Pensamiento Científico. 

Figura 5 

Enunciados dimensión número 5 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra las afirmaciones de la dimensión número 5. 

 

Cada una de estas dimensiones desarrolla preguntas cerradas, que apuntan a dos 

visiones o perfiles epistemológicos, por un lado, racional positivista y por otro lado 

racional moderado. Con una cantidad de cinco preguntas de cada tipo por dimensión 
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distribuidas de manera aleatoria, lo que se traduce en un total de 10 preguntas por cada 

una de las dimensiones. Dichas preguntas presentan como posibles respuestas “TA” 

(totalmente de acuerdo), “PA” (Parcialmente de acuerdo), “PD” (parcialmente en 

desacuerdo) y “TD” (totalmente en desacuerdo). Además de lo anterior el test consta de 

un ítem donde los sujetos de estudios deben de argumentar sus respuestas ante 10 

enunciados, la argumentación de los enunciados es de libre disposición. 

En dicha sección los estudiantes deberán seleccionar 10 afirmaciones que les resultan 

significativas o llamativas y que deseen realizar una argumentación del porqué de sus 

respuestas, siendo de esta manera un ítem que resulta ser más bien “libre”, ya que, las 

respuestas son abiertas. Esta sección se debió contestar una vez finalizadas las preguntas 

cerradas de las anteriores 5 dimensiones.  
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 Figura 5 

Enunciados dimensión número 5 

 

Nota. Instrumento perteneciente al FONDECYT 1231325 y muestra la sección de argumentación de las respuestas 

de los enunciados seleccionado por los profesores en formación.  
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3.6 Análisis de datos Los puntajes asignados a cada uno de los enunciados funcionan de 

la siguiente manera: 

A. Para enunciados del tipo racional moderado. El puntaje 4 corresponde a 

“totalmente de acuerdo” y se visualiza en el lado positivo del eje “X”, el 

puntaje 3 corresponde a “parcialmente de acuerdo” y también se puede 

visualizar en el lado positivo del eje de las abscisas, mientras que el puntaje 2 

corresponde a “parcialmente desacuerdo” y finalmente el puntaje 1 se otorga 

a “totalmente en desacuerdo”, para efectos de los gráficos que se presentan a 

continuación, el puntaje 2 toma un valor de -2 y el puntaje 1 toma el valor de 

-4, por lo tanto estos dos últimos puntajes se visualizan en el lado negativo del 

gráfico. Esto con la finalidad de las respuestas parcialmente y totalmente en 

desacuerdo se lleven hacía el lado negativo que representa racional 

positivismo.  

B. Para los enunciados del tipo racional positivista. Los puntajes 4 y 3 se otorgan 

a las respuestas “totalmente de acuerdo” y “parcialmente de acuerdo” 

respectivamente, sin embargo, para efectos de los gráficos que se presentan a 

continuación se utilizan como puntajes de -4 y -3 respectivamente y se ubican 

en el sector negativo del gráfico, sector en el cual se ubican las respuestas que 

apuntan hacía el racional positivismo, mientras que los puntajes 2 y 1 que 

simbolizan a “parcialmente en desacuerdo” y “totalmente en desacuerdo” se 

utilizan con los valores 2 y 4 respectivamente, esto con la finalidad de obtener 

estos valores en el lado positivo del gráfico que es donde se ubican las 

respuestas que adhieren más hacia el racionalismo moderado.    
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS, ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el pretest realizado a 

los profesores en formación de química de la Universidad Metropolitana de 

Ciencias de la Educción. En el eje “X” se presentan las respuestas que dan los 

estudiantes a cada una de las preguntas (TA, PA, PD y TD), mientras que en el eje 

“Y” se presentan las respuestas de cada uno de los estudiantes ante cada una de las 

preguntas. Las respuestas que se encuentran en el sector negativo del eje “X” o 

bien negativos en “RM” representan respuestas que apuntan al racional 

positivismo (“RP”).  
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A continuación, se presentan las respuestas del test completo, abarcando las 5 

dimensiones del instrumento:  

Figura 6 

Gráfico de las respuestas totales de los docentes en formación ante las 5 dimensiones del 

test.  

 

Nota. El presente gráfico corresponde a las respuestas totales de los 12 estudiantes ante las 5 dimensiones que comprenden 

al test aplicado. Tomando el lado negativo del eje X como las respuestas ligadas al racionalismo positivista y hacía la 

derecha las respuestas ligadas al racionalismo moderado. 

 

-4 RM -3 RM -2 RM -1 RM  RM 1 RM 2 RM 3 RM 4 RM

Respuestas 

P
re

gu
n

ta
s 

Gráfico 5: Dimensiones 
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

Tabla 1 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 1: “Enseñanza de las Ciencias” 

1 RP 2 RP 3 RP 4 RM 5 RM 6 RM 7 RM 8 RP 9 RP 10 RM  

1 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 2 RM 2 RM 4 RP 4 RP 1 RM 

2 RP 4 RP 1 RP 1 RM 3 RM 3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 3 RM 

1 RP 4 RP 1 RP 1 RM 4 RM 3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 2 RP 2 RP 2 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP B 

1 RP 3 RP 2 RP 1 RM 4 RM 4 RM 4 RM 4 RP 1 RP 2 RM 

3 RP 4 RP 2 RP 1 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP 2 RM 

2 RP 1 RP 3 RP 2 RM 4 RM 4 RM 4 RM 1 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 4 RM 3 RM 2 RP 2 RP 2 RM 

2 RP 2 RP 3 RP 3 RM 4 RM 4 RM 3 RM 3 RP 1 RP 2 RM 

1 RP 3 RP 2 RP 1 RM 3 RM 4 RM 4 RM 2 RP 1 RP 1 RM 

3 RP 4 RP 4 RP 3 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP 1 RM 
 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 1. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado.  
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A continuación, se presenta el gráfico correspondiente a la dimensión número uno del 

test aplicado.  

 Figura 7 

 Gráfico respuestas de los docentes en formación ante la dimensión 1: “Enseñanza de    

las Ciencias” 

 

Nota. El gráfico muestra las respuestas totales de los docentes en formación ante las preguntas cerradas de la dimensión 

número 1. 

 

  

-4 RM -3 RM -2 RM -1 RM  RM 1 RM 2 RM 3 RM 4 RM

Respuesta 
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n

ta

Dimensión 1
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

 

Tabla 2 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 1: “Enseñanza de las Ciencias” 

1 RP 2 RP 3 RP 4 RM 5 RM 6 RM 7 RM 8 RP 9 RP 10 RM  

1 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 2 RM 2 RM 4 RP 4 RP 1 RM 

2 RP 4 RP 1 RP 1 RM 3 RM 3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 3 RM 

1 RP 4 RP 1 RP 1 RM 4 RM 3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 2 RP 2 RP 2 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP B 

1 RP 3 RP 2 RP 1 RM 4 RM 4 RM 4 RM 4 RP 1 RP 2 RM 

3 RP 4 RP 2 RP 1 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP 2 RM 

2 RP 1 RP 3 RP 2 RM 4 RM 4 RM 4 RM 1 RP 1 RP 2 RM 

2 RP 4 RP 2 RP 4 RM 4 RM 4 RM 3 RM 2 RP 2 RP 2 RM 

2 RP 2 RP 3 RP 3 RM 4 RM 4 RM 3 RM 3 RP 1 RP 2 RM 

1 RP 3 RP 2 RP 1 RM 3 RM 4 RM 4 RM 2 RP 1 RP 1 RM 

3 RP 4 RP 4 RP 3 RM 4 RM 4 RM 4 RM 3 RP 2 RP 1 RM 
 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 1. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado, mientras que la respuesta “B” 

quiere decir que el estudiante no responde ante la afirmación. 
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A continuación, se presenta el gráfico correspondiente a la dimensión número dos del 

test aplicado.  

Figura 8 

Gráfico respuestas de los docentes en formación ante la dimensión 2: “Aprendizaje de 

las Ciencias” 

  

Nota. El gráfico muestra las respuestas totales de los docentes en formación ante las preguntas cerradas de la dimensión 

número 2. 

  

-4 RM -3 RM -2 RM -1 RM  RM 1 RM 2 RM 3 RM 4 RM
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

 

Tabla 3 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 2: “Aprendizaje de las Ciencias” 

11 RM 12 RM 13 RP 14 RM 15 RP 16 RP 17 RP 18 RM 19 RP 20 RM 

1 RM 3 RM 4 RP 4 RM 3 RP 3 RP 3 RP 2 RM 1 RP 2 RM 

B 4 RM 1 RP 4 RM 4 RP 4 RP 4 RP 3 RM 2 RP 1 RM 

B 3 RM 1 RP 4 RM 4 RP 4 RP 4 RP 3 RM 1 RP 1 RM 

4 RM 4 RM 4 RP 4 RM 2 RP 1 RP 2 RP 4 RM 1 RP 3 RM 

3 RM 3 RM 3 RP 4 RM 3 RP 2 RP 4 RP 3 RM 1 RP 4 RM 

2 RM 4 RM 3 RP 4 RM 4 RP 1 RP 4 RP 2 RM 2 RP 3 RM 

3 RM 4 RM 4 RP 4 RM 3 RP 2 RP 4 RP 3 RM 2 RP 2 RM 

2 RM 4 RM 4 RP 3 RM 3 RP 2 RP 3 RP 4 RM 1 RP 3 RM 

2 RM 3 RM 3 RP 4 RM 3 RP 3 RP 4 RP 4 RM 1 RP 3 RM 

3 RM 4 RM 2 RP 3 RM 4 RP 2 RP 3 RP 4 RM 1 RP 3 RM 

1 RM 4 RM 3 RP B 3 RP 2 RP 3 RP 3 RM 1 RP 2 RM 

3 RM 4 RM 4 RP 4 RM 4 RP 2 RP 4 RP 4 RM 3 RP 3 RM 
 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 2. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado, mientras que la respuesta “B” 

quiere decir que el estudiante no responde ante la afirmación. 
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A continuación, se presenta el gráfico correspondiente a la dimensión número tres del 

test aplicado.  

Figura 9 

Gráfico respuestas de los docentes en formación ante la dimensión 3: “Evaluación de 

los Aprendizajes Científicos” 

 

Nota. El gráfico muestra las respuestas totales de los docentes en formación ante las preguntas cerradas de la dimensión 

número 3. 

  

-4 RM -3 RM -2 RM -1 RM  RM 1 RM 2 RM 3 RM 4 RM
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

 

Tabla 4 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 3: “Evaluación de los Aprendizajes 

Científicos” 

21 RM 22 RM 23 RP 24 RP 25 RM 26 RM 27 RP  28 RP 29 RM 30 RP 

2 RM 4 RM 3 RP 1 RP 3 RM 4 RM 4 RP 4 RP 4 RM 4 RP 

4 RM 3 RM 1 RP 1 RP 3 RM 4 RM 4 RP 4 RP 3 RM 4 RP 

4 RM 2 RM 1 RP 1 RP 4 RM 4 RM 3 RP 4 RP 4 RM 4 RP 

4 RM 3 RM 2 RP 3 RP 4 RM 4 RM 2 RP 2 RP 4 RM 3 RP 

4 RM 4 RM 3 RP 4 RP 4 RM 4 RM B 2 RP 3 RM 2 RP 

4 RM 1 RM 1 RP 4 RP 3 RM 4 RM 3 RP 4 RP 4 RM 4 RP 

3 RM 4 RM 3 RP 2 RP 4 RM 4 RM 3 RP 4 RP 3 RM 3 RP 

3 RM 1 RM 2 RP 4 RP 4 RM 4 RM 3 RP 3 RP 4 RM 3 RP 

4 RM 4 RM 1 RP 3 RP 3 RM 4 RM 2 RP 3 RP 3 RM 3 RP 

4 RM 3 RM 3 RP 3 RP 4 RM 4 RM 3 RP 4 RP 1 RM 2 RP 

3 RM 2 RM 2 RP 2 RP 4 RM 4 RM 4 RP 4 RP 4 RM 3 RP 

4 RM 3 RM 4 RP 2 RP 3 RM 4 RM 3 RP 4 RP 3 RM 4 RP 

 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 3. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado, mientras que la respuesta “B” 

quiere decir que el estudiante no responde ante la afirmación. 
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A continuación, se presenta el gráfico correspondiente a la dimensión número cuatro 

del test aplicado.  

Figura 10 

Gráfico respuestas de los docentes en formación ante la dimensión 4: “Resolución de 

Problemas Científicos” 

 

Nota. El gráfico muestra las respuestas totales de los docentes en formación ante las 

preguntas cerradas de la dimensión número 4. 

  

-4 RM -3 RM -2 RM -1 RM  RM 1 RM 2 RM 3 RM 4 RM
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

 

Tabla 5 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 4: “Resolución de Problemas Científicos” 

 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 4. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado, mientras que la respuesta “B” 

quiere decir que el estudiante no responde ante la afirmación. 

 

  

31 RM 32 RM 33 RP 34 RP 35 RP 36 RM 37 RM 38 RM 39 RP 40 RP 

3 RM 2 RM 3 RP 1 RP 3 RP 4 RM 3 RM 4 RM 3 RP 2 RP 

4 RM 1 RM 4 RP 1 RP 4 RP 4 RM 1 RM 4 RM 4 RP 1 RP 

4 RM 1 RM 4 RP 1 RP 4 RP 3 RM 2 RM 4 RM 4 RP 1 RP 

3 RM B 4 RP 2 RP 4 RP 4 RM 4 RM 4 RM 2 RP 2 RP 

4 RM B 3 RP 1 RP 3 RP 4 RM 4 RM 4 RM 2 RP 1 RP 

3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 4 RP 4 RM 4 RM 2 RM 4 RP 1 RP 

3 RM 3 RM 3 RP 3 RP 4 RP 4 RM 3 RM 4 RM 4 RP 2 RP 

3 RM 2 RM 3 RP 2 RP 4 RP 3 RM 4 RM 3 RM 3 RP 2 RP 

3 RM 3 RM 4 RP 2 RP 2 RP 3 RM 3 RM 4 RM 3 RP 1 RP 

3 RM 3 RM 3 RP 1 RP 3 RP 3 RM 3 RM 4 RM 4 RP 1 RP 

3 RM B 3 RP 2 RP 3 RP 4 RM 4 RM 4 RM 4 RP 1 RP 

3 RM 1 RM 4 RP 2 RP 4 RP 4 RM 4 RM 4 RM 4 RP 2 RP 
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A continuación, se presenta el gráfico correspondiente a la dimensión número cinco 

del test aplicado.  

Figura 11 

Gráfico respuestas de los docentes en formación ante la dimensión 5: “Competencias de 

Pensamiento Científico” 

 

Nota. El gráfico muestra las respuestas totales de los docentes en formación ante las 

preguntas cerradas de la dimensión número 5. 
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A continuación, se presenta la tabla con las respuestas de la dimensión número uno 

por parte de los doce estudiantes.  

 

Tabla 6 

Tabla respuesta de los estudiantes, dimensión 4: “Competencias de Pensamiento 

Científico” 

 

Nota. En esta tabla se resumen las respuestas de los doce estudiantes ante las diez afirmaciones de la dimensión número 5. 

“RP” responde a afirmaciones del tipo racional positivista y “RM” al tipo racional moderado, mientras que la respuesta “B” 

quiere decir que el estudiante no responde ante la afirmación. 

 

 

 

 

 

 

41 RM 42 RP 43 RP 44 RM 45 RP 46 RM 47 RM 48 RM 49 RP  50 RP 

3 RM 1 RP 2 RP 4 RM 2 RP 3 RM 2 RM 3 RM 3 RP 4 RP 

3 RM 3 RP 4 RP 4 RM 1 RP 4 RM 3 RM 4 RM 3 RP 3 RP 

3 RM 2 RP 3 RP 4 RM 1 RP 3 RM 3 RM 4 RM 3 RP 3 RP 

4 RM 3 RP 2 RP 3 RM 1 RP 4 RM 2 RM 4 RM 3 RP 4 RP 

3 RM 2 RP 2 RP 4 RM 2 RP 3 RM 3 RM 4 RM 2 RP 4 RP 

3 RM 2 RP 2 RP 4 RM 2 RP 4 RM 2 RM 4 RM 3 RP 4 RP 

3 RM 3 RP 2 RP 4 RM 2 RP 4 RM 3 RM 4 RM 3 RP 4 RP 

4 RM 2 RP 2 RP 4 RM 2 RP 3 RM 3 RM 4 RM 1 RP 3 RP 

3 RM 1 RP 2 RP 3 RM 1 RP 4 RM 3 RM 4 RM 3 RP 4 RP 

3 RM 2 RP 2 RP 3 RM 1 RP 3 RM 3 RM 4 RM 3 RP 3 RP 

B 2 RP 2 RP 3 RM 2 RP 4 RM 3 RM 4 RM 2 RP 3 RP 

4 RM 3 RP 3 RP 4 RM 4 RP 4 RM 4 RM 4 RM 2 RP 4 RP 
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 Lo presentado en los cinco gráficos anteriores deja en evidencia que los profesores en 

formación de química de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educación 

presentan un perfil epistemológico más bien mixto con una ligera tendencia hacía el 

racionalismo moderado, sin embargo, muchos de los argumentos que dan ante algunas 

de las afirmaciones demuestran que también presentan un racionalismo moderado que es 

intrínseco en estos profesores en formación.   

A. Esta etapa, sistematiza los resultados desde una perspectiva estratégica tipo FODA 

(Lequizamón, 2020), considerando que el FODA, es una estrategia de la gestión 

educativa y su mejora, constituyendo una herramienta en la investigación educativa 

(Ion y Aranguren, 2021), desde el abordaje de factores tanto internos como externos 

(Peralta, 2020), con una aproximación cualitativa.  

B. El desarrollo de esta fase en términos instrumentales, se estructura en formato FODA 

(en inglés SWOT).  De acuerdo a Lequizamón (2020), un FODA es una estrategia 

acorde con el desarrollo de la gestión educativa y su mejora se encuentra validada en 

la literatura especializada, como una herramienta de la investigación educativa (Ion 

y Aranguren, 2021).  

C. Particularmente en este caso investigativo, contribuye además en la medida que 

analiza los factores internos y externos (Peralta, 2020), organizando la propuesta 

posterior de un plan de acciones de mejoras con visión sociocientífica.  

D. Se presenta el formato instrumental, de acuerdo a la tabla 6: 
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Tabla 6 

Instrumento: “Matriz FODA para enfoque de trabajo CSC” 

Matriz de sistematización por dimensiones: 

Dimensión Disciplinar   

F
ac

to
re

s 
p
o
si

ti
v
o
s 

Factores internos: La carrera de pedagogía en química de la UMCE  

F
acto

res n
eg

ativ
o
s 

Fortalezas 

F1. Nivel de manejo disciplinar: 

Se sugiere que esta fortaleza 

permita implementar los 

contenidos desde diversos 

problemas reales.  

F2. Manejo de experiencias de 

laboratorio: Se sugiere que esta 

fortaleza permite trabajar de 

manera práctica los contenidos  

Debilidades 

D1. Enseñanza de las ciencias desde 

un paradigma positivista.  

D2. Falta de actualización de los 

métodos de enseñanza (pedagógicos 

y curriculares). 

Oportunidades 

OP1. Implementar contextos de 

enseñanza de las ciencias desde 

un enfoque interdisciplinario  

 

Amenazas 

A1. Dentro de la perspectiva de 

enseñanza de la química, se aprecia 

una descontextualización respecto de 

otros grupos FID similares.   

A2. Actualización extremadamente 

rápida con el medio que podría dejar 

sesgos en la FID interna.  

Factores externos: Medio externo a la UMCE.  
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Dimensión Didáctica de las Ciencias Naturales  
F

ac
to

re
s 

p
o
si

ti
v
o
s 

Factores internos 
F

acto
res n

eg
ativ

o
s 

Fortalezas 

F1. La carrera presenta en su 

malla de estudio cursos de 

didáctica de las ciencias y de la 

química como línea formativa.  

F2. Contar con un laboratorio 

específico para la didáctica de la 

química. 

Debilidades 

D1. Falta de utilización de los 

implementos y material disponible, 

para la FID y la VcM. 

D2: Falta de materiales específicos 

para el trabajo en las líneas 

didácticas.  

Oportunidades 

OP1. La carrera se constituye de 

múltiples prácticas en las cuales se 

debe aplicar la didáctica en 

contextos reales. 

OP2. Trabajo interdisciplinario 

entre carreras de pedagogía en 

ciencias desde la FCB (química, 

física y biología)  

Amenazas 

A1. Enfoque tradicional de la 

educación por parte de los 

académicos que participan en la 

FID. 

A2. Baja experiencia en docencia 

escolar y en el funcionamiento del 

sistema educativo nacional por parte 

de los formadores en la FID.   

 

Factores externos 

 

 

 

Dimensión CSC 

F
ac

to
re

s 
p

o
si

ti
v

o
s 

Factores internos 

F
acto

res n
eg

ativ
o

s 

 

Fortalezas 

F1. La carrera presenta un alto dominio de 

los contenidos que permiten comprender 

mejor las controversias y sus implicancias.   

 

Debilidades 

D1. Falta de apropiación 

didáctica y pedagógica.  
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Oportunidades 

OP1. La carrera podría trabajar en 

perspectivas de mejora de la enseñanza 

incluyendo al dominio de la disciplina, 

aspectos epistemológicos, históricos éticos 

y sociales (CSC) 

 

Amenazas 

A1. El sistema nacional de 

educación trabaja con 

perspectivas CSC y de 

territorio, por lo que 

tensiona la FID 

 

Factores externos 
 

 

4.2 Análisis 

Realizando un análisis de los resultados de manera global (5 dimensiones) se puede 

visualizar que los profesores en formación en química de la Universidad Metropolitana 

de Ciencias de la Educación presentan un perfil epistemológico que se compone tanto de 

rangos racional positivista y racional moderado, lo que nos habla de una mixtura en 

cuanto al perfil general de estos docentes. Sin embargo, presentan una leve tendencia 

superior hacía un perfil más bien racionalista moderado, esto se puede deber a múltiples 

factores dentro de los cuales se puede encontrar la modificación de la malla que se realizó 

dentro de la carrera y que fue implementado por primera vez en la generación 2019, dicha 

malla presentando un mayor enfoque en lo que respecta a la epistemología de las ciencias 

y la formación basada en las controversias sociocientíficas.  

Si se profundiza en la dimensión número uno “Enseñanza de las Ciencias”, podemos 

ver de manera gráfica que es muy similar a lo que respecta de manera global las cinco 

dimensiones (una mixtura levemente inclinado a el racionalismo moderado), en lo que 
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respecta a los profesores en formación de química de la UMCE, lo que se ve representado 

de manera más clara en las fundamentaciones de sus respuestas ante ciertos enunciados, 

donde mucho de los estudiantes declaran que ya no solo se deben “enseñar por enseñar”, 

sino que, se debe siempre contextualizar el contenido y la bajada pedagógica para que los 

estudiantes logren comprender de mejor manera y de esta manera lograr un aprendizaje 

significativo.  

A continuación, se presentará una de las afirmaciones y correspondientes 

justificaciones que los estudiantes dieron a dicha afirmación.  

Enunciado: En la enseñanza de las ciencias lo que importa es cuánto sabe el estudiante 

al final del proceso, aún si no se consideran los conocimientos previos. 

“Los conocimientos previos creo que son una base que tiene una persona para 

construir conocimiento, y en base a eso se tiene que trabajar” (individuo 4) 

“Para tener un buen proceso de enseñanza se debe tener en cuenta el 

conocimiento previo del estudiante y conocer sus falencias y fortalezas.” 

(individuo 11) 

 Dentro de la dimensión número dos “Aprendizaje de las Ciencias”, se puede 

identificar que las respuestas están distribuidas de manera muy similar, lo que en 

diferencia a la dimensión número uno que se encontraba con una leve inclinación hacia 

el “RM”, se encuentra prácticamente distribuido de manera uniforme entre “RM” y “RP”, 

por un lado se destaca que es de suma importancia la colaboración entre pares en el 
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proceso de aprendizaje de las ciencias, siendo uno de los principales factores el poder 

conocer y comprender como entienden y visualizan las ciencias los compañeros, mientras 

que por otro lado destacan que el estudiante debe participar en la forma del “como” 

aprender, más no del qué aprender. Ambas afirmaciones destacan por un lado un perfil 

ligado a “RM”, mientras que por otro lado nos encontramos con un perfil más bien “RP”. 

Ambas posturas dan cuenta de la mixtura que se presenta entre ambos perfiles, lo que se 

puede deber de alguna u otra manera a la formación previa a los docentes en formación 

quienes provienen de un sistema que los ha llevado al racionalismo positivista mientras 

que actualmente se encuentran en un tránsito hacia el racionalismo moderado debido al 

uso de las CSC en la formación de los profesores en química de la UMCE.  

A continuación, se presentan algunas de las afirmaciones y las correspondientes 

argumentaciones de los estudiantes respecto a dichas afirmaciones. Afirmaciones que 

corroboran la tendencia hacía el racionalismo moderado  

Enunciado: Los modelos teóricos que aprende el profesorado en formación no 

deberían cambiar con nuevas experiencias. 

“El profesorado siempre tiene que ir evolucionando, no se puede quedar 

estacado” (individuo 4) 

“El conocimiento cambia por lo que los modelos teóricos igual” (individuo 

6) 
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Enunciado: El aprendizaje científico (química, biología, entre otras) permite que el 

profesorado en formación sustituya totalmente las ideas previas 

“siempre se van aprendiendo términos nuevos en el ámbito científico.” 

(individuo 12) 

“para lograr comprender la ciencia se debe de afirmar de ideas previas ya 

sean correctas o no para así lograr relacionarlos, sustentarlos o 

reemplazarlas por correctas.” (individuo 7) 

En la dimensión número tres “Evaluación de los Aprendizajes Científicos”, se 

evidencia que las respuestas de los estudiantes presentan una tendencia mayoritariamente 

hacía el racionalismo moderado, aunque muchos de los argumentos descritos en la 

fundamentación de sus respuestas distan un tanto de dicho perfil epistemológico, 

Respuestas como las que se presentan a continuación:   

Enunciado: La autoevaluación puede potenciar en el profesorado en formación el       

proceso de aprendizaje de la naturaleza de la ciencia, mientras que el argumento fue el 

siguiente: 

“No en todos los casos potencian el aprendizaje, puede ayudar a generar 

autocrítica” (individuo 2) 

“No encuentro la autoevaluación significativa en el aprendizaje” (individuo 

6) 
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En la dimensión número cuatro “Resolución de Problemas científicos”, al igual 

que en las dimensiones anteriores se deja ver una tendencia hacía el racionalismo 

moderado, aunque al igual pasa en la dimensión anterior, nos encontramos en presencias 

donde la justificación de algunas de las afirmaciones se ve más cercano al racionalismo 

positivista. A continuación, se presentarán unas de las afirmaciones y posteriormente 

algunas de las justificaciones que entregaron los estudiantes.  

Enunciado: Para abordar situaciones problemáticas en la construcción de 

conocimientos se ha de considerar el lenguaje cotidiano del profesorado en formación. 

“Se puede considerar, más no es recomendable utilizarlo debido a que es 

necesario utilizar un lenguaje científico” (individuo 2) 

“Ocupar el lenguaje de los estudiantes puede facilitar el aprendizaje, pero no 

lo veo como algo necesario ya que también podría distorsionar lo que se 

enseña” (individuo 3) 

 Enunciado: Los problemas diseñados para la actividad científica en el aula 

universitaria son problemas, sólo si surgen del mundo real del profesorado en formación. 

“Los problemas diseñados en la universidad deben ir más allá de si surgen o 

no en el mundo real del profesorado en formación.” (individuo 12) 

La dimensión número cinco “Competencias de Pensamiento Científico”, también 

presenta una tendencia hacia el racionalismo moderado dentro de las preguntas cerradas, 
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aunque al igual como ha sucedido con las dimensiones anteriores nos encontramos con 

justificaciones que contradicen en cierta medida las respuestas que se dieron en las preguntas 

cerradas. A continuación, se presentará un enunciado y las posteriores justificaciones de los 

estudiantes.  

  Enunciado: El profesorado en formación competente en ciencias (química, biología, 

entre otras), mejora sus conclusiones sólo a partir de sus observaciones sin necesidad de 

acudir a teorías. 

 “Toda observación tiene que tener un respaldo detrás” (individuo 4) 

“Si bien la observación es fundamental en nuestra futura labor, también lo es 

ser capaces de argumentar nuestro saber en base a teorías, leyes, etc...” 

(individuo 10) 
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4.3 Discusión 

Estos resultados son representativos, ya que, están considerados la totalidad de los 

estudiantes del curso, el cual además se compone por estudiantes de diversos años lo cual 

lo hace más representativo.  

Si bien las respuestas que debieron ser respondidas con los puntajes de 1 a 4 (“TD”, 

“PD”, “PA” y “TA”) pueden estar sujetas a respuestas con una mayor intencionalidad por 

parte de los estudiantes a responder lo que se pudiese entender como lo “políticamente 

correcto” o propenso a la copia e incluso al no entendimiento de las afirmaciones o la 

forma de asignar los puntajes, la correlación de estos puntajes y las diferentes 

argumentaciones de los estudiantes nos permite obtener de forma más pura el 

pensamiento del estudiantado y la forma en la que abordan las afirmaciones, de esta 

manera obtener un perfil epistemológico que resulta ser más “verdadero” en comparación 

al tan solo considerar las respuestas sin su correspondiente justificación.  

Es por lo anterior que los resultados obtenidos son válidos en cuanto al perfil 

epistemológico que presentan los profesores en formación de química de la UMCE el 

cual corresponde a una mixtura del racional positivista y racional moderado, aunque, con 

una ligera tendencia al moderado.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

 Los profesores de ciencias y en este caso, los profesores de química juegan un rol 

primordial en la construcción del país, siendo los responsables de la formación de miles de 

chilenos y chilenas. Tal responsabilidad conferida a los docentes nos hace comprender que 

son ellos los llamados a realizar una transformación social significativa y esto nos lleva a 

pensar ¿Qué enseñó?, ¿Para qué enseñar?, ¿Cómo lo enseñó? Preguntas que se suelen 

plantear los profesores y profesoras en ejercicio y también los que se encuentran en 

formación, la FID de estos últimos comprende un valor significativo y la responsabilidad de 

las universidades y también de la UMCE, siendo “la Universidad Pedagógica del País”. Es 

en este sentido que debemos comprender que los profesores en ciencias no son científicos, 

sino que por sobre todo son profesores y profesoras, los cuales deben enseñar las ciencias.  

 Esta responsabilidad de la enseñanza de las ciencias, entendida como alfabetización 

científica nos hace cuestionarnos las herramientas que deben tener los docentes para una 

correcta alfabetización científica, para de esta manera tener una sociedad preparada en 

ciencias, sociedad que pueda cuestionarse, opinar y participar desde una visión científica. 

Para esto es necesario que los profesores auto examinen las estructuras y valores que 

sustentan sus creencias, desafiando la enseñanza y aprendizaje desde un enfoque tradicional.  

 Estos nuevos desafíos demandan de la inclusión de dimensiones sociales, políticas, 

multiculturales, de género y de la naturaleza de las ciencias en la promoción del pensamiento 

crítico y en el desarrollo de habilidades científicas. Este nuevo enfoque de controversias o 

perspectivas socio científicas ha comenzado a valorarse en los procesos formativos y de 

desarrollo profesional y ocupar un lugar relevante en la investigación en didáctica de las 

ciencias, en la FID y también en la divulgación y alfabetización científica.  
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 Todo lo anterior se puede llevar al uso de las CSC en la formación inicial docente, 

siendo las CSC una herramienta que nos permite promover actitudes, formas de pensamiento 

y adquisición de estrategias que son necesarias para cada uno de los ciudadanos y su 

desarrollo en diversos ámbitos y la existencia en sociedades que se encuentran en constante 

evolución.  

 El uso de las CSC en la FID representa una oportunidad para la reflexión de prejuicios 

y beneficios en torno a diversas problemáticas, que se relacionan con la utilización o el 

impacto del conocimiento científico.  

 El tener profesores en formación que presentan rasgos más ligados al racionalismo 

moderado y las exigencias que nos realiza la sociedad, hace necesario cambiar la visión que 

se tiene en torno a como formamos a los futuros profesores de química del país. Donde le 

llamado es al uso de las CSC y potenciar de esta manera las habilidad y actitudes científicas 

en la FID para tener profesores de ciencias capaces de formar ciudadanos críticos, 

participativos e informados capaces de tomar decisiones responsables desde una visión 

científica.    

 

 

 

 

  

  



UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
 

76 
 

REFERENCIAS. 

 

Amdayani, S., Dibyantini, R., Darmana, A., y Dalimunthe, M. (2022). Development 

of Socio-Scientific Issues Based Reaction Rate Module And Science Literacy Oriented. 

Proceedings of the 4th International Conference on Innovation in Education, Science 

and Culture, ICIESC 2022, 11 October 2022, Medan, Indonesia. Proceedings of the 4th 

International Conference on Innovation in Education, Science and Culture, ICIESC 

2022, 11 October 2022, Medan, Indonesia, Medan, Indonesia. 

https://doi.org/10.4108/eai.11-10-2022.2325292 

Cayci, B. (2020). A study on the effectiveness of a teaching based on socio-scientific 

issues in the training of pre-service teachers. Cypriot Journal of Educational Sciences, 

15(2), 220–231. https://doi.org/10.18844/cjes.v15i2.4604 

Centro de Perfeccionamiento, Experimentación e Investigaciones Pedagógicas. (2022). 

Estándares Pedagógicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogía en Química 

Educación Media. CPEIP. https://estandaresdocentes.mineduc.cl/wp-

content/uploads/2023/05/EPD-Quimica.pdf 

Clemente Gonçalves, M. A., y Adúriz-Bravo, A. (2023). Epistemología en la 

formación del profesorado de ciencias: Herramientas conceptuales del positivismo 

lógico y del Círculo de Viena. PUBLICACIONES, 53(2), 293–323. 

https://doi.org/10.30827/publicaciones.v53i2.26828 

Cortés, Fernando y Manuel Gil. (1997). El Constructivismo Genético y las Ciencias 

Sociales: Líneas Básicas para una Reorganización Epistemológica. En: La epistemología 

genética y la ciencia contemporánea, de Rolando García (coord.). Editorial Gedisa, 

Barcelona, España. 

Creswell, J. W. (1994). Research design: Qualitative & quantitative 

approaches. Sage Publications, Inc. 

Creswell, J. W. (2014). A Concise Introduction to Mixed Methods Research. 

https://doi.org/10.4108/eai.11-10-2022.2325292
https://doi.org/10.18844/cjes.v15i2.4604
https://estandaresdocentes.mineduc.cl/wp-content/uploads/2023/05/EPD-Quimica.pdf
https://estandaresdocentes.mineduc.cl/wp-content/uploads/2023/05/EPD-Quimica.pdf
https://doi.org/10.30827/publicaciones.v53i2.26828


UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 

FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
 

77 
 

Hernández-Sampieri, R. y Mendoza, C. (2018). Metodología de la investigación. Las 

rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mc Graw Hill Education. 

https://doi.org/10.22201/fesc.20072236e.2019.10.18.6  

Díaz-Moreno, N. y Jiménez-Liso, R. (2014). Las controversias sociocientíficas como 

contexto en la enseñanza de las ciencias. En M.A. de las Heras (Coord.) Investigación y 

transferencia para una educación en ciencias: un reto emocionante, (pp. 693-701). 

Collectánea. 

Domènech-Casal, J. (2017). Propuesta de un marco para la secuenciación didáctica 

de Controversias Socio-Científicas. Estudio con dos actividades alrededor de la genética. 

Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 14(3), 601-620. 

Gadea, W. F., Cuenca Jiménez, R. C., y Chaves-Montero, A. (2019). Epistemología 

y Fundamentos de la Investigación Científica. Cencage. 

            Bunge, M. (2002). Epistemología: Curso de actualización. Siglo xxi editores. 

Giere, R. (1992). What the cognitive study of science is not?, En R. Giere (Ed.), 

Cognitive Models of Science (481–484). University of Minnesota Press. 

Godoy, C. y Madriaga, M. (2010). Identificación y caracterización de la imagen de 

historia de la ciencia en profesores de ciencias en formación. [Tesis de licenciatura, 

Pontificia Universidad Católica de Valparaíso] Repositorio institucional. 

https://laboratoriogrecia.cl/wp-content/uploads/downloads/2015/01/tesis-CHRIS.pdf   
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