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RESUMEN

Las representaciones epistemoldgicas de estudiantes en Formacion Inicial Docente en
ciencias y, especialmente de Biologia, son esenciales para construir una vision adecuada de
la Ensefianza de las Ciencias. Estas representaciones influyen en la préctica docente,
reflejando compromisos epistemoldgicos y de aprendizaje que afectan la ensefianza
(Ramirez, 2017). Asimismo, permiten identificar racionalismos positivistas 0 moderados en
la concepcidn y en las practicas docentes. Segin Sanmarti (2000), es vital comprender cémo
se aprende y ensefia el conocimiento cientifico, evitando enfoques empiricos o reproductivos.
En la formacion inicial, estas representaciones impactan la comprension de las ciencias,
influyendo en la interpretacion del conocimiento cientifico (Schommer, 1990). Por ello es
crucial profundizar en las representaciones epistemoldgicas de los/as futuros/as docentes de
Biologia y su evolucién durante la formacion. Esta investigacion tiene como objetivo
determinar las representaciones epistemoldgicas del profesorado de Biologia en formacién
inicial sobre la Ensefianza de las Ciencias. Utilizando el enfoque de investigacién mixto, se
recopilan datos mediante el cuestionario C-4BQ-2024, tipo escala Likert, que incluye un
apartado de respuesta abierta de naturaleza cualitativa. Los resultados permitiran establecer
y caracterizar las representaciones epistemoldgicas presentes en el profesorado de Biologia

en formacion inicial.

PALABRAS CLAVE: Representaciones Epistemoldgicas, Formacion Inicial Docente,

Ensefianza de las Ciencias.
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INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacién en ciencias, las representaciones epistemologicas de
los/as futuros/as docentes desempefian un papel crucial en la construccion de una ensefianza
efectiva y significativa. Estas representaciones, entendidas como las creencias y conceptos
que los/as estudiantes en formacion poseen sobre el conocimiento cientifico, influyen
directamente en el rendimiento académico, en su practica docente y por ende en la forma que
son transmitidos los conceptos cientificos hacia sus futuros/as estudiantes. La importancia de
estudiar las representaciones epistemologicas radica en su capacidad para revelar
compromisos epistemoldgicos y de aprendizaje que subyacen en la practica educativa
(Ramirez, 2017). Conocer estas creencias permite identificar enfoques que van desde el
positivismo hasta las perspectivas mas modernas, influenciando la forma en que se concibe
y aborda la ensefianza, evitando que esta sea un mero producto de practicas empiristas o
reproductivas (Sanmarti, 2002) donde la Formacion Inicial Docente tiene un papel crucial,
pues es cuando se puede llevar a cabo la intervencion y un cambio en el modelo de
representaciones que favorezcan mejores resultados en su posterior desempefio profesional
(Murphy et al., 2004).

Esta investigacion se propone explorar las representaciones epistemoldgicas de los
estudiantes de Biologia en formacion inicial, analizando los cambios durante el trayecto
formativo. A través de un enfoque mixto de investigacion, se utilizara el cuestionario C-4BQ
2024 para recolectar datos que permitan caracterizar estas representaciones. La evidencia
contribuird a identificar los cambios de las representaciones epistemoldgicas durante la
formacion inicial, proporcionando orientaciones para fortalecer este proceso formativo y
promoviendo, a su vez, una mejora continua en la calidad de la ensefianza de las ciencias en

la educacion escolar.

11



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Capitulo dedicado al problema de investigacion y sus principales fundamentos, junto con la
formulacién de la pregunta de investigacién y la definicion de los objetivos generales y
especificos
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El presente capitulo aborda la importancia de explorar las Representaciones
epistemoldgicas en los/as estudiantes en Formacion Inicial Docente en Biologia,
considerando la importancia de su estudio en cuanto a la influencia de estas representaciones
en la comprension del conocimiento cientifico, en las concepciones que poseen los/as
estudiantes acerca de la Ensefianza de las Ciencias y por lo tanto el potencial impacto en las
futuras practicas docentes. Ademas, el capitulo presenta los propositos, objetivos generales

y especificos que orientan la investigacion acerca de las Representaciones epistemoldgicas.

1.1 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Como futura profesora de pedagogia en Biologia mi posicionamiento desde la
ensefianza de ciencias se centra en lograr aprendizajes que desarrollen habilidades cientificas
y una vision de las ciencias que les permitan a los/as estudiantes formar parte de una
comunidad de sujetos activos/as e integrales en sociedad. En este sentido la Ensefianza de las
Ciencias debe apuntar al desarrollo de capacidades y actitudes que permitan al estudiantado
vivir y desenvolverse en su realidad civica y personal, dotado de un pensamiento critico y

reflexivo en coherencia con las propuestas recientes de la Alfabetizacion Cientifica.

De acuerdo con lo anterior, desde el contexto nacional en los ultimos quince afios la
Ensefianza de las Ciencias y la Biologia desde los establecimientos educacionales ha estado
experimentando una serie de cambios y reformas que han dado lugar a la adopcién de
diversos enfoques pedagogicos. La Ley General de Educacion No.20.370 (LGE) del afio
2009, propone en su Articulo 2, parrafo 1, que el aprendizaje es el proceso permanente que
abarca las distintas etapas de la vida de las personas y que tiene como finalidad alcanzar su
desarrollo espiritual, ético, moral, afectivo, intelectual, artistico y fisico, mediante la
transmision y el cultivo de valores, conocimientos y destrezas. Esto implica acercar a los/as
estudiantes a una educacion integral y contextualizada en el respeto y valoracion de los
derechos humanos y de las libertades fundamentales, de la diversidad multicultural y de la
paz, y de nuestra identidad nacional, capacitando a las personas para conducir su vida en
forma plena, para convivir y participar en forma responsable, tolerante, solidaria,

democratica y activa en la comunidad, y para trabajar y contribuir al desarrollo del pais.
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Por otra parte, la literatura especializada ha mostrado que la perspectiva actual de
Alfabetizacion Cientifica ha evolucionado hacia un constructo entendido como una
determinada manera de pensar, fundada en la capacidad de que los/as estudiantes apliquen
en su vida los conocimientos y las habilidades aprendidas, haciéndose preguntas criticas
sobre los fendmenos y obteniendo conclusiones basadas en la evidencia (MINEDUC, 2018),
esta vision de la Alfabetizacion Cientifica se extiende desde los niveles de educacion escolar
bésica a ensefianza media adquiriendo un caracter progresivo en cuanto a la adquisicion de
saberes y competencias que pretenden lograr en los y las estudiantes el desarrollo de
conceptos e ideas bésicas de la ciencia para comprender la experiencias y situaciones
cercanas y, asi, generar soluciones creativas para los problemas cotidianos (Guerrero y
Torres, 2020). En este sentido, Yacoubian (2017) sostiene que la Alfabetizacion Cientifica
en el curriculum escolar debe servir para formar ciudadanos/as que puedan contribuir a la
reproduccion social consciente, esto con planes de estudio de ciencias que deben ofrecer
amplias posibilidades de experiencias de aprendizaje para que los futuros ciudadanos
aborden cuestiones sociales basadas en la ciencia, con espacios disponibles para que tanto
estudiantes como profesores definan nuevas cuestiones sociales basadas en la ciencia que les
interesen y/o redefinan cuestiones de manera significativa para ellos/as. El autor también
enfatiza en la importancia de que los futuros ciudadanos desarrollen una mentalidad critica
porque eventualmente necesitarian emitir juicios sobre qué creer o hacer (Yacoubian, 2012,
2015), que les permita ir mas alla de lo explicito, aprender a cavar debajo de la superficie
para examinar lo que hay bajo esa superficie y evaluar el impacto de lo explicito e implicito

en el mundo.

A su vez Quintanilla (2020), sostiene que la poblacion debe desarrollar una cultura
de alfabetizacion cientifico-tecnoldgica que le permita acercarse, interpretar, intervenir y
transformar la realidad. Esto resulta esencial, ya que vivimos en un entorno dinamico,
caracterizado por profundas y complejas transformaciones impulsadas por la ciencia y la
tecnologia. Esas fuerzas actian como motores de cambio que, inevitablemente, impactan y
seguiran impactando tanto los sistemas productivos como la vida cotidiana de las personas.
Una idea similar es planteada por Ravanal et al. (2012), desde el rol fundamental que cumple
el profesorado en la Alfabetizacion Cientifica, en la cual la concepcion sobre ensefianza de

la ciencia declarada por el profesorado de ciencias debe virar hacia nuevos modelos teoricos,
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lo cual seria posible mediante la formacion de profesores/as de ciencias experimentales
autonomos e innovadores, con criterios fundamentados en referentes tedricos y practicos, de
forma que la toma de decisiones no sea producto del azar o de practicas totalmente empiristas
o reproductivas (Samarti, 2002). De este modo, dichas decisiones presentan racionalismos y
acciones profesionales que no son del todo conscientes, habitando en lo declarativo y
procedimental desde las representaciones epistemoldgicas presentes durante toda la
formacion inicial del profesorado de ciencias, pues tal como el estudiantado escolar, el
estudiantado de educacion superior también posee perspectivas alternativas sobre el

aprendizaje de las ciencias (Driver, 1989).

Por lo anterior, cobra relevancia poner el foco en como profesores de Biologia en
formacion inicial representan epistemologicamente la ciencia, el conocimiento cientifico y
su ensefianza. Se explora en las representaciones epistemoldgicas del profesorado en
Formacion Inicial Docente de Biologia acerca de la Ensefianza de las Ciencias, desde dos
perspectivas, el Racionalismo Positivista y el Racionalismo Moderado. De este modo, desde
un enfoque mixto de investigacion, sera posible establecer las racionalidades epistemoldgicas
predominantes acerca de la Ensefianza de las Ciencias; se profundizara en estas
racionalidades a través del trayecto formativo, es decir, desde los niveles iniciales a finales.
Asimismo, desde una perspectiva cualitativa, se analiza las explicaciones que elaboran sobre

la problemética aportando elementos propios de la argumentacién sobre el tema.
Por lo tanto, para este estudio se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudles son las representaciones epistemolégicas del profesorado de Biologia en formacion
inicial acerca de Ensefianza de las Ciencias Naturales, desde las perspectivas del racionalismo

positivista y racionalismo moderado?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Para responder a la pregunta de investigacion, se plantean el siguiente Objetivo General y los

Obijetivos Especificos.
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1.3.1 Objetivo General

Determinar las representaciones epistemolodgicas del profesorado de Biologia en formacion
inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias desde las perspectivas del racionalismo

positivista y racionalismo moderado considerando el trayecto formativo.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer las representaciones epistemoldgicas presentes en el profesorado de
Biologia en formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias, desde las
perspectivas del racionalismo positivista y racionalismo moderado.

2. Caracterizar las representaciones epistemoldgicas del profesorado de Biologia en
formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias segun el nivel formativo y
dimensioén de la Ensefianza de las Ciencias, desde las perspectivas del racionalismo
positivista y racionalismo moderado.

3. Establecer el racionalismo epistemoldgico presente en las explicaciones acerca de la
Ensefianza de las Ciencias de una muestra cualitativa del profesorado de Biologia en

formacion inicial.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Capitulo dedicado a los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion y
antecedentes que estructuran el marco tedrico
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta los constructos tedricos que fundamentan la
investigacion. En primer término, se exponen los elementos tedricos referidos a las
representaciones epistemoldgicas en la Ensefianza de las Ciencias del profesorado de
Biologia. En segundo término, se presentan los aspectos tedricos y empiricos aportado por la
literatura acerca de representaciones epistemoldgicas del profesorado en formacion de

Biologia acerca de la Ensefianza de las Ciencias.

2.1 APROXIMACIONES ACTUALES ACERCA DE LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

En este apartado se presentan los posicionamientos y constructos que sustentan a la

actual Ensefanza de las Ciencias.

2.1.1 Alfabetizacién Cientifica

La Alfabetizacion Cientifica (Scientific Literacy) emerge en la década de 1950, citada
en tres ocasiones por el Rockefeller Brothers Fundations en junio de 1958, informando acerca
del panorama educacional en Estados Unidos. Este informe buscaba respuestas frente a como
el pais deberia hacer frente a los inesperados cambios que se encontraban produciendo tras
los descubrimientos cientifico-tecnoldgicos y las complejas relaciones que comenzaban a
desarrollarse en la sociedad como resultado del mismo desarrollo. Es precisamente la
intencion de comprender estos cambios lo que promovio la idea de consolidar la educacion
de cientificos/as, matematicos/as e ingenieros/a, pero también la educacion de la ciudadania
mediante la Alfabetizacion Cientifica.

Es asi como el concepto de Alfabetizacion Cientifica en la década de 1960 pasa a ser
considerada como una respuesta a la necesidad de desarrollar en los/as ciudadanos/as una
mejor comprension del mundo cientifico, la ciencia y su rol en la contribucion al bienestar e
integridad de la humanidad. En este sentido, la Alfabetizacion Cientifica se instaura como el
conocimiento de la ciencia en un sentido humanista y orientada a desarrollar la capacidad

para leer o hablar de ciencia con otros en un nivel de no expertos (Shamos, 1963).
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Otro aporte relevante en la década en cuanto a la Alfabetizacion Cientifica es el
realizado por Pella et al. (1966) equipo de investigadores que realizd el analisis de cien
articulos para especificar dentro de la literatura especializada qué se dice respecto a la
Alfabetizacion Cientifica, como resultado emergieron seis tipos de referencias con su

respectiva frecuencia en que se citaban en la literatura revisada:

1) Relacion entre ciencia y sociedad (67)
2) Etica de la ciencia (59)

3) La naturaleza de la ciencia (51)

4) Conocimiento conceptual (26)

5) Ciencia y tecnologia (21)

6) Ciencia y humanidades (21)

De este estudio también se exponen algunos de los propositos fundamentales para la
Alfabetizacion Cientifica, estos hacian referencia principalmente a tres finalidades: i) La
preparacion de futuros/as cientificos/as, ii) Promover un amplio conocimiento para la
formacion de carreras técnicas, iii) Aportar conocimientos para favorecer una efectiva
ciudadania (Pella et al., 1966). Sin embargo, el estudio no logra proponer una definicion para
la Alfabetizacién Cientifica, logrando Unicamente caracterizar las capacidades que una

persona alfabetizada cientificamente deberia poseer como:

1) Comprender las relaciones entre ciencia y sociedad.

2) Comprender métodos y procesos de la ciencia.

3) Poseer conocimientos sobre los conceptos fundamentales de la ciencia.
4) Comprender las diferencias entre ciencia y tecnologia.

5) Comprender las relaciones entre las ciencias y las humanidades, o0 mejor

aun, contemplar la ciencia como una parte de la humanidad.

Si bien durante esta época los avances cualitativos acerca de la Alfabetizacion
Cientifica estaban orientados al desarrollo de contenidos cientificos, la Alfabetizacion
Cientifica implicaba mucho maés, implicaba familiarizarse con los métodos cientificos, como
los mencionados por Blacido et al. (2022), lograr un conocimiento suficiente en algunos de

los campos de la ciencia, y la comprension del conocimiento cientifico y sus avances
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(Carlton, 1963). Aun asi, las relaciones entre ciencia y sociedad, la aplicacion a problemas
de la vida diaria tenia una escasa atencién por parte de cientificos/as y del profesorado
relacionado con disciplinas cientificas.

En la década de 1970, se delimita y clarifica la idea de Alfabetizacion Cientifica,
fortaleciendo la idea de ensefiar ciencia en relacion con problematicas sociales y de la vida
cotidiana. Con autores como Showalter (1974), Shen (1975) y O’Hearn (1976) realizando
aportes para la construccion de nuevas definiciones operacionales de la Alfabetizacion

Cientifica.

Iniciando con los aportes de Showalter (1974), al marco teérico de la Alfabetizacion
Cientifica basado en siete dimensiones que se presentan como un continuum en el progreso
de las personas, orientando el proceso de Ensefianza de las Ciencias a todos/as los/as
ciudadanos/as, ahondando profundamente en una Alfabetizacion Cientifica familiarizada con

el grado de acercamiento que posee la ciudadania a la ciencia, esto siete componentes son:

1) Naturaleza de Ciencia
2) Conceptos en Ciencia
3) Procesos de la Ciencia
4) Valores

5) Ciencia-Sociedad

6) Interés

7) Habilidades

Continuando con los aportes de Shen (1975) quien sefialé las dimensiones practicas,
civicas y culturales que deberia contener la Alfabetizacion Cientifica. A pesar de los valiosos
aportes al planteamiento realizado en esta década, aun existian impedimentos para definir
operacionalmente la Alfabetizacion Cientifica, encontrando en su mayoria, referencias a la

diversidad de capacidades y habilidades que cada sujeto puede expresar (Pella, 1976).

Es en la década de 1980 donde se desarrollan diversas definiciones para la
Alfabetizacion Cientifica, aportadas por la Asociacion Nacional del Profesorado de Ciencias
(NSTA, 1982), Miller (1983), y la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia
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(AAAS, 1989). Asi pues, Miller (1983) postula su modelo multidimensional de

Alfabetizacion Cientifica, compuesto por tres dimensiones:

1) Comprension de las normas y métodos de la ciencia, donde se da relevancia a
la naturaleza de la ciencia.

2) Comprensién de los términos y conceptos claves de la ciencia, como, por
ejemplo, los contenidos del conocimiento cientifico.

3) Comprension del impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

Las dimensiones propuestas por el autor son consideradas como uno de los aportes
mas relevantes para la consolidacion de la Alfabetizacion Cientifica. En este sentido la
Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (1989) propone una de las definiciones
para la Alfabetizacion Cientifica més extensas e innovadoras en la historia de la educacion
cientifica, albergando la naturaleza e historia de la ciencia y de la tecnologia, enfatizando en
la conexidn entre las distintas disciplinas y un amplio marco conceptual del conocimiento
cientifico, de esta forma la institucion se refiere a una persona alfabetizada cientificamente

como:

“Quien comprende que la ciencia, la matematica y la tecnologia son
interdependientes, que la ciencia es una empresa humana con fortalezas y
limitaciones, y comprende los conceptos claves y los principios de la ciencia; esta
familiarizado con el mundo natural y reconoce en ambos la unidad y la diversidad, y
utiliza el conocimiento y el razonamiento cientifico con propésitos individuales y

sociales” (p.4).

Haciendo de esta década una instancia de evaluacién critica hacia los proyectos
educativos de afios anteriores y planteando reformas en los enfoques de la educacion
cientifica, empleando los propésitos de la Alfabetizacién Cientifica como refertes para
politicas educativas en diversos paises como Canada, Reino Unido y Noruega (Bybee, 1997).
Sin embargo, en estos afios persiste la incertidumbre sobre el grado de participacion del
profesorado para producir los cambios requeridos en la practica de aula (Tobin, 1988),
emitiendo incluso duras criticas hacia el profesorado de ciencias acerca del rol de los/as

docentes en el aprendizaje de los/as estudiantes. Respecto a lo anterior Vildosola (2009), en
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su investigacion cita una de las criticas dichas por Roberts (1988), haciendo referencia al
descuidado rol del cuerpo docente en la época, pues se esperaba que el estudiantado
aprendiera y desarrollard habilidades por 6smosis, es decir de manera espontanea sin

considerar documentos curriculares adscritos a la educacion.

En la década de 1990 se produce una amplia aceptacion en la comunidad cientifica y
en la educacion cientifica sobre la necesidad de promover la Alfabetizacion Cientifica en el
estudiantado y en la poblacién en general (Bingle y Gaskell, 1994), como un importante
desafio social (Sjeberg, 1997). Es asi como tras diferentes controversias frente a la
Alfabetizacion Cientifica, un informe publicado en 1996 por National Research Council (de
sus siglas en inglés NRC) menciona una de las definiciones de Alfabetizacion Cientifica
ampliamente aceptado por los/as especialistas en el area de la Ensefianza de las Ciencias. En
esta definicion se realizan aportes como los de DeBoer (2000), quien incorpora todos los
objetivos de la educacion cientifica que se han identificado a través de los afios, haciendo de
la definicion una version mas amplia y completa, resaltando la importancia de las cuestiones
sociales derivadas de la curiosidad acerca de las experiencias de la vida diaria, también
menciona que las personas deben poseer habilidades para escribir, explicar y predecir
fendmenos naturales, permitiéndole a la ciudadania identificar problemas cientificos
subrayando decisiones nacionales y locales y expresando posiciones cientificas y técnicas
informadas, evaluando la calidad de la informacion cientifica en base a su origen y los
métodos usados para generarla, asi como evaluar argumentos basados en la evidencia y

aplicar conclusiones sobre estos argumentos apropiadamente.

Por otra parte, Hand et al. (1999), afiade el componente emocional a la definicién,
aludiendo a la importancia que adquiere el contexto personal en el aprendizaje de las ciencias,
comprendiendo que el/la estudiante vive y se desarrolla en un espacio y tiempo unico al
interior de una comunidad con la cual interacciona de forma activa y permanente. Es en este
escenario que cobra relevancia una interdependencia de las dimensiones de la naturaleza de
la ciencia e investigacion cientifica; el racionalismo y creencias epistemoldgicas en la
construccién del conocimiento; y la difusion y aplicacion del conocimiento cientifico,
dimensiones que deben de alguna forma responder al contexto en el que se desarrolla la vida

civica del estudiantado.
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De esta manera es posible evidenciar como emerge la Alfabetizacion Cientifica,
estructurandose como un concepto dindmico y de constante evolucion en la literatura
especializada hasta los tiempos actuales. En este sentido Yacoubian (2015), se presenta como
uno de los autores relevantes en cuanto a la Alfabetizacion Cientifica y su rol en la
democracia, postulando en sus primeras obras el pensamiento critico como un marco teorico

para abordar cuestiones sociales basadas en la ciencia y en la ciencia escolar.

Haciendo de la Alfabetizacion Cientifica un componente indispensable para la
ciudadania, pues le permite acceder a los procesos democraticos en la toma de decisiones,
mediante la exploracion critica en, las cuestiones sociales basadas en la ciencia como,
sistemas politicos, sociales y econémico en los que indiscutiblemente se moldean
determinadas cuestiones sociales basadas en la ciencia (Yacoubian, 2017). La propuesta
planteada tiene por finalidad empoderar a los/as futuros/as ciudadanos/as con conocimientos
y habilidades que motiven su participacion critica sobre cuestiones sociales basadas en la
ciencia sin dar por sentado el status quo subyacente. Sin embargo, para lograr este objetivo
la Alfabetizacion Cientifica debe primar tanto en documentos curriculares como politicos,
incorporando los principios de la educacion democratica, fomentando experiencias de
aprendizaje conscientes y consecuentes con la politica contemporanea y animando a los/as
futuros/as ciudadanos/as a reflexionar sobre ellas de manera critica y explicita. En este
sentido, los planes de estudio deben disponer de una amplia gama de posibilidades de
experiencias de aprendizaje, permitiéndole a las personas desarrollar posicionamientos,

competencias y actitudes mediadas por el pensamiento critico, valores y la justicia social.

Por otra parte, Ballesteros-Ballesteros y Torres (2022), presentan dos
posicionamientos desde la Alfabetizacion Cientifica, en su investigacion determinan como
primera postura la necesidad de clarificar qué tipo de ciencia se debe ensefiar, dando origen
a los planteamientos de la naturaleza de la ciencia yuxtapuestos a la necesidad de formar
ciudadanos/as criticos/as y cientificamente preparados/as para los desafios actuales
(Acevedo-Diaz et al., 2018; Niaz, 2016). La segunda postura esta vinculada a la formacion
ciudadana, reconociendo la deuda con la ciudadania en cuanto a la formacién y desarrollo de
habilidades para la vida y permitiéndoles participar desde su propio conocimiento cientifico

en discusiones publicas. Cobrando relevancia no solo la ciencia, sino que también la
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tecnologia y la investigacion en la sociedad actual (Sanmarti y Marquez, 2017). En este
nuevo escenario en cuanto a ciencia y tecnologia surgen nuevas posturas dialdgicas tituladas
como la comprension publica de la ciencia, que al igual como la Alfabetizacion Cientifica
busca que la ciudadania se reconozca a si misma como un ente activo, conocedor y capaz de
desempafiar multiples roles al interactuar con la ciencia y en la ciencia (Einsiedel, 2007;
Alcibar, 2015). Emergiendo el interés y las actitudes hacia la ciencia y tecnologia como
nuevas demandas a considerar en la transicion de la Alfabetizacion Cientifica a la actualidad.

Desde una perspectiva mas actual autores como Busch y Rajwade (2024), apoyan lo
expuesto anteriormente en su investigacion acerca de la Alfabetizacidn Cientifica a escala
meso, es decir en escala de comunidad, la cual acttia en grupos de personas que interacttan
entre si para intercambiar sus conocimientos situados contextualmente, con el fin de
socializar recursos y soluciones socialmente justas a problemas sociocientificos compartidos

y comunmente identificados.

Las comunidades alfabetizadas cientificamente se encuentran delimitadas de alguna
forma, ya sea zona geogréafica comun, ubicacion o una afinidad, interés o practica compartida,
con actores/as multigeneracionales que desemperfian diversos roles dentro de la comunidad,
pudiendo incluir grupos y organizaciones estructuradas socialmente. En este sentido, los
investigadores también resaltan la importancia del reconocimiento a las formas de
conocimiento y Ensefianza de las Ciencias indigenas o no occidentales, ya que la riqueza del
entendimiento se obtiene de diferentes saberes, distribuidos de manera heterogénea. Aqui
los/as actores/as deben involucrarse unos/as con otros/as, considerando el grado en que
existen oportunidades de colaboracion, asi como sentimientos de confianza, respeto y
aprecio, donde los recursos y participantes estan integrados/as dentro del entorno biofisico

acoplado y el trasfondo sociocultural-histérico (Busch y Rajwade, 2024).

A pesar de setenta y cuatro afios de estudio, hoy en dia la Alfabetizacion Cientifica
persiste como un desafio para la formacion docente, presentando importantes carencias en la
formacion del profesorado para ensefiar a los/as estudiantes habilidades cientificas como la
investigacion y algunos de los métodos cientificos mas relevantes y actuales (Salazar-Cedefio

et al., 2024). Esta vacuidad en la formacién docente limita significativamente su rol de guia
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en el proceso de ensefianza y aprendizaje, obstaculizando la adquisicion de competencias

fundamentales en los/as educandos.

Una de las propuestas que plantea Salazar-Cedefio et al. (2024), para promover la
Alfabetizacion Cientifica es fomentar estrategias que contribuyan al desarrollo de habilidades
investigativas en los estudiantes de educacion superior, integrando las estrategias planteadas
por el curriculum de diversas asignaturas y programas de estudio, de esta forma los/as
futuros/as docente pueden acceder al desarrollo de habilidades de busqueda, anélisis y
generacion de conocimiento desde el inicio de su formacion académica, lo que fomentara a
su vez la colaboracion entre docentes y estudiantes, promoviendo la participacion activa de
los/as estudiantes en proyectos de investigacion y estimulando el intercambio de ideas y

conocimientos.

2.1.2 Naturaleza de la Ciencia

Asi como el extenso campo de estudio de la Alfabetizacion Cientifica la Naturaleza
de la ciencia (NDC) por mas de 100 afios ha sido considerada en el estudio de las ciencias
como un objetivo de investigacion y considerado como un concepto relevante dentro del
marco general de la Alfabetizacion Cientifica (Showalter,1974). Este término también puede
evidenciarse en literatura especializada como Nature of Science, con las siglas NOS, siendo
este el acronimo a utilizar en adelante para referirse a la Naturaleza de la ciencia, formando
parte de la linea de investigacion de la Historia y Filosofia de la Ciencia (HPS, de sus siglas
en inglés History, Philosophy of Science) y como parte de uno de los siete componentes
planteados por el investigador. Determinando que, una persona alfabetizada cientificamente

necesariamente debe comprender la naturaleza del conocimiento y los procesos cientificos.

Sin embargo, a pesar de sus extensos afios de estudio, persisten dificultades entre
los/as autores/as para establecer una definicidn exacta acerca de la NOS. En este sentido uno
de los aportes mas completos hechos por los/as especialistas de la didactica fue el realizado
por Mc Comas et al., (1998) comprendiendo la NOS como un cimiento que recoge aspectos
varios de estudios sociales de la ciencia, incorporando la historia, sociologia y filosofia de la

ciencia, de estos aspectos se derivan investigaciones desde las ciencias cognitivas como la
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psicologia, la cual aporta una vasta descripcion de la ciencia, como se trabaja y como operan

los/as cientificos/a, tanto en grupos sociales como en la sociedad.

Otros aportes relevantes de la década son recopilados por Vilddsola (2009) en su
estudio de tesis doctoral, aqui se presentan diversas definiciones acerca de la NOS contando
en primer lugar, con los aportes de Lederman y Zeidler (1987) autores que se refieren a la
naturaleza de la ciencia desde la epistemologia de la ciencia, entendiendo a la ciencia como
una via de conocimientos, valores y creencias inherentes al desarrollo del conocimiento
cientifico. Afios mas tarde los aportes realizados por Ryan y Aikenhead (1992), incorporan
a la definicién de la NOS los métodos, consensos Y las caracteristicas del conocimiento que
se produce, estableciendo las primeras delimitaciones del constructo.Ya en los afios 2000 los
aportes a la NOS se encuentran orientados a los fundamentos epistemoldgicos de las
actividades de la ciencia (Bell et al., 2000) siendo reconocida como un metaconocimiento
que surge tras la reflexion sobre la propia ciencia, sus conocimientos, valores, supuestos y
creencias (Acevedo et al., 2004) pues se reflexiona desde aquellos aspectos que conforman
y fundamentan la NOS, de la misma manera Aduriz-Bravo et al. (2005) agrega al
metaconocimiento un conjunto de ideas metacientificas orientadas hacia la valorizacion de
la Ensefianza de las Ciencias naturales, sumado a esto los aportes de Vazquez et al. (2007)
incluyen los procesos de reflexion para la validacion del conocimiento cientifico, en las
actividades de la ciencia, su relacion con la tecnologia y la naturaleza de la comunidad
cientifica en cultura y sociedad. Finalmente, la NOS puede entenderse como un concepto que
vincula varios aspectos del entendimiento metacientifico contemporaneo con la Educacion
Cientifica, con el objetivo de mejorar tanto la comprension de la ciencia en si, como de su

ensefianza y aprendizaje (Vilddsola, 2009).

De esta manera en la década de los 2000 la NOS, se consolida desde procesos
reflexivos entorno a su rol en la ensefianza de la ciencia, estableciendo su comprensién como
una de las tareas fundamentales a desarrollar por el profesorado especializado en ciencias,
reconociendo que el principal desafio se encuentra en los procesos reflexivos en la profesion
docente, pues como educadores/as nuestra labor debe estar mediada por una constante
reflexion critica relativa a la finalidad de la educacion cientifica para la ciudadania,

percibiéndola desde una perspectiva y participacion social.
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Para indagar en los aportes mas actuales a la NOS se realiz6 una revision bibliogréafica
en tres revistas de investigacion didactica de corriente principal: International Journal of
science education (en adelante 1.J.S.E), Journal of Research in Science Teaching (en adelante
J.R.S.T) y Science education (en adelante S.E) recopilando a partir del titulo publicaciones
que hacen referencia a la Naturaleza de la ciencia, para el periodo 2010-2024. La tabla 1.

expone los resultados del analisis en base al titulo y autores.

Tabla 1

Publicaciones acerca de la Naturaleza de la ciencia recopiladas de las principales revistas
de investigacion en didactica de las Ciencias Naturales, 2010-2024

Revistas
Década International Journal of Science Journal of Research in Science Science Education
de Education (1.J.S.E) Teaching (J.R.S.T) (S.E)
Publicacion Autor/es-Ano Titulo Autor/es-Afo Titulo Autor/es-Afo Titulo
McDonald The influence of | Hanuscin etal. | Elementary teachers'
2010-2015 (2010) explicit nature of | (2010) pedagogical content
science and knowledge for
argumentation teaching the nature
X X instruction on of science.
preservice primary
teachers' views of
nature of science.
Bell etal. | Impacts of | Deng etal. | Students' views of
(2010) contextual and | (2011) the nature of science:
explicit instruction A critical review of
on preservice research.
X X :
elementary teachers
understandings  of
the nature of science.
Ferreira y | The Nature of Science | Walls (2011) Third grade African
Morais (2011) in Science Curricula: American  students'
Methods and concepts views of the nature X X
of analysis. of science.
Eastwood etal. | Contextualizing Khishfe Relationship Allchin (2012) Teaching the nature
(2012) Nature of Science | (2012) between nature of of science through
Instruction in science scientific errors.
Socioscientific Issues. understandings and
argumentation skills:
A role for
counterargument
and contextual
factors.
Cakict y Bayir | Developing Children's
(2012) Views of the Nature of
Science Through Role X X X X
Play.
Khishfe (2012) Nature of Science and
Decision-Making. X X X X
Wahbeh y Abd- | Revisiting the Herman et al. Teachers” Nature of
El-Khalick Translation of Nature (2013) Science
(2013) of Science Implementation
Understandings  into Practices 2-5 Years
Instructional Practice: X X After Having
Teachers' nature of Completed an
science  pedagogical Intensive  Science
content knowledge. Education Program.
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Década de

Revistas

Publicacion International Journal of Science Journal of Research in Science Science Education
Education (1.J.S.E) Teaching (J.R.S.T) (S.E)
Autor/es-Afo Titulo Autor/es-Afio Titulo Autor/es-Afio Titulo
De la Rubia | Cross-Cultural Van Dijk Understanding the
etal. (2014) Comparisons of (2014) Heterogeneous
Undergraduate X X Nature of Science:
Student Views of the A Comprehensive
Nature of Science. Notion of PCK for
Scientific Literacy.
Hodson y Wong | From the Horse's Allchin  etal. | Complementary
(2014) Mouth: Why (2014) Approaches to
scientists’ views are X X Teaching Nature of
2010-2015 crgcial to nature_ of Science: Integrat_ing
science understanding. Student Inquiry,
Historical Cases, and
Contemporary Cases
in Classroom
Practice.
Khishfe (2015) A Look into Students’ | Walls (2015) Awakening a
Retention of Acquired dialogue: A critical
Nature of  Science race theory analysis X X
Understandings. of U. S. nature of
science research
from 1967 to 2013.
Harrison etal. | Comparing Models of | Abd-El- A longitudinal
(2016) Nature of Science | Khalick etal. | analysis of the extent
Dimensionality Based | (2016) and manner of
on the Next representations  of X X
Generation  Science nature of science in
Standards. U.S. high school
biology and physics
textbooks.
Mulvey y Bell | Making learning last: | Kampourakis | The “general
(2016b) teachers’  long-term | (2016) aspects”
retention of improved conceptualization as
nature  of  science a pragmatic and
2016-2019 conceptions and effective means to X X
instructional introducing students
rationales. to nature of science.
Ramnarain ~ y | An analysis of South | Mulvey etal. | Special education
Chanetsa (2016) | African Grade 9 | (2016a) teachers' nature of
natural sciences science instructional
textbooks for their experiences. X X
representation of
nature of science.
Adibelli-Sahin y | Elementary teachers’ | Herman Students'
Deniz (2017) perceptions about the | (2017) environmental NOS
effective features of views, compassion,
explicit-reflective intent, and action: X X
nature of  science Impact of place-
instruction. based socioscientific
issues instruction.
Maeng etal. | Supporting elementary | Brunner y | Improving nature of
(2018) teachers’ enactment of | Abd-El- science instruction in
nature of science | Khalick elementary  classes
instruction: a | (2019) with modified
randomized controlled science trade books X X
trial. and educative
curriculum
materials.
Wheeler etal. | Teaching the teacher: | Summers Representations  of
(2019) exploring STEM | etal. (2019) nature of science in
graduate students’ uU.s. science
nature of  science standards: A X X
conceptions in a historical ~ account
teaching methods with  contemporary
course. implications.
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Década de

Revistas

Publicacion International Journal of Science Journal of Research in Science Science Education
Education (1.J.S.E) Teaching (J.R.S.T) (S.E)
Autor/es-Afo Titulo Autor/es-Afio Titulo Autor/es-Afio Titulo
Khishfe (2019) The transfer of nature | Nehring Naive and informed
of science | (2019) views on the nature
understandings: a of scientific inquiry
2016-2019 question of similarity in large-scale X X
and familiarity of assessments:  Two
contexts. sides of the same
coin or different
currencies?
Stadermann y | Secondary school | Gandolfi “It's a lot of people in | Hottecke y | Reconceptualizing
Goedhart (2020) | students” views of | (2020) different places | Allchin (2020) nature-of-science
nature of science in working on many education in the age
quantum physics. ideas”: Possibilities of social media.
from global history
of science to
Learning about
nature of science.
Kimy Alghamdi | Saudi Arabian | Enderle etal. | Communicating Maeng etal. | The  effect of
(2020) secondary  students’ | (2020) about science and | (2020) professional
views of the nature of engineering development on
science within Islamic practices and the elementary science
context. nature of science: An teachers’
exploration of understanding,
American Sign confidence, and
Language resources. classroom
implementation  of
reform-based
science instruction.
Khishfe (2020) Retention of acquired
argumentation  skills
and nature of science X X X X
conceptions.
2020-2024 Zhuang etal. | Comparison of nature | Martinez vy | Development of a
(2021) of science | Lopez (2021) | questionnaire  for
representations in five assessing  Spanish-
Chinese high school speaking  students’ X X
physics textbooks. understanding of the
nature of models and
their uses in science.
Librea-Carden ‘Science is accessible
etal. (2021) for everyone:
preservice special
education teac_hers X X X X
nature of  science
perceptions and
instructional practices.
Hamza, Woijcik, | Nature of science in | Alameh etal. | The Nature of | Reinisch y | Broadening a nature
etal. (2022) students’ discussions | (2022) Scientific Fricke (2022) of science
on disagreement Explanation: conceptualization:
between scientists Examining the Using school
following a narrative perceptions of the biology textbooks to
about health effects of nature, quality, and differentiate the
the Fukushima Daiichi “goodness” of family resemblance
accident. explanation among approach.
college students,
science teachers, and
scientists.
Nyarko y Rudge | Using the history of Duschl (2022) Naturalizing the
(2022) plate tectonics to teach Nature of Science: A
the nature of science. X X response to and

acknowledgement of
Klopfer y
Aikenhead.
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Década de

Revistas

Publicacion International Journal of Science Journal of Research in Science Science Education
Education (1.J.S.E) Teaching (J.R.S.T) (S.E)
Autor/es-Afio Titulo Autor/es-Afio Titulo Autor/es-Afio Titulo

Torrijos-Muelas | Teachers and pre- | Abd-El- Development of | Leden etal. | Characteristics  of
et al. (2023) service teachers’ | Khalick et al. | VAScoR: Arubricto | (2022) book talks about
scientific (2023) qualify and score Nature of Science.
competencies: a responses to the
methodological views of nature of
development for a science (VNOS)
systematic review. questionnaire.
Erumit etal. | Promoting preservice | Khishfe Connected learning:
(2023) teachers’ global | (2023) An approach for
citizenship and teaching nature of
30ontextualized NOS science aspects and
views through role- argumentation
play activities components.
integrated into place- X
based SSI instruction
2020-2024 on climate issues.
Béchtold etal. | The relationships
(2024) between the practice of
different scientific
activities and students’
scientific knowledge, X X X
inquiry skills, view of
the nature of science
and attitude towards
science: a study in
primary school.
Bosco etal. | Effect of explicit and
(2024) reflective activity-
based instruction on
senior secondary X X X
physics students’

views towards Nature
of Science.

Nota. Fuente: Creacion propia.

Respecto a la Tabla 1, se pueden identificar tres periodos y tres

revistas de

investigacion didactica. Se analizan las publicaciones emitidas durante primer periodo,

abarcando los afios 2010 a 2015 pudiendo identificar que a diferencia de las revistas J.R.S.T

y S.E, larevista I.J.S.E realiza publicaciones a partir del 2011 acerca de la NOS.

En el periodo analizado la 1.J.S.E analiza la NOS en el curriculo de Ciencias Naturales

de Portugal, revelando que la NOS se encuentra en un bajo nivel de representacion

exceptuando de la dimension socioldgica externa de la ciencia y las relaciones

interdisciplinarias entre el conocimiento cientifico y metacientifico estan ausentes en

curriculum escolar. Por su lado, la revista Journal of Research in Science Teaching en el afio

2010 evalua el efecto de un curso que incorpora de explicitamente la NOS y las pautas para

incorporar la argumentacion en las opiniones de futuros/as maestros/as de primaria,

demostrando su eficacia para aprender y mejorar las opiniones sobre NOS con la

contextualizacion de la Ensefianza de las Ciencias. En el mismo afio Science Education
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discute los desafios para ensefiar la NOS efectivamente la NOS destacando la necesidad del

desarrollo profesional especifico del Conocimiento del Contenido Pedagdgico (PCK).

Es en el afo 2011 que la revista J.R.S.T y S.E publican estudios sobre las opiniones
acerca de la NOS revelando perspectivas diversas y estereotipadas acerca de los cientificos
y un gran entusiasmo desde los/as estudiantes al descubrir su propia relacion con la ciencia

dentro y fuera de sus aulas formales.

Khishfe (2012), publica en la 1.J.S.E aportes a la NOS considerando el efecto del
contexto en el que se desarrolla el aprendizaje para la ensefianza de la naturaleza explicita-
reflexiva de las ciencias, fomentando el uso de cuestiones sociocientificas y las concepciones
de NOS de los/as estudiantes, implementando el juego de roles como estrategia de
aprendizaje y considerando frente a estas cuestiones la toma de decisiones por parte de los/as
estudiantes. La misma autora publica en la J.R.S.T un trabajo con el cual continda
desarrollando la relacion entre la comprension de los/as estudiantes de secundaria sobre
aspectos de la Naturaleza de la ciencia (subjetivos, tentativos y empiricos) y sus habilidades
de argumentacion (argumento, contraargumento y refutacion). Desde la revista S.E se publica
para el afio 2012 el trabajo de Allchin (2012) quien propone al error como una oportunidad

para ensefar la Naturaleza de la ciencia.

Durante el afio 2013, la International Journal of Science Education nuevamente
enfatiza en la importancia de implementar cursos intensivos sobre la NOS para profesores/as
de educacién secundaria coincidiendo con la revista Science Education desde la
implementacién de programas de formacion profesional en profesores/as de ciencia como

una medida eficaz para la comprension de la NOS.

Durante el afio 2014, en la revista 1.J.S.E encontramos dos articulos que aportan al
estudio de la NOS, el primer articulo propone instrumentos multidimensional para medir la
comprension de la NOS en estudiantes y el segundo articulo continta desarrollando la idea
del afio anterior por medio de un programa de desarrollo profesional en el profesorado,
resultando en una mejora sustancial en los conceptos de la NOS y su retencion a largo plazo.
En este mismo periodo de tiempo S.E divulga dos articulos, el primero coincide con el

articulo publicado en la misma revista hace cuatro atrds, respecto al Conocimiento
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Pedagogico del Contenido (PCK) para la ensefianza sobre la naturaleza de la ciencia y el
segundo articulo incluye en la investigacion sobre la NOS a los/as estudiantes, considerando
las necesidades, estrategias y modos de evaluacion del profesorado.

Finalmente, en 2015 la 1.J.S.E evidencia una mejora en la comprension de la NOS
después de instruccion reflexiva explicita, sin embargo, sefiala una limitada retencion de
estos conocimientos. Durante el mismo afio la J.R.S.T por de la Teoria Critica de la Raza
(CRT) evidencia brechas de inclusién en cuanto a la representacion de participantes de tez
negra, latinoamericanos/as, nativos/as americanos/as entre otras personas de color en

investigaciones acerca de la NOS.

En el periodo que abarca del afio 2016 a 2019, la I.J.S.E continua con propuesta de
instrumentos que midan la comprension de la NOS desde modelos multidimensionales, de la
misma forma indaga en la mejora y retencién de las concepciones de la NOS a largo plazo
en los/as docentes por medio de enfoques explicitos y reflexivos considerando un contexto
continuo en el contenido cientifico aplicando nuevamente programa de desarrollo
profesional, junto a estos aportes en 2016, vuelven a estudiarse libros de textos de Ciencias
Naturales pero esta vez de Sudafrica para determinar que la forma en la que estaba siendo
representada la NOS era incorrecta presentando un escasa atencion a la dimension social de
la ciencia, la ciencia versus la pseudociencia y el “mito del método cientifico”. EStos
resultados coinciden con los publicados por la J.R.S.T durante el mismo afio donde en
promedio menos del 2,5% de las paginas de los libros de texto analizados estaban dedicadas
a abordar los constructos NOS, otros aportes sugieren a los/as educadores/as iniciar con los
aspectos generales de la NOS para ensefiar sobre NOS y abordar las ideas preconcebidas de
los estudiantes sobre la ciencia y posteriormente incluir aspectos mas complejos junto a sus
maultiples contextos, se instaura como una necesidad la investigacion de las creencias y
practicas de los/as docentes de educacion especial entorno a la NOS junto a un mayor
desarrollo profesional en cuanto a la atencion explicita a la planificacion y estrategias para
ayudar a satisfacer las necesidades especificas de los/as estudiantes.

Ya en el 2017, la 1.J.S.E se centra en la exploracién de las percepciones de los/as
maestros/as es primaria sobre caracteristicas efectivas de la ensefianza de la naturaleza

explicita-reflexiva de las ciencias siguiendo los lineamientos del desarrollo profesional
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entorno a la NOS, desde la J.R.S.T nuevamente es evaluado el efecto de las cuestiones
sociocientificas en las opiniones de los/as estudiantes, siendo un antecedente relevante en las
implicancias pedagdgicas para la comprension de la NOS con una conciencia sociocultural

contextualizada.

Durante los afios 2018 y 2019, la I.J.S.E continda focalizando sus investigaciones en
el profesorado de ciencias y el efecto de programas de desarrollo profesional
contextualizados en la instruccion de la NOS explicita, por medio de métodos de ensefianza
como Aprendizaje Basado en Problemas o STEAM. En estos afios la J.R.S.T evalla el efecto
de incluir contenido explicito sobre la naturaleza de la ciencia (NOS) en lecturas en voz alta
de libros comerciales de ciencias elementales sobre la ensefianza y el aprendizaje de NOS,
reconocimiento el papel que desempefian tanto los libros de texto como los estandares
cientificos estatales en la configuracion de la ensefianza de la ciencia y opiniones del

estudiantado acerca de la misma al interior del aula.

A diferencia de las dos revistas sefialadas en la S.E no se encuentran publicaciones
referentes a la NOS durante el periodo que contempla desde el afio 2016 a 2019.

Finalmente, el periodo 2020 a 2024 la revista 1.J.S.E incorpora la fisica cuantica al
estudio de la NOS en estudiantes de secundaria sobre su comprensién de la dualidad onda-
particula y sus puntos de vista en aspectos de NOS, en el afio 2020 se explora la comprension
de la NOS en estudiantes de secundaria en Arabia Saudita en el contexto islamico,
concluyendo una falta de alfabetizacion cientifica, también en este afio se publica un estudio
acerca de la habilidad de argumentacion y su retencion junto a las concepciones de NOS
como una herramienta metacognitiva para el aprendizaje y retencion a largo plazo. Desde la
J.R.S.T se propone ampliar el aprendizaje acerca de la NOS por medio de la Historia Global
de la Ciencia, considerando planes de ensefianza y aprendizaje desde un marco historico, esto
resulta en un mayor desarrollo de las opiniones de los/as estudiantes en cuanto a NOS y sus
aspectos sociales, la diversidad y colaboracion intercultural, aspectos econdémicos, éticos y
politicos entorno al conocimiento cientifico, pues se ha evidenciado que las aulas de ciencias
son contextos educativos con demandas linguisticas Unicas y desafiantes para el profesorado
frente a la capacitacion para apoyar a los/as estudiantes con diferentes habilidades

lingtisticas. Frente a lo anterior desde la revista S.E se propone incluir a la NOS la
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comunicacion, su mediacion, mecanismos y manipulacion, en donde los/as estudiantes
aprendan acerca de la epistémica de las précticas comunicativas, tanto dentro de la ciencia
(como modelo) como en la sociedad, la revista continla destacando la importancia de
programas de desarrollo profesional para el profesorado de ciencias siendo esta una via para

aumentar la confianza, la comprensién y la intencion de los/as docentes al incorporar la NOS.

En el 2021 solo las revistas 1.J.S.E y a J.R.S.T publican articulos relacionados a la
NOS, por medio de una evaluacion a los libros de texto de fisica en China y las
representaciones de la NOS, obteniendo resultados desalentadores, identificando una
distribucion desigual e inconsistente de la NOS a lo largo de los textos escolares, durante este
periodo se realiza un nuevo aporte a las necesidades educativas especiales y su relacion con
la NOS en futuros/as profesores/as de educacidn especial. Para este periodo se evidencia una

ausencia de publicaciones en la revista S.E.

Para el afio 2022 encontramos una gran riqueza de publicaciones en las tres revistas
investigadas, por parte de la 1.J.S.E se enfatiza en la capacitacion del estudiantado para
comprender la naturaleza del trabajo cientifico, promoviendo su interés, participacion,
conciencia y la ética, también se explora atin mas el potencial de la narrativa histérica en los
acuerdos y desacuerdos en tematicas socio cientificas. Desde la J.R.S.T se profundiza en las
explicaciones cientificas de estudiantes universitarios de primer afio en ciencias, en
profesores/as de ciencias de secundaria y los/as cientificos/as en ejercicio y sus puntos de
vista sobre las explicaciones cientificas, revelando que los/as cientificos/as, profesores/as y
estudiantes comparten muchas similitudes en la forma en que construyen sus explicaciones
en ciencia difiriendo en algunas dimensiones claves de la Naturaleza de la Explicacion
Cientifica. Por ultimo, desde la revista S.E evidencia un enfoque de semejanza familiar de la
NOS que da cuenta de elementos conceptuales cognitivo-epistémicos y socio-instruccionales
que representan de manera mas auténtica la ciencia, estos elementos se encuentran en
diferentes proporciones en los libros de texto, enfatizando en los sistemas cognitivo-
epistémicos, la misma revista explora libros comerciales de ciencia determinando que el
profesorado utiliza estos recursos para resaltar diversos aspectos de NOS durante charlas, por
lo tanto cobre relevancia la presencia y/o ausencia de elementos conceptuales cognitivo-

epistémicos y socio-instruccionales de la ciencia.
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Finalmente, para los afios 2023 y 2024 nuevamente se evidencia una disminucion en
la publicacion de articulos relacionados a la NOS tanto de la revista J.R.S.T como de la
revista S.E, contando Unicamente con los aportes de 1.J.S.E desde las practicas
autoinformadas de profesores de escuela primaria en Francia y sus estudiantes en cuanto al
conocimiento cientifico, habilidades de investigacion, puntos de vista sobre la NOS y
actitudes hacia la ciencia, incorporando mas tarde un estudio acerca del efecto de actividades
explicitas y reflexivas (ERABI) en las opiniones de estudiantes de fisica en secundaria de
una escuela rural en Ruanda, dilucidando que la comprension de la NOS por parte de los
estudiantes no se ve afectado por la ubicacién de la escuela (rural o urbana), el estado de la
escuela (diurna o internada) y el género. Determinando la ERABI como una potencial
estrategia para promover la comprension estandar de NOS.

De este modo , durante la década del 2010 al 2015 los principales aportes de las
revistas 1.J.S.E, J.R.S.T y S.E se encuentran direccionados hacia la implementacion de cursos
o programas de desarrollo profesional que incorporen explicitamente la NOS, desde un
contexto continuo en la Ensefianza de las Ciencias, siendo una medida eficaz para la
comprension y mejora de las opiniones acerca de la NOS. También se nombran otras
estrategias, que como el juego de roles o el aprendizaje mediante el error. Sin embargo la
retencion del conocimiento adquirido no es retenido a largo plazo. Otro aspecto relevante
para destacar de la década son las brechas de inclusion en la forma de representacion de la
NOS, donde personas de tez negra, latinoamericanos/as, nativos/as americanos/as entre otras
guedan marginadas o aisladas en investigaciones acerca de la NOS. En década del 2016 al
2019 se proponen instrumentos que midan la comprension de la NOS desde modelos
multidimensionales, continuando con los enfoques explicitos y reflexivos en un contexto
continuo del contenido cientifico para ensefiar la NOS en la educacion escolar y en la
Formacion Inicial Docente en ciencias y educacion especial. Por ultimo, en la década del
2020-2024 se realizan importantes aportes al estudio de la NOS incorporando la fisica
cuantica, la comprension de la NOS en el contexto islamico, también la Historia Global de
la Ciencia se presenta como una estrategia de ensefianza y aprendizaje de las ciencias que
incorpora aspectos sociales, la diversidad y colaboracidon intercultural, aspectos econdémicos,
éticos y politicos entorno al conocimiento cientifico. Se realizan nuevos aportes a las

necesidades educativas escolares desde el desarrollo profesional de futuros/as profesores/as
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de educacion especial y se determina que la comprension de la NOS no se deberia ver
afectada por la ubicacién de la escuela (rural o urbana), el estado de la escuela (diurna o
internada) o el género de los/as estudiantes.

De esta manera se recopilan los aportes teoricos publicados en las principales revistas
de educacion cientifica durante las ultimas décadas, configurando una nocion actual de la
Naturaleza de la ciencia estructurada desde las metaciencias, que emergen desde la naturaleza
misma de la actividad humana, sus procesos reflexivos, necesidades, comprension,
comunicacion y desarrollo sobre la ciencia, que de ser contextualizados a la educacién
presentan adaptaciones y desafios correspondientes a la propia mutabilidad de la sociedad,

politica y tecnologia.

En sintesis, la NOS se postula y expone como un componente vital para comprender
qué es y cdmo se hace ciencia, considerando las metaciencias y la reflexién critica como
elementos centrales de los/as profesionales de la educacion para fomentar la alfabetizacion
cientifica en los/as estudiantes mientras comprenden la ciencia, la actividad cientifica, la
construccion del conocimiento cientifico e identifican su rol civico y democratico como

ciudadanos/as en sociedad.

2.1.3 Competencias Cientificas

En este mismo panorama la sociedad se configura como un medio de desarrollo para
los/as estudiantes, el cual unicamente puede ser concebido al poseer conocimientos y
habilidades cientificas aplicables a su diario vivir, esta posibilidad comprende a las
Competencias Cientificas, un término polisémico y complejo en el ambito educativo, al
englobar aspectos educativos, sociales, culturales, factores del aprendizaje y aquellos

componentes asociados al mismo (Chona et al., 2006).

Para realizar un acercamiento a las definiciones mas actuales acerca de las
Competencias Cientificas se elabora la Tabla 2. A partir de los aportes realizados por
Zompero et al. (2022) en su trabajo acerca de las Competencias Cientificas en los curriculos
de Brasil, Chile y Colombia respecto a Ciencias Naturales, finalmente el equipo de
investigadores propone también una serie de categorias de analisis para la nocion de

Competencias Cientificas en base a las investigaciones sefialadas.
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Tabla 2

Definiciones y algunos aportes relevantes del concepto Competencias Cientificas

Autor/es

Afo

Definicion y/o Aspectos relevantes

Ministerio de
Educacion
Nacional
(MEN).

2004

Establecer lo que nuestros nifios, nifias y jovenes deben saber y saber hacer en la escuela y entender el aporte

de las ciencias naturales a la comprension del mundo donde vivimos. Por eso buscan que, paulatinamente:

l. Comprendan los conceptos y formas de proceder de las diferentes ciencias naturales (Biologia,
fisica, quimica, astronomia, geografia...) para entender el universo.

1. Asuman compromisos personales a medida que avanzan en la comprensién de las ciencias
naturales.

1. Comprendan los conocimientos y métodos que usan los cientificos naturales para buscar
conocimientos y los compromisos que adquieren al hacerlo.

European
Comission.

2007

La competencia en ciencia se refiere a la capacidad y voluntad de utilizar el conjunto de conocimientos y
metodologia empleados para explicar el mundo natural, con el fin de identificar preguntas y sacar
conclusiones basadas en evidencia.

La competencia en tecnologia se considera la aplicacion de ese conocimiento y metodologia en respuesta a
los deseos o necesidades humanas percibidas. La competencia en ciencia y tecnologia implica una
comprension de los cambios causados por la actividad humana y la responsabilidad como ciudadano
individual.

Jaurlaritza 'y
Vasco.

2012

Entendemos por competencia en cultura cientifica, tecnolégica y de la salud el conocimiento cientifico y el
uso que se hace de ese conocimiento para identificar cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar los
sistemas y fendmenos naturales més relevantes, la forma en que el entorno condiciona las actividades
humanas, las consecuencias de esas actividades en el medio ambiente, las aplicaciones y desarrollos
tecnolégicos de la ciencia, actuar consciente y eficazmente en el cuidado de la salud personal y extraer
conclusiones basadas en pruebas sobre temas relacionados con las ciencias y su aplicacion préctica en la vida
cotidiana en la toma de decisiones.

Sousa.

2012

El estudiante debe “construir” su conocimiento, entonces las actividades experimentales son decisivas, ya
que permiten estimular al estudiante respecto del conocimiento cientifico, ya que crean conflictos cognitivos,
posibilitan la prediccién, la observacion, la comparacion y la reflexion que inducen al cambio conceptual y
la construccion del conocimiento cientifico “verdadero”, orientando al estudiante hacia la adquisicion de
niveles de conocimiento de creciente complejidad y alcance...Es a través del desarrollo de las habilidades
antes mencionadas, como la experimentacion, el cuestionamiento, el control de variables, la abstraccion, las
actitudes y valores, la curiosidad, la responsabilidad, la autonomia, entre otras, que favorece la construccién
de la alfabetizacion cientifica en los estudiantes. El docente es responsable de utilizar medios y procesos para
que los estudiantes alcancen estos y conocimientos.

Sanchez vy
Gomez.

2013

Se concibe que las Competencias Cientificas se refieren a la capacidad para apropiar y generar conocimientos
y que el desarrollo de Competencias Cientificas invita a la exploracion de hechos y fendmenos naturales, al
analisis de problemas, la observacion, la utilizacion de diferentes métodos de anélisis y recoleccion de
informacion; estos son algunos de los procesos que se deben iniciar para comprender la ciencia y poder de
esta manera, transformarla y reconstruir conocimientos que den sentido a la Ensefianza de las Ciencias
naturales.

Organisation
for Economic
Cooperation
and
Development
[OECD]

2016

Una persona cientificamente alfabetizada esté dispuesta a participar en un discurso razonado sobre ciencia y

tecnologia, que requiere las competencias para:

l. Explicar los fendmenos cientificamente: reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para una
variedad de fendmenos naturales y fendmenos tecnoldgicos.

1. Evaluar y disefiar investigaciones cientificas: describir y evaluar investigaciones cientificas y
proponer formas de abordar las cuestiones cientificamente.

1. Interpretar datos y evidencia cientificamente: analizar y evaluar datos, afirmaciones y argumentos
en una variedad de representaciones y sacar conclusiones cientificas apropiadas.

Lupidn-
Cobos et al.

2017

El desarrollo de Competencias Cientificas estuvo influido por dos amplios conjuntos de factores:

1. Factores relacionados con su identidad profesional, tanto en términos de creencias personales
como su relacion con el profesional interno (nivel escolar) y externo (sistémico) ambiente.

1. Factores relacionados con su desarrollo profesional y la tarea de disefio, implementacién y
evaluacion de unidades didacticas. En este sentido, es importante recordar que la introduccion de
competencias clave en el curriculo y el uso de la Ensefianza de las Ciencias basada en el contexto
requiere un cambio de enfoque por parte de los docentes.

Nutbean et al.

2017

La alfabetizacion en salud describe habilidades de nivel basico que son suficientes para que las personas
obtengan informacién de salud relevante (por ejemplo, sobre riesgos para la salud y sobre como utilizar la
informacion del sistema de salud), y poder aplicar esos conocimientos a una serie de actividades prescritas
para mejorar, por ejemplo, las competencias en la comprensién de las etiquetas de los alimentos.

Fernandes et
al.

2018

Es necesario, por tanto, que la Ensefianza de las Ciencias posibilite el desarrollo en los estudiantes no s6lo
de habilidades cognitivas, sino también de habilidades ciudadanas, actitudes y normas de conducta
responsable, que les permitan convertirse en ciudadanos activos, implicados en el mundo que les rodea,
conscientes y conocedores de sus derechos y deberes, y esto se puede lograr a través del enfoque de ensefianza
de Ciencias con la orientacién Ciencia Tecnologia Sociedad y Medio Ambiente (CTSA).
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Autor/es Afo Definicion y/o Aspectos relevantes

Pérez y | 2020 | Es importante analizar en qué medida las actividades propuestas en los libros de texto contemplan las
Villagra dimensiones que conforman la competencia cientifica, especialmente la metodoldgica, que permite el
desarrollo de las principales estrategias de la metodologia cientifica, tales como la indagacion que permitan
a los estudiantes mejorar el desarrollo de estrategias de la metodologia cientifica y la comprensién de la
naturaleza de la ciencia.

Turpo. 2021 | El desarrollo de la competencia cientifica es vital, a fin de forjar una masa critica para la produccién de
conocimientos. En ese entender, el curriculo de ciencias cumple un doble rol:

1) Posibilitar el acceso ciudadano a la cultura cientifica y de sus implicaciones en la sociedad y 2) Disposicion
para hacer de la ciencia una actividad de desarrollo profesional futuro. Consiguientemente, el curriculo debe
recuperar la historicidad de las ciencias en cada realidad y, a su vez, promover su interrelacién con los saberes

globales.
Ortiz-Revilla | 2021 | La educacién basada en competencias ha implicado un cambio profundo en la forma de entender la
etal. educacion, lo que deberia conllevar necesariamente un cambio metodoldgico, bajo nuestro punto de vista

mas encaminado a propuestas multi, inter y transdisciplinares...Para garantizar una educacion inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos, reforzando la idea de
la necesidad de una educacion basica como pasaporte para toda la vida. Aunque es evidente su papel
evolutivo, todavia se encuentra en la literatura una vision poco meditada del constructo, adoptdndose y
repitiéndose ideas construidas.

Rodriguez y | 2021 | Este trabajo hace algunas aportaciones a la propia metodologia de investigacion utilizada y a la teorizacién
Blanco. sobre la ensefianza para el desarrollo de Competencias Cientificas en el contexto de problemas de la vida
diaria. Ademas, la inclusién de la competencia cientifica en los curriculos oficiales permite que los
estudiantes integren los aprendizajes y los relacionen con distintos tipos de contenido, expliquen fenémenos
cientificamente, evallen y planeen experimentos cientificos e interpreten datos y evidencias cientificamente.
Nota. Fuente: Creacion propia.

Es por medio de los aportes realizados por los/as autores sefialados/as (Tabla 2) que
son elaboradas categorias de analisis deductivas o tedricas e inductivas o empiricas para las

Competencias Cientificas (Zompero et al., 2022, p.6):

l. Competencias procedimentales.

Il. Competencias epistemoldgicas.

I1l.  Competencias tecnoldgicas digitales.

IV.  Competencias para las implicaciones CTSA.
V. Competencias para la promocion de la salud.
VI.  Competencias ciudadanas.

Competencias cognitivo-conceptuales.

Estas competencias dotan a los/as ciudadanos/as de capacidades tales como el
planteamiento de preguntas, técnicas de indagacién, analisis, comparacion de fuentes de
informacién y la posibilidad de construir conclusiones basadas en la relacién que establecen

con su entorno (Valencia, 2017).

Hernandez (2005) propone que el desarrollo de las Competencias Cientificas se
encuentra dos horizontes analiticos, el primero hace referencia a las Competencias
Cientificas requeridas para hacer ciencia y el segundo se trata de las Competencias

Cientificas deseables de desarrollar en todos/as los/as ciudadanos/as independiente de la tarea
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social que desempefien. Si bien ambas perspectivas no son excluyentes, el autor considera
que el segundo horizonte se refiere especialmente a la educacion basica y media porque tiene
relacion con la vida de todos/as los/as ciudadanos/as. Por otro lado, la primera perspectiva
hace referencia a la comunidad cientifica y como elabora su conocimiento cientifico
mediante la resolucion de problemas, la construccién de modelos, comprension de

fendmenos, elaboracion de teorias, conceptos y métodos de trabajos propios de la disciplina.

De este modo, se establecen vinculos que permiten a la ciudadania interactuar con el
conocimiento cientifico, por medio del desarrollo de un conjunto de capacidades, actitudes y
conocimientos, que otorgan la posibilidad de interactuar en contextos en los que se necesita
elaborar, apropiar o aplicar responsablemente los conocimientos cientificos (Hernandez et
al., 2010). Comprender la importancia de este nexo entre los dos contextos del conocimiento
se ha vuelto una tarea y desafio para el cuerpo docente, pues estamos transitando en una
realidad de constante transformaciones, ya sea por la tecnologia, las formas de comunicacion
o por la urgencia de solventar nuestras necesidades a la inmediatez, ya no es posible designar
estas tareas Unicamente a la comunidad cientifica, sino que actualmente se ha instaurado
como una responsabilidad social de todos/as los/as ciudadanos/as. Sin embargo, esta
participacion demanda cada vez méas la comprension de lenguajes elaborados que permitan
juzgar sobre la legitimidad de las propuestas de solucion a problemas compartidos,
exigiéndole a la comunidad educativa una reinvencion tanto del contenido como las
metodologias empleadas para educar, reconociendo al conocimiento como una fuerza
productiva esencial en formacion basica en ciencias si aspira a comprender su entorno y a

participar en las decisiones sociales (Hernandez, 2005).

Continuando con los aportes tedricos a las Competencias Cientificas se presenta el
trabajo de Chona et al. (2006), el cual expone la progresiva evolucion del concepto y su
propia conceptualizacion de las Competencias Cientificas, entendidas como la capacidad de
un/a sujeto/a, expresada en desempefios observables y evaluables que evidencia formas
sistematicas de razonar y explicar el mundo natural y social, a través de la construccion de
interpretaciones apoyadas por los conceptos de las ciencias, la autora sefiala también
Competencias Cientificas basicas como reconocer el lenguaje cientifico, desarrollar

habilidades experimentales, organizar informacién y trabajar en grupo.
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Reconocer el lenguaje cientifico se refiere a identificar caracteristicas o propiedades
de un fendmeno, esto permite configurar y establecer procesos de comunicacion por medio
de cddigos linguisticos relativos al campo de las ciencias experimentales, el desarrollo de
habilidades experimentales hace referencia principalmente a la manipulacion de material de
laboratorio, como un mecanismo que eventualmente permitira la adecuada utilizacion de
estos instrumentos al seguir instrucciones para ejecutar tareas sencillas en relacion con
habilidades procedimentales propias de las ciencias. La organizacién de la informacion
principalmente hace alusién a la capacidad de interpretar, clasificar y presentar mediante
textos, tablas, gréficas, diagramas, dibujos y esquemas, datos e ideas en relacion con
caracteristicas de objetos, eventos y fendmenos naturales, haciendo posible su comunicacion
e interaccion con los otros. Por ultimo, el trabajo en grupo es postulado por la autora como
una posibilidad valiosa y genuina que tienen los/as estudiantes para confrontar sus ideas,

establecer acuerdos y desarrollar tareas de forma conjunta y efectiva.

De manera muy similar en Chile el Ministerio de Educacion (MINEDUC) declara en
sus bases curriculares del afio 2018 y 2019 las Competencias Cientificas que debe desarrollar
la educacion chilena en los/as estudiantes desde 1° basico a 6°, de 7° a 2° medio y 3° y
4°medio basico como reconocer y observar por medio de la exploracion, identificar y
describir, comunicar y comparar, analizar, formular preguntas, investigar, medir, observar,
planificar, predecir, registrar, usar instrumentos y usar modelos. Por lo tanto, se crea una
igualdad de propdsitos desde la teoria y los principales documentos educacionales propuestos
e implementados por el Estado chileno. Sin embargo, desde programas de evaluacién
internacionales acerca del desarrollo de competencias en los/as estudiantes escolarizados
como el implementado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) llamado Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA),
implementado desde 1997 y obteniendo la primera evaluacion en los afios 2000. Esta
evaluacion PISA, se presenta como instrumento elaborado para estudiantes entre los 15y 16
afios alrededor del mundo con el objetivo de evaluar la adquisicion y desarrollo de

conocimientos y habilidades esenciales para desenvolverse como ciudadanos/as en sociedad.

Los resultados mas recientes de PISA, afio 2022, publicados el 2023, con una amplia

cobertura de 37 paises miembros de la OCDE vy 44 paises economistas socios. Debido a la
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pandemia mundial del COVID-19, no fue posible realizar la evaluacion designada para el
afio 2021. De este modo, en el afio 2022 la encuesta PISA fue aplicada a un total de 690.000
estudiantes, lo que equivale a unos 29 millones de jévenes en un rango de edad entre los 15
afios y 16 afos (que al menos hayan completado 6 afios de educacion formal). El aspecto que
capta principalmente la atencién desde la evaluacion PISA es el concepto referente a
innovative concept of student competency o en espariol el concepto innovador de competencia
estudiantil. Este criterio se refiere a la capacidad de los/as estudiantes para aplicar sus
conocimientos y habilidades en areas claves, tales como el anélisis, racionalismo,
comunicacion, observacion, interpretacion y resolucion de problemas. En este sentido, los
resultados revelados por PISA (2023) en cuanto a la Competencia cientifica, Chile destaca
dentro de los paises de Latinoamérica referente a la explicacion de fendmenos
cientificamente, disefiar y evaluar investigaciones cientificas e interpretar cientificamente
datos y evidencia con una puntuacién de 444 puntos, 44 puntos sobre el promedio general en
Latinoamérica y 41 puntos por debajo del promedio de los paises miembros de la OCDE,
Hungria y Espafia.

Desde una perspectiva nacional la Agencia de Calidad de la Educacion (2023) afirma
que Chile, muestra una tendencia bastante estable entre los afios 2006 y 2022, en torno a las
Ciencias Naturales, obteniendo dentro de sus puntajes una maxima de 447 puntos y como
minima de 438, evidenciando un rendimiento que no ha fluctuado significativamente desde

que el pais inicié con la medicidn de este dominio en el afio 2006 (Figura 1).

Figura 1
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Nota. Adaptado de Ciencias Naturales: tendencia Chile 2006-2022, de la Agencia de Calidad de la Educacién, 2023. Fuente:
https://s3.amazonaws.com/archivos.agenciaeducacion.cl/PISA+2022+Entrega+de+Resultados+final+final.pptx.pdf
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Al mismo tiempo, la Agencia de Calidad de la Educacién (2023), muestra la relacion
entre los puntajes obtenidos en la prueba de Ciencias por estudiantes chilenos entre el periodo
2000 y 2022 (Figura 2). En este sentido, se observa que el porcentaje de estudiantes que no
alcanza el nivel minimo de desempefio solo se trataria de un 36,4% en el afio 2022,
evidenciando que el desempefio ha sido relativamente estable en el tiempo lo cual coincide

también con la evaluacion PISA del mismo afio para ciencias (Figura 2).

Figura 2
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Nota. Adaptado de “Resultados PISA 2022 (Volumen I): El estado del aprendizaje y la equidad en la educacion”, por OCDE, 2023,
PISA, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/53f23881-en

A pesar de la existencia de programas de estudio y desarrollo profesional orientados
a las Competencias Cientificas, la literatura sefiala que este es un campo poco investigado en
educacion secundaria. Como consecuencia, la educacion superior se presenta como un
escenario aun mas propicio para investigar el desarrollo de estas competencias,

especialmente en el contexto de la formacion inicial del profesorado de ciencias.

2.1.4 Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

En relacion con el aspecto nombrado anteriormente emergen las nociones de método,

técnica y otros procedimientos curriculares que se encuentran estrechamente relacionados
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con la ensefianza de la ciencia, con el desarrollo de Competencias Cientificas y por ende con
las estrategias de ensefianza y aprendizaje. Uno de los primeros aportes realizados al
concepto fueron los postulados de Weinstein y Mayer (1986), quienes propusieron que las
estrategias de aprendizaje son conductas y pensamientos que el alumno/a emplea durante el

mismo aprendizaje con el proposito de contribuir en su proceso de codificacion.

Monereo (1994), por su parte define a las estrategias de aprendizaje como un proceso
de toma de decisiones (consciente e intencionales), en los que el aprendiz elige y recupera de
forma coordinada los conocimientos que necesita para cumplir un fin, y que tal proceso
depende de las diversas situaciones educativas en las que se presente la accion. Los aportes
del autor marcan un hito, pues aparece por primera vez el contexto en el que se produce el
proceso de aprendizaje. Posteriormente, en 1990 a la definicion de Estrategias de aprendizaje
se integra el conjunto de comportamientos que el/la alumno/a demuestra durante su proceso
de aprendizaje (Genovard y Gotzens, 1990), siendo ésta una consideracion relevante desde
el campo de la psicologia de la educacion en la obtencion del conocimiento y asi se reconoce

su implicancia en el proceso de codificacion de la informacion.

Evidentemente, existe una vasta cantidad de aportes al concepto de estrategias de
aprendizaje, en que se destaca el trabajo realizado por el equipo Del Carmen Campos Gomez
etal. (2021), quienes realizan un analisis documental del concepto de estrategias de
aprendizaje y por lo tanto ha servido como inspiracién para recopilar informacién

bibliogréfica relevante en torno al concepto.

En la década de los 2000, una de las definiciones aportadas por la literatura hacia este
concepto es la realizada por Campos (2000), postulando que las estrategias de aprendizaje
hacen referencia a una serie de operaciones cognitivas que el/la estudiante lleva a cabo para
organizar, integrar y elaborar informacion, pudiendo entenderse como procesos 0 secuencias
de actividades que sirven de base para la realizacion de tareas intelectuales desafiantes y que
se eligen con el proposito de facilitar la construccion, permanencia y transferencia de la
informacién o conocimientos. De manera general, la autora también realiza una distincion
entre las estrategias de aprendizaje y las estrategias de ensefianza, las primeras entendidas
como una serie de operaciones cognoscitivas y afectivas que los/as estudiantes llevan a cabo

para aprender, con ellas pueden planificar y organizar las actividades que medien su proceso
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de aprendizaje. Por otro lado, las estrategias de ensefianza son respectivas a las funciones
docentes para medir, promover, organizar aprendizajes, en el proceso de ensefianza (Campos,
2000). En este sentido, las estrategias de ensefianza y aprendizaje se transforman en un
conjunto de instrumentos y herramientas de los que se vale el docente para contribuir a la
implementacion y el desarrollo de competencias de los/as estudiantes (Pimienta, 2012) que
en el contexto de la educacion tiene por principal objetivo facilitar el proceso de ensefianza

y aprendizaje.

El uso de estas estrategias de aprendizaje debe necesariamente demostrar una
adaptacion continua de los/as estudiantes a los cambios y variaciones que emergen del mismo
proceso de ensefianza, teniendo como principal propdésito alcanzar los objetivos propuestos
por el/la profesor/a, resguardando que sea un desarrollo lo méas eficaz posible (Monereo et
al., 2000), por lo tanto, necesitan ademas un sistema que supervise continuamente el
desarrollo de los acontecimientos que surgiran en medida que sean definidas las decisiones,

conocimientos declarativos o procedimentales y la coordinacion ambos conocimientos.

Posteriormente, Monereo et al. (2000) construye una definicién de estrategias de
aprendizaje como procesos de toma de decisiones (conscientes e intencionales) en los cuales
el/la alumno/a elige y recupera de manera coordinada, los conocimientos que necesita para
cumplimentar una determinada demanda y objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la
situacion educativa en que se produce la accion. Por lo tanto, dentro de la perspectiva del
autor tiene lugar la situacion concreta en la que se desarrolla el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

De esta manera la ensefianza esta a cargo del ensefiante como su originador/a, pero si
misma la ensefianza es una construccion conjunta como producto de los continuos y
complejos intercambios de los/as alumnos/as y el contexto instruccional (Gudifio, 2008). En
este sentido las estrategias de ensefianza y aprendizaje son procedimientos o recursos
utilizados por el/la docente a fin de promover aprendizajes de sus alumnos/as (Anijovich y
Mora, 2009) y para que el desarrollo del alumno/a sea integral, se debe tener en cuenta los

estilos y estrategias de aprendizaje (Camarero et al., 2000).
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En afios mas proximos a la actualidad se han incorporado a la definicion las TIC,
considerandolas junto a sus métodos, pues se plantean como un set de herramientas
novedosas y atractivas tanto para los/as docentes como para los/as estudiantes, integrando las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones a los procesos educativos. Ademas,
Esteban-Albert y Zapata-Ros (2016) le otorgan a esta definicién una connotacién finalista e
intencional, estableciendo como protagonista al estudiantado, son los/as estudiantes quienes
poseen las técnicas, habilidades y destrezas para aplicarlas en funcion a los objetivos y tareas
planteadas por el profesorado. Los autores también destacan dos factores que se requieren en
torno a las estrategias, en primer lugar, se requiere la intencionalidad de aprender, siendo
necesario un racionalismo consciente de la situacion a resolver, y, en segundo lugar, la
adquisicién de esta consciencia debe ser en esencia propio/a del estudiante, poseyendo la
capacidad de generar y restructurar nuevos conocimientos y habilidades a partir de los

preexistentes.

Como es posible comprender las nociones del concepto de estrategias de ensefianza
y aprendizaje no han tenido grandes adaptaciones dentro de estos Gltimos afios, sin embargo,
si se reconoce una transformacion continua del contexto en el que se producen, pues hoy en
dia es innegable destacar los avances tecnolégicos que se encuentran al alcance de los/as
estudiantes, esto supone un nuevo desafio para los/as docentes, ya que la informacion parece
estar siendo cada vez més accesible, inmediata e ilimitada. Lo cual de ser correctamente
monitoreado puede ser una herramienta que promueva el interés y motivacion de los/as
estudiantes, pues estos/as deben ser los/as actores/as intelectuales de su formacion, el/la
docente debe guiar este proceso cumpliendo un lugar secundario, que, mas que participar,
modera y orienta el camino hacia el conocimiento (Campos Gomez et al., 2021).

2.1.5 Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

La evaluacion a lo largo de los afios ha recibido diversos significados, permitiendo
direccionar los cambios alrededor de los aprendizajes, donde autores presentan sus aportes
tedricos al concepto de evaluacion. Para Tyler (1950) la evaluacién es un método para
verificar qué cambios de conducta observables se han producido en los/as alumnos/as. En

1967 se sitda la distincion de mayor impacto en la historia de la evaluacion (Gonzales, 2000)
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pues Scriven (1967), propuso diferenciar las funciones de la evaluacion en formativa y

sumativa.

La funcion formativa de la evaluacion fue considerada por Scriven (1967), como una
parte integral del proceso de desarrollo, esta proporciona informacion continua para
planificar y para producir algun objeto, siendo empleada para ayudar al personal implicado
a perfeccionar cualquier aspecto que esté realizando o desarrollando. Por otro lado, la funcién
sumativa “calcula” el valor del resultado y puede ser servir para investigar los efectos de los
mismos resultados, siendo posible examinarlos y compararlos con las necesidades que los

sustentan (Gonzales, 2000).

Continuando con Santos Guerra (1996), el autor concibe la evaluacién como un
instrumento de diagnostico, de aprendizaje y de comprension orientada hacia la mejora.
Respecto a ello, Marchesi y Martin (1998), incorporan a la actividad evaluativa la finalidad
de determinar si los/as estudiantes estan aprendiendo de manera adecuada, proporcionando
informacion acerca de los servicios educativos y su eficacia, esto conlleva a emitir un juicio
respecto de uno 0 mas atributos de algo o alguien, fundamentado en la informacion obtenida,

procesada y analizada correctamente (Himmel et al., 1999).

Para Sanmarti (2004), la evaluacion comprende un proceso multifactorial y
multisensorial, con diversas finalidades y a través de medios muy variados, la autora también
postula que toda actividad evaluativa se puede reconocer como un proceso en tres etapas
(Jorba y Sanmarti, 1996). La primera etapa corresponde a la recogida de datos, la segunda
etapa analisis de datos y la tercera etapa la toma de decisién. En concordancia, Miller (2012)
comprende la evaluacién como un término genérico que incluye un rango de procedimientos
para adquirir informacién sobre el aprendizaje del estudiante y la formacion de juicios de
valor, conformando un proceso sistematico para recopilar informacion mediante el uso y
aplicacion de diversos instrumentos, tales como examenes escritos u orales, esta informacion
sera analizada con un rigor metodologico siendo fundamental para la toma de decisiones
(Mendiola y Gonzalez, 2022).
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Miller (2012), también destaca la distincion entre evaluacion y medicion, ya que
medicién es la asignacion de una descripcion numérica a los resultados de un instrumento
evaluativo tales como, una prueba, examen o test, instrumentos que consisten en un conjunto
de preguntas o retos administrados en un periodo de tiempo fijo y bajo condiciones y reglas
razonablemente comparables para el estudiantado. En este sentido, el autor suscita el enfoque
limitado y cuantitativo de la medicion, mientras que postula a la evaluacién le otorga un
sentido mas amplio e incluyente, incorporando elementos cuantitativos, cualitativos y juicios
de valor sobre el proceso y resultados. Proponiendo, ademas, cinco principios generales en

la evaluacion educativa:

1) Es prioritario especificar claramente lo que se va a evaluar.

2) Laevaluacién es un medio para un fin, no un fin en si mismo.

3) Los métodos de evaluacion deben elegirse con base en su relevancia, tomando en
cuenta las caracteristicas que se van a evaluar.

4) Serequiere una variedad de procedimientos e instrumentos para que la evaluacion
sea util y efectiva.

5) Su uso adecuado requiere conocimiento sobre las bases técnicas de la evaluacion

y sus instrumentos, asi como sobre las bondades y limitaciones de cada método.

La evaluacion y aprendizaje configuran un todo que, para Maki (2023) forman un
ciclo, siendo un proceso que desde su planificacién debe ser colaborativo, reflexionando
desde lo que se pretende descubrir sobre el/la estudiante se logra obtener resultados Utiles y
solidos que informen acerca del dialogo sobre los patrones de desempefio de los/as

estudiantes y su aprendizaje.
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Figura 3

El ciclo de la evaluacion (Maki, 2010)
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Nota. Adaptado de Assessing for Learning Building a Sustainable Commitment Across the Institution (p.7), por Peggy L. Maki, 2023,
Routledge

De esta manera, la evaluacion se convierte en una oportunidad para explorar la
eficacia de la pedagogia, disefio instruccional, uso de tecnologias actuales y emergentes
(como entornos de aprendizajes virtuales) y otras experiencias educativas situadas en
diversos contextos de aprendizaje. Esta exploracion promueve el proceso de evaluacion, pues
supone comprender como aprenden los/as estudiantes, la incidencia de los diferentes

contextos en el aprendizaje mas alla de un curso (Maki, 2023).

Desde una perspectiva tradicionalista, la clasificacion educativa desde su objetivo es
diagndstica, sumativa y formativa. La evaluacion diagnostica es aquella que se realiza al
principio de un curso, asignatura o actividad académica, esta tiene por finalidad determinar
el nivel de conocimiento, habilidad, actividad o actitud del educando (Sanchez-Mendiola,
2018) favoreciendo que el/la estudiante conozca sus alcances y limitaciones, permitiendo el
desarrollo de estrategias de autorregulacion respecto a la calidad de su proceso de aprendizaje
y acciones correlativas a la mejora de dicho proceso (Martinez-Gonzales et al., 2022).
Ademas, la evaluacién diagnéstica otorga una valiosa informacion acerca de los
conocimientos previos que poseen los/as estudiantes en sus estructuras cognitivas previas,
siendo ideas que un/a individuo/a posee en un determinado campo del conocimiento, asi

como su organizacion (Ausubel, 1983) previo a los conceptos disciplinares. Lo anterior no
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solo proporciona un panorama sobre los materiales de aprendizaje que deberian conocer y su
nivel de dominio real (Martinez-Gonzéles et al., 2022) sino que también un aprendizaje
significativo, es decir, la interaccion entre los conocimientos més relevantes de la estructura
cognitiva y las nuevas informaciones (no es una simple asociacién), de tal modo que éstas

adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva (Ausubel, 1983).

La evaluacion sumativa es utilizada para determinar el aprendizaje del estudiante,
siendo parte de la llamada “evaluacion del aprendizaje”, su adquisicion de habilidades y logro
académico al concluir una actividad instruccional especifica (Sanchez-Mendiola y Delgado,
2022), la cual puede ser el final de una unidad, curso, programa, afio académico o semestre
(UNESCO, 2021). Siendo la suma de valoraciones efectuadas durante el trayecto de
aprendizaje planificado, para determinar los objetivos alcanzados y asignar calificaciones

mediante tres criterios principales:

1) Se determina a través de exdmenes, pruebas, tareas o proyectos, que se usan para
establecer que los estudiantes han aprendido, lo que deberian haber aprendido de
acuerdo con las metas del curso y del plan de estudios.

2) Se realizan al concluir periodos instruccionales especificos, y cubren el temario
de ese periodo de tiempo.

3) Se registran como puntuaciones o calificaciones que se incluyen en el registro
académico del estudiante, esto puede ser individual por parte del profesor o

institucional por la universidad.

Ademas, la evaluacion sumativa se ha catalogado como meramente cuantitativa,
siendo este resultado de una medicion, mas no de una evaluacion, siendo demasiado
estandarizada para ayudar a los/as estudiantes en lo individual. Por otro lado, la evaluacién
formativa es un proceso de acompafiamiento que conduce al desarrollo de las competencias
del estudiante, con el proposito de obtener informacion sobre su progreso, permitiendo
identificar las necesidades de aprendizaje o limitaciones que presenta en el desarrollo de sus
capacidades para implementar oportunamente una retroalimentacion valiosa (UNESCO,
2021).

49



En la evaluacion formativa, los docentes deben llevar a cabo un balance continuo del
aprendizaje, centrando su atencion en el desarrollo de la comprension y las habilidades de
los/as estudiantes durante el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (Erickson,
2007), manteniendo un registro sistematico de la informacién recabada, pues se trata de una
evaluacion en la que el profesorado puede obtener datos en cualquiera momento de la clase,
mediante técnicas e instrumentos como observaciones, entrevistas, conversaciones
espontaneas, etc. (Moreno y Ramirez, 2022). Entre sus principales propositos se encuentra
proporcionar informacion sobre los actuales niveles de rendimiento de los/as estudiantes en
el presente, para Torrance y Pryor (2001) este proposito se centra en descubrir si el/la
estudiante sabe, comprende, o puede hacer una cosa predeterminada, otro propdésito de esta
evaluacion es informar los pasos futuros que los/as profesores/as necesitan dar en las aulas
para asegurar que el estudiantado progrese hacia los objetivos o resultados deseados, esto
supone descubrir lo que el/la estudiante sabe, comprende y puede hacer, mediante tareas y

cuestionarios abiertos.

Uno de los principales componentes de la evaluacion formativa es la
retroalimentacion, la cual segin Moreno y Ramirez (2022) puede ser tradicional o
convencional, entendida como un acto de transmision de informacién o datos
unidireccionalmente del profesor/a al estudiante, el receptor actia de forma pasiva a los
comentarios de retroalimentacion, sin comprender realmente cdmo usarlos para mejorar su
aprendizaje actual o futuro. En contraste, emerge la retroalimentacion dialdgica, esta consiste
en establecer un dialogo abierto, pero constructivo entre el profesorado y el estudiantado,
caracterizado por la participacion activa del estudiante mediante la formulacion de preguntas,
solicitud de datos adicionales, la aclaracion de dudas y analisis de comentarios que recibe,
con el fin de comprender efectivamente sus errores y cdémo puede utilizar esta
retroalimentacion para mejorar su actuacion o desempefio en proximas instancias evaluativas
(Moreno, 2021). Finalmente, la retroalimentacion formativa, definida como la informacion
comunicada al estudiante con la intencion de modificar su pensamiento o comportamiento
con el fin de mejorar su aprendizaje, debe ser multidimensional, no evaluativa, de apoyo,

oportuna, especifica, creible, infrecuente y genuina (Shute, 2008).
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2.1.6 Resolucion de Problemas Cientificos

Para abordar la resolucién de problemas cientificos, en primer lugar, se debe definir
tedricamente lo que se entiende por problema. Segun Perales Palacios (1993), un problema
es cualquier situacion prevista o espontanea que produce, por un lado, cierto grado de
incertidumbre y por el otro, una conducta tendiente a la busqueda de su solucion, Gil et al
(1988) afade que en esta situacion no existen soluciones evidentes, dado que en el momento
de encontrar una solucion, esta situacion deja de constituir un problema, donde cada
individuo/a dependiendo de su conocimiento personal, personalidad y de las estrategias o

recursos que disponga, vera una determinada situacién como un problema (Garrett, 1986).

Lo anterior revela la subjetividad en la identificacion de lo que puede 0 no ser un
problema, respecto a ello Molina y Saez (1990) afiaden que el/la profesor/a basa la eleccion
de una determinada situacion problema cuando conoce si esta puede ser utilizada como una
herramienta de acceso al conocimiento, basando la definicion del problema en hecho
totalmente subjetivo, los autores postulan que la ambigtiedad de dicho acto puede originar
conflictos en de dificil solucion en el contexto educativo, para prevenir esto es necesario
definir al problema como una estrategia de ensefianza constituida por etapas y no por la

complejidad que presente para la persona que afronta tal situacion.

Es asi como en el contexto de aula, el problema constituye en si mismo una estrategia
de ensefianza que requiere de una solucion, para ello el/la estudiante debe analizar hechos y
desarrollar estrategias razonadas para obtener datos (numéricos o no), que tras su

procesamiento e interpretacion les permitira llegar a una respuesta (Molina y Séez, 1990).

En nuestra sociedad y panorama educativo, la resolucién de problemas es fundamental
y constituye un objetivo basico para el mismo aprendizaje de las Ciencias (Couso et al.,
2008). En este contexto, la resolucion de problemas en diferentes disciplinas como la
Quimica, Biologia, Matematicas se basa principalmente en la aplicacion de férmulas y
relaciones algoritmicas, es asi que los conocimientos cientificos se generan a partir de la
necesidad de resolver estas situaciones problematicas que requieren planteamientos nuevos
y desconocidos hasta ahora, pues la actividad cientifica es un proceso continuo (Jara et al.,

2010). Esta necesidad resolutiva es inherente a la adquisicion de conocimientos en el proceso
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de formacidn, por ello es esencial que los/as estudiantes tengan enfrentamientos auténticos a
problemas cientificos con la ayuda del profesorado, lo cual no solo contribuye a ampliar sus
conocimientos, sino que también desarrolla en los/as estudiantes el pensamiento creativo
(Garrett, 1988).

Respecto a lo anterior, Couso et al. (2008, p.41) postulan tres consideraciones para
elaborar problemas cientificos que promuevan el aprendizaje, la finalidad docente del
problema, la pertinencia de su contenido y la aportacion especifica que hace su formato a la
finalidad de aprendizaje que se persigue y la estrategia de resolucion que se quiere potenciar.

Los autores elaboran las siguientes preguntas que orientan las tres consideraciones.

1) LaFinalidad (docencia)

e ;Cuadl es la finalidad docente?

o ;De qué va el problema y qué tiene que ver con el programa de curso?

e Cual es el problema que se quiere plantear a los estudiantes? (;un fenémeno
nuevo?, establecer nuevas relaciones entre conceptos? ¢solucionar conflictos
mediante el sentido comin?, otros)

e ;Qué conocimientos previos se necesita tener?

2) Enunciado del problema (contenido cientifico)

e Cual es la buena pregunta que ha de orientar hacia la solucion?

e Laconsigna que se da al estudiante, es la adecuada?

e Cual es el formato del problema? (abierto/cerrado; practico/de aula; cuantitativo/
cualitativo; ejercicio/problema; “problema” /test)

e COmo estd redactado? ;Se puede comprender? ;Hay muchos /pocos datos?
¢Queda clara la pregunta o es que no ha de quedar?

e Laconsigna que se da al estudiante, es la adecuada?

3) Estrategias de resolucion de problemas implicitos (aprendizajes esperados)

e ;Qué respuesta se espera obtener?

e Como se resolvera el problema? (¢mejorando la representacion teorica?
¢Generando un nuevo lenguaje? ¢Con nuevas estrategias experimentales?) ¢;Qué

estrategias de resolucion se habrian de ensefiar o de desarrollar?
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e (Qué instrumentos didacticos se utilizaran? (bases de orientacion, diagramas,

mapas conceptuales, V de Gowin).

Otros aspectos relevantes acerca de la resolucion de problemas cientificos son
postulados por Ofiorbe (2003), quién sefiala que los problemas cientificos llevan implicitos
objetivos de aprendizajes, aceptados por los/as docentes de forma consciente o inconsciente

direccionados a:

e Conceptos: dirigidos a profundizar y comprender leyes y teorias cientificas.

e Procedimientos: dirigidos a aprender cierta habilidad, junto a desarrollar la
comprension y utilizacion de métodos de investigacion.

e Actitudes: dirigidos a fomentar la deteccion de cuestiones problematicas a partir de
la creatividad personal, la adopcion de decisiones razonadas y la comprension de la

importancia de los conocimientos cientificos en el desarrollo actual.

La autora también menciona que existen diferentes tipos de problemas dependiendo
del contenido, identificando por ejemplo aquellos problemas ricos, estos atienden una
disciplina en particular como Biologia y los problemas que poseen una carga semantica
pobre, denominados como pasatiempos. También se puede distinguir a los problemas es
mediante sus respuestas, cuando existe una Unica respuesta se les denomina problemas
cerrados y aquellos que cuentan con méas de una respuesta problemas abiertos. Del mismo
modo se pueden identificar los problemas segun el formato de trabajo en el aula, contando
con el trabajo de lapiz y papel y los experimentales. Garrett (1988), distingue entre problemas
y ejercicio (puzle) en funcidn al individuo/a que pretende resolver el problema, pues este/a
sitia el umbral de problematicidad, si la persona domina por completo los conceptos y
procedimiento se enfrentara a un ejercicio, dado que para constituir un problema la persona

en cuestion debe desconocer los conceptos y procedimientos.

En cuanto a la resolucion de problemas de Biologia, la investigacion ha logrado
sefialar que la mayor parte de los problemas tienen relacion con la ensefianza de la genética
(Couso et al., 2008). Entre los autores, destaca Stewart (1988), quién analiza como diferentes
tipos de problemas pueden contribuir a los resultados del aprendizaje, identificando dos tipos

de razonamientos principales que intervienen en la resolucion de problemas en genética:
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Razonamiento de las causas a los efectos y Razonamiento de los efectos a las causas, pues el
autor sostiene que la mayor parte de los problema planteados corresponde los del tipo causa-
efecto, lo que contribuye a comunicar una vision distorsionada de la naturaleza de la
Biologia. Como una alternativa Stewart (1988), propone el uso de simulaciones
computarizadas, para presentar a los/as estudiantes problemas genéticos del tipo causa-efecto
potenciando la comprension de la ciencia como una actividad intelectual y un proceso

sistematico.

La resolucion de problemas cientifico es una practica pedagogica frecuente y
tradicional, que debe migrar desde problemas no problematicos, cerrados a problemas
cientificos auténticos y contextualizados en entornos cercanos a los/as estudiantes,
relacionando sus conocimientos reales, lenguaje con la experimentacion cientifica y procesos
de modelizacion, caracterizada por la construccién de significados a través de mediaciones
que acerquen los modelos iniciales de los/as estudiantes a los modelos cientificos escolares
prescritos en el curriculum (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Aduriz-Bravo et al., 2005) o
los modelos cientificos correspondientes a las mallas curriculares de las carreras
profesionales, como una de las principales formas de acercar al estudiantado a la actividad

cientifica escolar y universitaria.

2.2 FILOSOFIA DE LAS CIENCIAS NATURALES

En este apartado se presentan los fundamentos tedricos centrales al origen de las
racionalidades cientificas y las corrientes filosoficas que han permitido conocer y construir
el conocimiento cientifico y dan cuenta de la apropiacion epistemoldgica acerca de la
naturaleza de la ciencia en el estudio de las representaciones epistemoldgicas.

2.2.1 Racionalismo Positivista

El estudio de las representaciones epistemologicas de la ciencia clésica se sustenta
desde la filosofia de la ciencia. Entre las teorias del conocimiento y su construccion se
encuentra el racionalismo en su concepcion de positivismo logico segun su consolidacion en
el siglo XIX denominado para fines de la investigacion Racionalismo Positivista, por otro

lado, también se sitia el Racionalismo Moderado, fundamentado en las corrientes
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constructivistas del conocimiento cientifico con una perspectiva humana de la ciencia
(Toulmin, 1972; Giere, 1990).

El Racionalismo Positivista (en adelante RP), se ubica en modelos categdricos o
absolutistas del conocimiento cientifico, entre las corrientes empiristas positivistas y el
racionalismo, situado en el plano de la justificacion del conocimiento cientifico, desde la idea
de que el contexto del descubrimiento es tarea de los psicélogos y sociologos (Quintanilla,
1999) obviando como se genera o0 surge este conocimiento cientifico. Para esta corriente
filoséfica, en la construccién y reconstruccion de las teorias cientificas existen una clara
distincion de los términos o conceptos experimentales de los términos o conceptos tedricos
(Ayer, 1965), donde los empiristas méas estrictos postulan que es posible prescindir de las
teorias, pues afirman que el conocimiento cientifico se construye y se valida mediante la
contrastacion empirica de los enunciados cientificos (Ramirez, 2003), promoviendo la idea
de que se pueden relacionar los hechos experimentales entre ellos, mas no las teorias
(Quintanilla, 1999).

El positivismo légico surge en las primeras décadas del siglo XX, en el Circulo de
Viena. Este movimiento cientifico y filosofico postula al empirismo l6gico como la
unificacion del empirismo, en tanto que los juicios no pueden tener otro fundamento que la
experienciay el racionalismo, en tanto que establece la necesidad de trabajar la ciencia dentro
de ellos limites de l6gica formal (Hanfling, 2004). De esta manera, la distincion entre ciencia
y no ciencia para los racionalistas positivistas es clara, definiendo que para dotar de caracter
cientifico a una disciplina se deberan tomar decisiones rigiéndose Unicamente por el criterio

de la racionalidad.

En este sentido se plantea un analisis sincronico del hecho cientifico, en un momento
concreto de la historia de la comunidad cientifica (Quintanilla, 1999), es decir la ciencia
estaba exenta de evolucién, dotada de estructuras rigidas, acentuada en la ldgica del saber
cientifico y formalizada fundamentalmente mediante el leguaje matematico, donde el
investigador se encontraba aislado de la realidad, la realidad objetiva existe més alla de la
mente humana, el objeto de investigacion tiene sus propias cualidades y estas son
independientes del investigador, aceptando que la realidad solo puede ser conocida a través

de las teorias, marcos, constructos, entre otros. Como métodos de investigacion los
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positivistas tienden a utilizar experimentos de laboratorio, de campo y encuestas, dado que
buscan grandes cantidades de datos empiricos que puedan analizar estadisticamente para
detectar regularidades subyacentes, en busca de una afirmacion que veraz nicamente si tiene
correspondencia uno a uno con la realidad que existe mas alla de la mente humana, siendo
esta la teoria de la correspondencia, en medida que esto sea logrado, los datos recopilados
serén considerados validos, en la tradicion positivista existen diferentes tipos de validez,
validez de constructo, validez interna y externa y validez de conclusion estadistica.
Finalmente, en cuanto a la confiablidad de la investigacion, esta solo es conseguida si los
resultados pueden ser reproducidos tanto por el propio investigador como por otros, tal que,
la falta de confiabilidad se atribuye a factores como los sesgos del investigador, las
inconsistencias en los procesos de investigacion, diferencias en el contexto en el que se llevd

a cabo la investigacién o a errores de medicion (Weber y Sandberg, 2004).

Los positivistas 16gicos postulaban que el conocimiento sensorial es el tipo de
conocimiento confiable, dado que su verificacion podria ser mediante la observacion directa,
entonces, todos/as podian llegar a las mismas conclusiones a partir de la misma experiencia
sensorial, aquellos conceptos que no pudieran alinearse a lo anterior, se les consideraba como
carentes de significado (Hjerland, 2005). Esto conduce a una vision dualista de la ciencia,
con una porcidn observacional y otra tedrica, incorporando una vision racionalista y

empirista.

Sin embargo, el filésofo francés August Comte (1798-1857) se encuentra en
desacuerdo con lo anteriormente nombrado, dado que ninguna observacion empirica aislada
y pura puede ser cierta, pues el conocimiento es relativo a las condiciones bioldgicas,

historicas y sociales, donde la teoria posee un rol central (Comte, 2002).

Para Haakonsen (1953) los principios del positivismo légico pueden ser resumidos

en.

1) Todo conocimiento humano puede ser formulado en lenguajes.
2) Tal como el conocimiento puede reducirse a experiencias privadas inmediatas

(oraciones elementales) que son informes verbales sobre la experiencia inmediata,
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todo conocimiento puede ser construido a partir de informes verbales la
experiencia inmediata.

3) La reduccion o construccion se ve facilitada por principios descubiertos por la
ciencia moderna, es decir la l6gica simbolica.

4) Cualquier discurso que no pueda ser reducido a oraciones elementales carece de
sentido, dado que el significado de cualquier oracién es el método por el cual
puede ser verificado. Si no se conoce en qué circunstancia una frase es verdadera
o falsa, el discurso carece de fundamento, a esto se le conoce como el criterio de
verificabilidad del significado.

5) Es posible definir si el discurso y su sentido es verdadero o falso. Es verdadero
(verificado) cuando las oraciones elementales a las que puede reducirse
corresponden a la realidad comprobada y en caso contrario es falso (falsificado),
siendo posible resolver todos los problemas de forma definitiva.

6) Solo el conocimiento de las ciencias puede ser verificado, las ciencias

representan, por lo tanto, el Unico tipo de conocimiento existente.

Por lo tanto, el positivismo l6gico es un intento de configurar la idea basica de que
las ciencias sean como las matematicas, en el sentido, de que exista una relacion entre los
términos tedricos y los términos empiricos, tal que, cada término quede relacionado
perfectamente a través de un lenguaje sin ambigiiedades, similar al lenguaje matematico
(Quintanilla, 1999), un lenguaje de este tipo formaria una base para la unidad de la ciencia,
resolviendo todo problema mediante el mero célculo (Smith, 1994). Del mismo modo, los
positivistas 16gicos proponian como un objetivo importante la unificacion de las ciencias,
dado que se pensaba que existia un método cientifico comin para todas las ciencias,
incluyendo a las ciencias sociales, mediante su reduccion a la fisica (Hjgrland, 2005). Esto
evidentemente fue un fracaso, dado que no es posible crear un lenguaje universalmente claro
y preciso para las ciencias que no tengan una base matematica, debido a las diferencias en la
naturaleza de las disciplinas. Es decir, las ciencias no matematicas (como las ciencias sociales
0 ciencias bioldgicas) no se pueden describir con un lenguaje I6gico formal tan riguroso y
universal como el de las matematicas, ya que tal como sugiere Bunge (2000) y Giere (2006)
las ciencias sociales y las ciencias bioldgicas involucran fendmenos complejos y muchas

veces subjetivos que no pueden ser descritos de manera precisa y sin ambiguedades con el
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mismo tipo de l6gica que utiliza la matematica, pues estas ciencias estan vinculadas a
contextos interpretativos y normativos que las ciencias matematicas, lo cual dificulta la

formalizacion de su lenguaje.

Lo anterior se alinea con los planteamientos asociados al paradigma conductivista en
educacion, fundamentado especificamente en un proceso de aprendizaje acompafiado de
estimulos y refuerzos para asi obtener respuestas positivas por parte del estudiante (Pacheco
et al., 2020), conformando un proceso de aprendizaje rigido y estructurado, que ha de ser
medible y cuantificado. En este proceso de ensefianza y aprendizaje el/la profesor/a asume
una postura de planificador de objetivos conductuales y controlador del proceso, el cual se
encarga de proporcionar estimulos hasta lograr el objetivo, es asi que el/la docente constituye
un/a individuo/a activo en el proceso, con funciones tales como diagnosticar las necesidades
instruccionales, disefiar y crear condiciones para la instruccion, mantener y conducir la
instruccion y manejar las técnicas de evaluacion (Chaves, 2011) durante todo este proceso
el/la estudiante es considerado como un/a alumno/a, ya que es un receptor de informacion y
su rol es netamente aprender lo que se le ensefia (Hernandez Rojas, 2010) por medio del
aprendizaje memoristico, esperando que estos conocimientos sean aplicados en condiciones
similares a las que plantean los/as profesores/as en los exdmenes (Cabrera, 2021), por ello el
conocimiento es considerado como lineal y a corto plazo, por lo cual siempre esta en proceso
de reforzamiento para no ser olvidado. Los contenidos son organizados en funcion a los
objetivos, por lo cual son fragmentados, memoristicos y mecanicos, la evaluacién se centra
en el producto, utiliza repeticiones mecéanicas que no dan cabida a la reflexién (Chaves,
2011).

Finalmente, el proceso de aprendizaje se logra cuando se sucede un cambio en la
conducta del estudiante, sin importar todos los procesos internos que éste tiene que seguir
para conseguirlo, pues la evaluacion parte del supuesto de que todos/as los/as alumnos/as son
iguales, por lo cual todos/as reciben la misma informacion, evaluandose generalmente de la
misma manera, con los mismos instrumentos y pautas establecidas para obtener la
calificacion (Hernadndez Rojas, 2010) sin contemplar aspectos tales como actitud,
participacion, asistencia, trabajo colaborativo o aplicacion del conocimiento a problematicas

reales y contextualizadas (Chaves, 2011).
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De esta manera, la racionalidad positivista fue declarada insuficiente, pues no
explicaba la discontinuidad y ambigliedad de la realidad, comenzando entonces la busqueda

de una explicacion diferente para el conocimiento cientifico.

2.2.2 Racionalismo Moderado

El Racionalismo Moderado (en adelante RM) tiene su fundamento en el modelo
cognitivo de la ciencia de Giere (1992), quien utiliza este modelo de ciencia para los
cientificos proponiendo que, para saber cdmo es una teoria cientifica es necesario saber como
ellos/as la utilizan. Esta postura es definida por el autor como realismo naturalista o realismo
pragmatico, realista al considerar la ciencia como un medio para representar e interpretar el
mundo con determinadas ideas, y naturalista porque pretende explicar juicios y decisiones
cientificas a partir de criterios propios de los cientificos, y no desde principios racionales de
caracter general (Quintanilla, 1999). La obra de Giere esta dirigida a comprender y
caracterizar como se produce el largo y complejo proceso de aprendizaje que culmina cuando
la maestra o el maestro consigue transformar a su discipulo en un colega con el que
finalmente se comparte conocimiento, es decir, maneras de pensar, hacer y hablar (Izquierdo
y Aduriz-Bravo, 2021).

Es por medio de la obra de Thomas Kuhn (1962) La estructura de las revoluciones
cientificas que Giere se ve dirigido hacia el estudio de la naturaleza de la ciencia con las
ciencias cognitivas, segun la cual los cientificos son considerados “agentes cognitivos” que
piensan con representaciones (modelos cientificos), establecen juicios y toman decisiones, al
igual que todas las personas (lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2021). Es asi como surge una
propuesta epistemoldgica mas apropiada para la Ensefianza de las Ciencias en las aulas,
fundamentada en el fenébmeno cognitivo humano, en las teorias como un medio para
interpretar el mundo, donde el método de interpretacion es evolutivo, natural y diverso,

considerando siempre el sentido humano, tanto en el modelo como la interpretacion.

Ronald Giere (1992), propone que el conocimiento cientifico es una construccion
cognitiva que tiene su origen en los modelos mentales de las personas, por medio de los
cuales se reconstruye e interpreta la realidad, elaborando teorias 0 modelos teéricos (Jara et

al., 2012). Los Modelos tedricos son definidos por el autor como representaciones mentales
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y simbdlicas que los cientificos usan (tanto para si mismos como para los demas) para
comprender y explicar el mundo natural, dado que los cientificos utilizan una gran diversidad
de modelos para representar el mundo, Giere postula que estos pueden ser ordenados en
“familias de modelos” dentro de las cuales se articulan entre si dado que comparten ciertos
principios rectores (caracteristicas basicas), ademas se vinculan con los sistemas reales a los
que se pretende modelizar por medio de relaciones de similitud (Giere, 1999), sin embargo
son aplicados en contextos especificos 0 con variaciones que mejoren su precision en

diferentes circunstancias.

Son las hipotesis tedricas, las encargadas de otorgar esta relacion de similitud, dado
que es concebida como una entidad linguistica (Giere, 1992), pues se afirma un tipo concreto
de relacion de semejanza entre el modelo y el sistema real modelizado, y son ciertas o falsas,
segun se dé o no se dé esa relacion, a juicio de los cientificos (Izquierdo y Aduriz-Bravo,
2021). Una hipotesis tedrica es verdadera cuando esta indica lo que la comunidad cientifica
acepta como valido, existiendo un tipo y grado de semejanza entre el modelo y sistema real.
Esto, dado que, segun las neurociencias, la cognicién y percepcion del hombre/mujer operan
con base en cierto tipo de métrica de la semejanza (Giere, 1992), considerando la
construccidén mental de estructuras complejas, denominadas representaciones mentales. Estas
son similares a las usadas en el diario vivir, fundamentadas en la representacion de
fendmenos y principios que, por medio de articulacion de conceptos cientificos y la
subjetividad actian como mapas internos del mundo exterior, distinguiéndose de las

representaciones cientificas al no utilizar un lenguaje axiomatizado (Quintanilla, 1999).

Al respecto, Izquierdo (1995) afiade, que los modelos de racionalidad moderada,
llamados también racionalismo moderado o contextualizado, se encuentran fundamentados
en una propuesta didactica constructivista. Segun ello, la teoria de los Modelos planteada por
Giere coincide adecuadamente con el campo educativo y la Ensefianza de las Ciencias
Naturales, pues resulta apropiado para la transposicion del saber, para establecer conexiones
prudentes entre los modelos tedricos (mundo de las ideas) y el sistema real (trabajo
experimental, manipulacion de la realidad), mediante entidades linguisticas que los
relacionan llamadas hipotesis tedricas (Llorens, 1987; Copello, 1995; Sanmarti y Jorba,

1995). De este modo se piensa, hace y expresa la Ciencia, transitando de forma permanente
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y dindmica entre estos tres elementos, sin separar la teoria de lo empirico, los instrumentos y
reconociendo la intervencion de la humanidad sobre el mundo real, comprendiendo la
Ciencia que conocemos y queremos ensefiar, contemplando y considerando las variaciones

que existan a medida que se intenta explicar el conocimiento cientifico (I1zquierdo, 1992).

2.3 REPRESENTACIONES EPISTEMOLOGICAS DEL PROFESORADO EN
EJERCICIO Y FORMACION INICIAL DOCENTE

En este subapartado se presentaran los aportes de la literatura acerca del concepto de
representaciones en la investigacion en la didactica de las ciencias naturales, en segundo
término, se presentan los aportes acerca de las representaciones epistemoldgicas en los/as
estudiantes universitarios desde la investigacion en la didactica de las ciencias naturales, por
ultimo, se exponen los constructos centrales aportados por la literatura acerca de la
investigacion sobre las representaciones epistemoldgicas del profesorado en formacion

inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias.

2.3.1 Representaciones epistemoldgicas en las Ciencias Naturales

Las representaciones en el contexto de la didactica de las ciencias se refieren a las
concepciones, ideas y creencias que los/as docentes y estudiantes poseen sobre el
conocimiento, su naturaleza, origen y como debe ensefiarse y aprenderse, siendo portadoras
de significados sociales, sean individuales o colectivas son respectivas al significado, siendo
simbolos que van a configurar la realidad, formando parte de vital y funcional en la
interpretacion de nuestra realidad, estas son portadores de significados sociales derivados del
mundo de significados: normativos, cognitivos, expresivos, etc. (Beriain, 1990). Ademas,
estas representaciones son dindmicas y se transforman en funcion a la relacién que se tenga
con el mundo que nos rodea, influyendo en la manera de pensar y la realidad que se esta
conociendo. Para Ramirez (2003) esto da origen a una transformacion continua de la relacion
entre el sujeto y el objeto. Donde el sujeto se plantea cuestiones, crea o recrea problemas
nuevos a medida que adquiere nuevas interrogantes sobre el mundo natural, por ello el autor
atribuye caracteristicas al individuo/a tales como, proactivo/a, constructivo/a y dindmico/a 'y
el objeto se presenta como un medio para la construccion de conocimientos mediante la
reestructuracion y transformacion de las estructuras cognitivas y/o conceptuales, lo que

finalmente da como resultado representaciones individuales del mundo.
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De este modo, las representaciones se transforman en un lenguaje decantado de
diversas formas de vida (cultura) que necesariamente deben posibilitar la comunicacién
humana (Beriain, 1990). Esta comunicacion puede estar mediada por concepciones,
imagenes mentales, ideas o visiones que aluden a los significados propios de un/a
individuo/a. Al respecto, Fourez (2008) afiade que la representacion segun nuestro punto de
vista “representa” una situacion, siendo este un simbolo que reemplaza a la realidad. En
ciencias por ejemplo estas representaciones surgen a partir de la observacion, permitiendo
declarar que una representacion no es un espejo del mundo, ni la expresion de lo real, sino
que corresponde a una fraccion del objeto real que debe considerarse en discusiones,

situaciones y decisiones.

Es importante sefialar que estas representaciones no son accesibles de otro modo que
no sea observando, con un sentido critico que cuestione la congruencia de las descripciones
de los acontecimientos y de los conceptos que configuran dichos acontecimientos y saberes
del profesor (Ramirez, 2003). Por lo tanto, las representaciones epistemolégicas que posea
un/a profesor/a sobre las ciencias naturales revelan matices que articulan diferentes
posicionamientos epistemoldgicos, otorgandole ciertas predominancias segun la formacion

docente.

Por ultimo, para efectos de esta investigacion, las representaciones epistemoldgicas
seran analizadas en la linea de investigacion relacionada a las creencias epistemoldgicas,
considerando que existe una gran variedad terminoldgica al origen de las investigaciones
realizadas por diversas disciplinas, donde a pesar de la popularidad de ambos términos, el
concepto no parece estar clarificado y no existe un acuerdo que establezca limites, en
términos de qué pueden incluirse o ser excluidos (Rodriguez, 2005). Por lo tanto, en esta
investigacion las representaciones integran las creencias epistemoldgicas, estas reflejan las
concepciones, imagenes mentales, ideas o visiones que poseen los/as docentes y estudiantes

sobre el conocimiento y la practica profesional.

2.3.2 Representaciones epistemoldgicas en los/as estudiantes universitarios

Las investigaciones mas relevantes sobre el estudio de las representaciones

epistemoldgicas se situan cercano a los afios 1980, donde el término es definido como

62



Epistemological Beliefs que en su traduccion comprenden las representaciones
epistemoldgicas. Sin embargo, autores como Perry (1968), ya habian realizado aportes
tedricos al estudio de la epistemologia personal acerca del impacto de las representaciones
epistemoldgicas en las experiencias educativas de estudiantes universitarios. Este autor
realizd entrevistas semiestructuradas, centrandose principalmente en las experiencias de
aprendizajes de los estudiantes, donde los estudiantes albergaban conocimientos en sus
esquemas conceptuales derivados de las autoridades, padres o profesores/as, el autor incluso

establece nueve etapas de complejidad progresiva, lineal y jerarquica:

1) Reconocimiento de la existencia de verdades y falsedades de manera absoluta.

2) Aceptacion de que las diferencias de opinion surgen de una consideracion insuficiente
de la autoridad.

3) Reconocimiento de que los fendmenos pueden ser percibidos de multiples maneras.

4) Reconocimiento de la relatividad del conocimiento, donde todo depende del punto de
vista desde el que se observa.

5) Valorizacion del contexto, interpretando los hechos en funcion de este.

6) Comprension de la necesidad de un compromiso personal en un mundo relativo y
cambiante.

7) El compromiso es asumido.

8) Examinacion del compromiso, reconociendo las implicaciones de las posiciones
adoptadas.

9) Reconocimiento del compromiso como un proceso continuo, complejo y evolutivo,

que refuerza la identidad a través de multiples responsabilidades.

Estas etapas son transitadas por el estudiante durante sus primeros afios en la
universidad iniciando como un pensador dualista, que tras cursar sus Ultimos afios de
formacion se transforma progresivamente en un pensador relativista. El principal aporte del
Perry radica en entender que los posicionamientos epistemoldgicos de los estudiantes
variaban a medida que avanzaban en la carrera, incluyendo una transformacion en el
pensamiento, considerando el conocimiento desde una vision mas racional, personal y

autonoma (Vizcaino Escobar et al., 2013). Asi, Hofer y Pintrich (1997) interpretan las nueve
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etapas como una secuencia invariante de estructuras que se encuentran jerarquicamente

integradas y estas pueden estar incluidas en cuatro categorias secuenciales:

1)

2)

3)

4)

Dualismo: Incluye a las dos primeras etapas, caracterizadas por una vision del
mundo dualista, absolutista, los estudiantes contemplan el conocimiento como un
todo, en acuerdo o desacuerdo con la autoridad, dado que esta es portadora de la
verdad y su deber es transmitirla al que aprende.
Multiplicidad: Incluye a la tercera y cuarta etapa, surge una modificacion del
dualismo con una gradual incorporacion de incertidumbre, es en la cuarta etapa
donde el dualismo sufre una nueva modificacion, aqui el sujeto se inclina a creer
que todos los puntos de vista son validos, pues cada persona puede tener su
opinion.
Relativismo: Posicion considerada por los autores como critica, dado que se
produce un cambio en la percepcion de los individuos, estos comienzan a
contemplar el mundo desde una vision relativista y contextualizada, es asi como
en la quinta etapa el sujeto pasa a ser un constructor activo y en la sexta etapa ya
se posee un completo entendimiento relativo del conocimiento, contingente y
contextual, comprendiendo la necesidad de elegir y afirmar de acuerdo con sus
propios compromisos.
Compromiso dentro del relativismo: Incluye desde la séptima etapa a la
novena, reflejando la responsabilidad y el compromiso de los individuos, estos
producen compromisos como los valores, afectos, las relaciones o identidad
personal. Esta categoria no suele estar presente entre los estudiantes.

(Hofer y Pintrich, 1997, p. 91).

Desde las ideas de Perry (1968), han emergido nuevas propuestas como el “Modelo

de Juicios Reflexivos” por Kitchener y King (1981), el nombre de este modelo indica al juicio

reflexivo como el resultado ultimo y el punto final para analizar el racionalismo y la habilidad

para evaluar las justificaciones sobre el conocimiento (Rodriguez, 2005) basado en siete

etapas de evolucion:

1)
2)

El conocimiento absoluto viene dado por la autoridad.

El conocimiento absoluto existe, pero no se conoce inmediatamente.
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3) Existe un conocimiento que temporalmente es incierto.

4) Todo conocimiento es incierto y no existe una via para determinar cual propuesta
es la correcta o la mejor.

5) EIl conocimiento es subjetivo y las afirmaciones se encuentran fundamentadas en
interpretaciones personales.

6) EIl conocimiento objetivo no es factible, ya que el conocedor desempefia un papel
activo en la construccion de sus afirmaciones.

7) EIl conocimiento se entiende como un proceso continuo de adquisiciones y debe

ser percibido como una aproximacion a la realidad.

Las siete etapas van desde niveles més simple de conocimientos a un nivel méas
reflexivo, mediante el anélisis de problemas mal estructurados que le permitan al individuo/a
ser consciente de sus propios juicios. En este modelo se considera el caracter de los juicios
emitidos, ya sea de caracter absoluto o relativo (Vizcaino et al., 2013), ademas, este proceso
de evolucion progresa en funcién a la edad y el acceso a la educacion. Dicho modelo es
reinterpretado por Hofer y Pintrich (1997), quienes proponen una serie de etapas que

permiten sintetizar el “Modelo de Juicios Reflexivos” en tres niveles de juicio.

El primer nivel de juicio corresponde al “pre-reflexivo”, nivel donde los/as
individuos/a no pueden percibir que algunos problemas no tienen respuestas correctas,
correspondiente a las etapas 1, 2 y 3. En el segundo nivel correspondiente al “cuasi-
reflexivo” emerge cierta consciencia de la incertidumbre, la cual permite percibir que todo
puede ser conocido con certeza, corresponde a las etapas 4 y 5, finalmente los/as
individuos/as son totalmente conscientes del conocimiento, su construccion (activamente) y

su entendimiento (desde el contexto) en el tercer nivel denominado “reflexivo

correspondiente a las etapas 6 y 7 (Morell, 2011).

Dado que la investigacion de Perry se encontraba contextualizada en una muestra de
estudiantes masculinos, Belenky et al. (1986) realizaron un estudio que incorporaba una
muestra de estudiantes femenina para comprobar cdmo se producian sus modos de conocer,
para ello desarrollaron una serie de entrevistas a mujeres de diferentes edades y
pertenecientes a diferentes culturas, de esta manera se establecieron cinco perspectivas

epistemoldgicas:
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1) Silencio: Las mujeres se perciben como pensadoras y silenciosas, manifestando
una existencia pasiva, donde el conocimiento proviene de la autoridad.

2) Conocimiento recibido: Paralela a la posicion dualista de Perry. Las mujeres
asumen que son capaces de reproducir el conocimiento recibido de la autoridad,
mas no puede ser generado por ellas mismas, donde todas las ideas son percibidas
como falsas o ciertas, en oposicion a los hombres, no se inclinan a identificarse
con la autoridad.

3) Conocimiento subjetivo: Conocimiento dualista, sin embargo, comienza a
comprenderse como interno, personal, privado e intuitivo, percibiendo la verdad
como una reaccion intuitiva personal.

4) Conocimiento procedimental: EI conocimiento es obtenido y es objetivo, donde
las mujeres expresan reflexiones razonadas, con objetivos y procedimiento
sistematicos de analisis.

5) Conocimiento construido: Es la integracion de las estrategias subjetivas y
objetivas del conocimiento, se trata de un conocimiento contextual, donde las
mujeres son participes de su construccion, sin embargo, lo marcos de referencia
pueden ser construidos por el que conoce.

(Duell y Schommer, 2001).

Entre otros aportes se encuentran las investigaciones realizadas por Porlan et al.
(1997), quienes sostienen que el conocimiento profesional de los/as profesores/as se basa en
teorias implicitas, las cuales intentan explicar los fundamentos de las representaciones y de
las acciones del profesorado, aun cuando estos/as no son consciente de la estrecha relacion
entre sus ideas, sus intervenciones, decisiones y ciertos preceptos conceptuales (Schommer
etal., 2012).

De esta forma, han surgido nuevos modelos y teorias al respecto del rol de las
representaciones epistemoldgicas en educacion, tratando de explicar los fundamentos de las
representaciones y de las acciones de los/as profesores/as, aungque estos/as no sean
conscientes de la existencia de la posible relacion entre sus ideas y sus intervenciones y
ciertos preceptos conceptuales (Schommer-Aikins etal., 2012). Es este inconsciente

desconocimiento acerca de las representaciones epistemologicas lo que ha guiado el trabajo
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de Schommer (1990, 1997, 2000, 2002, 2004), autora que por mas de dos decadas ha
trabajado en torno a las representaciones epistemoldgicas.

Shommer (1990) adopta las ideas de Schoenfeld (1983) y Ryan (1984), Shommer
considera que, Schoenfeld es “el precursor de las creencias sobre la habilidad de aprender” y
“el precursor de la creencia en la velocidad del aprendizaje” en cuanto a la epistemologia
personal, pues su trabajo mediado por la observacion de estudiantes resolviendo problemas
geométricos en aula, junto una posterior entrevistas acerca de lo que experimentaban
mientras desempefiaban la tarea, posibilito identificar las representaciones sobre las fuentes
del conocimiento (Vizcaino et al., 2013). Los/as estudiantes consideraban que la fuente del
conocimiento es depositada en la autoridad omnisciente, en otras palabras, estas figuras son
vistas como expertos dotados (determinante del aprendizaje) que aprenden répido (velocidad
del aprendizaje) (Morell, 2011). Respecto a los aportes de Ryan (1984), la autora con el
objetivo de comprender la metacognicidn, realiza uno de los aportes mas significativos en el
plano metodologico, pues aplica una escala Likert de dualismo breve, siendo este el método
idéneo para la identificacion de representaciones, dado que a diferencia de los métodos
utilizados por Perry e investigadores previos (entrevistas y observacion) la escala Likert
proporciona respuestas concisas, permitiendo relacionar la metacognicién con algunas
representaciones postuladas en los trabajos realizados por Perry, esto dio lugar a las
representaciones sobre el conocimiento dualista o relativista, estudiantes que percibian el
conocimiento desde la perspectiva dualista creian que el aprendizaje se comprobaba a traves
de la reproduccion de los datos, en cambio, aquellos/as estudiantes que tenian una visién
relativista del conocimiento creian que el aprendizaje s6lo se podia demostrar mediante la

relacion de ideas y su posterior aplicacion en la realidad (Morell, 2011).

De esta forma Shommer (1990) logra construir y aportar una visién mas integral,
comprendiendo las representaciones epistemoldgicas como “un sistema de representaciones
que posee el individuo acerca de la naturaleza del conocimiento y el aprendizaje, las cuales
son relativamente independientes entre si” (p. 499). Conceptualizando las representaciones
epistemoldgicas en funcién al aprendizaje y conocimiento de los/as estudiantes y de los
motivos, situaciones, contextos en los que es construido dicho conocimiento. Un hallazgo

importante realizado revela que estas representaciones epistemoldgicas parecen afectar el
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procesamiento de la informacion y el seguimiento de la comprension de los/as estudiantes
(Schommer, 1990) influyendo en la interpretacion critica del conocimiento, pues el/la
estudiante puede tener mas de una creencia, dado que estas son independientes entre si, a
pesar de que forman parte de un sistema que las relaciona, influyendo en el desarrollo de
representaciones ingenuas y sofisticadas, este desarrollo asincrénico se debe a la permanente

interaccion con el contexto y la cultura en la que se esta inmerso.

En este sentido, Schommer (1990, 1992, 2004), propone el paradigma
multidimensional, correspondiente a un sistema de representaciones epistemologicas con un
caracter mas o menos independiente, en el que se poseen multiples representaciones y la
independencia se debe a su desarrollo sincrénico, aqui los/as individuos/as pueden tener al
mismo tiempo representaciones de nivel sofisticado y otras a un nivel simplificado, de forma
sincronica y/o asincronica (Duell y Schommer, 2001). Desde este planteamiento surgen cinco
dimensiones, tres referidas al conocimiento y dos al aprendizaje, con las clasificaciones

sofisticado y simplificado (Schommer, 2004).

Para examinar la multidimensionalidad del sistema de representaciones, la autora
propone el cuestionario epistemoldgico o Epistemological Questionnarie (Shommer, 1993)
este permite valorar las preferencias de los/as estudiantes universitarios sobre el
conocimiento y el aprendizaje, delimitando items con cinco dimensiones para el estudio de

representaciones epistemoldgicas:

1) Conocimiento simple (SK): Respectivo a la creencia en el conocimiento simple y
aislado en oposicion a la creencia en el conocimiento complejo y estructurado,
corresponde a la dimensién Estructura del conocimiento.

2) Conocimiento cierto (CK): Respectivo a la creencia en el conocimiento cierto,
absoluto e inmodificable en oposiciéon a la creencia del conocimiento tentativo,
contextual y cambiante, corresponde a la dimension Estabilidad del conocimiento.

3) Habilidad innata (IA): Respectivo a la creencia en el aprendizaje innato en
oposicion a la creencia en el aprendizaje adquirido y controlado, corresponde a la

dimensién Habilidad para aprender.
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4) Aprendizaje rapido (QL): Respectivo a la creencia en el aprendizaje rapido (todo o
nada) en oposicion a la creencia en el aprendizaje gradual y sistematico, corresponde
a la dimension Velocidad del aprendizaje.

5) Autoridad omnisciente (OA): Respectivo a la creencia en el conocimiento
depositado en la figura de autoridad en oposicién a la creencia en el conocimiento
producido por la observacion y el racionalismo, corresponde a la dimension Fuentes

del conocimiento.

A partir de lo anteriormente mencionado, se elaboran dos o méas subconjuntos de
items para distinguir entre alumnos/as sofisticados/as (mas relativistas) e ingenuos/as (mas
dualistas). Los/as estudiantes sofisticados/as consideran el conocimiento como un fenémeno
cambiante, en cual una gran parte esta evolucionando, parte de este conocimiento aln esta
por descubrir y una parte muy pequefia esta fijada. Para los/as estudiantes ingenuos/as el
conocimiento se compone principalmente de datos absolutos e inmutables, parte de este
conocimiento aun esta por descubrir y una parte muy pequefia podria cambiarse (Schommer,
1990).

Tabla 3

Representaciones epistemoldgicas de acuerdo con el modelo de Duell y Schommer (2001)

Dimension Simplificado Sofisticado
Estabilidad del conocimiento  Cierto e incambiable Tentativo
Estructura del conocimiento Aislado, piezas conectadas. Conceptos integrados
Simple
Fuente del conocimiento Procedente de la autoridad Procedente de la razén
Velocidad del aprendizaje Répido o no Gradual
Habilidad para aprender Habilidad innata Improbable

Nota. Duell, O. K., y Schommer, M.A. (2001). Fuente: http://dx.doi.org/10.1023/A:1011969931594.

De acuerdo con lo indicado en la tabla 3 (Schommer et al., 2012):

a) Estabilidad del conocimiento se refiere al grado de certeza del conocimiento que va
desde un nivel de conocimiento inmutable, donde a medida que se transita por estos
niveles de conocimiento se manifiestan cambios continuos (Duell y Schommer,
2001). En esta dimension se incluyen aspectos para evaluar el grado de “verdad”

atribuible a un conocimiento o idea, considerando la claridad de las respuestas
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b)

d)

obtenidas, su diversidad, la fiabilidad de las fuentes consultadas, la validez del
conocimiento cientifico y la estabilidad o cambio de las ideas, es asi como el/la
individuo/a también expresa su postura sobre la estabilidad del conocimiento, una vez
que descubre algo el/la sujeto se cuestiona ¢(Es inmutable? ;Hay algo mas por
descubrir? ;Lo descubierto debe ser revisado permanentemente? Es asi como su
creencia oscila entre un enfoque simplificado desde la ingenuidad a un nivel de
sofisticacion superior.

La estructura del conocimiento es planteada como la atomizacion o no del
conocimiento, inicialmente los conceptos se presentan como fragmentos
conceptuales aislados, hasta estructurarse como un conocimiento tentativo que
albergue conceptos integrados. Reconociendo los elementos relacionados a las
habilidades para aprender (sean innatas o adquiridas), la estructura de los textos (ideas
principales y detalles) y la posibilidad de reorganizacion para la comprension a partir
de la relacion que la persona que aprende pueda realizar entre los textos y su propia
estructura cognitiva. Ademas de considerar elementos relacionados al pensamiento
original, el contexto de adquisicion de saberes y la capacidad de discernir entre los
hechos y la teoria.

La fuente del conocimiento se sitla desde la transmision desde las autoridades hasta
el conocimiento derivado de la evidencia empirica y el racionalismo. Aludiendo a la
procedencia del conocimiento, la autoridad esta representada por los/as expertos/as
en el temay los/as docentes, también se indaga en el grado de confiabilidad que posee
una informacidn, segin su origen y se incluyen aspectos relacionados a la vida
cotidiana tales como textos y la familia.

La velocidad del conocimiento contempla el ritmo de aprendizaje, desde rapido a
gradual, evaluando la idea acerca del tiempo que toma a una persona aprender o
comprender algo.

Por otro lado, la habilidad para aprender se puede comprender desde su origen en la
genética o su ganancia a través de la experiencia con el tiempo empleo para aprender,
en esta dimension se relacionan elementos cognitivos y de auto monitorizacion de la
comprension y el aprendizaje, junto a las herramientas que permiten validar y

relacionar el conocimiento con las propias estructuras, y asi asegurarse de la
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apropiacion de los conceptos aprendidos. En esta dimension el principal
cuestionamiento se encuentra en el proceso de aprendizaje, si este depende de
habilidades innatas o se puede desarrollar a partir de las experiencias vividas.

Shommer et al. (2012), sugieren que las personas que poseen representaciones
epistemoldgicas sofisticadas vienen avaladas por un alto nivel de pensamiento critico,
creatividad y aplicacion del conocimiento. En cambio, aquellas personas que poseen
representaciones simplificadas, vienen avaladas por un nivel de aprendizaje bajo, donde
prima la memorizacion de hechos. Sin embargo, lo anterior no determina Unicamente un tipo
de creencia por persona, mas bien una vez que una persona ha desarrollado unas
representaciones sofisticadas podria utilizar otras representaciones simplificadas en otras
tareas.

Las cinco dimensiones son aspectos considerados por la autora desde la concepcion
de epistemologia personal, siendo relevantes para el campo de la educacion, pues las
representaciones epistemoldgicas pueden mejorar nuestra comprension del aprendizaje
humano, dado que existe una interrelacion significativa entre las representaciones
epistemoldgicas y el rendimiento académico, estas evolucionan de forma paralela a la
educacion formal (Rodriguez, 2005). En este sentido, Schoenfeld (1983) expone que la
educacién posee un papel clave en la prevencion e intervencion de representaciones
epistemoldgicas contraproducentes que los/as estudiantes tienen en la escuela secundaria y
que provienen de la forma en que se les ha ensefiado, e influyen en cémo los individuos
formulan, construyen y justifican el conocimiento y el significado que le dan a la informacion
que encuentran (Hofer, 2001, 2002). Otros autores como Zeidler et al. (2013), también
revelan la importancia de explorar las representaciones epistemoldgicas, en su estudio
descubre que las representaciones epistemoldgicas también se derivan de la aplicacién de
emociones morales como el cuidado, la empatia, la simpatia y la preocupacion, y funcionan

en conjunto.

Lo interesante de las representaciones epistemologicas es el hecho de que los/as
profesores/as dicen muchas cosas en su expresion verbal y hacen cosas diferentes en distintas
situaciones, tratando de justificar lo que no comprenden adecuadamente, o simplemente eso

es lo que ellos creen u opinan porque asi les parece que son las cosas (Ramirez, 2003).
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Aquello produce incoherencias entre el contenido disciplinar y las decisiones pedagogicas
que van a guiar la Ensefianza de las Ciencias, sin embargo, aln persisten muchas preguntas
y pocas respuestas. Si las representaciones epistemoldgicas sobre el conocimiento y el
aprendizaje funcionan como filtro de la mente, determinando ¢como se interpreta el mundo?,
¢cOmo son las estrategias que se usan para aprender? y ;qué tanto por ciento persiste al

aprender? (Schommer, 1990).

Por todo lo expuesto, parece innegable la necesidad de estudiar estas representaciones
epistemoldgicas en el profesorado de Biologia en formacion inicial, encontrar su lugar entre
los factores que han sido estudiados durante afios, determinar cuales son sus tendencias y
proyectar su efecto el aprendizaje nos permitira comprender los posicionamientos

epistemoldgicos predominantes acerca de la Ensefianza de las Ciencias.

2.3.3 Representaciones epistemoldgicas en Formacion Inicial Docente

En la Formacion Inicial Docente las representaciones epistemoldgicas y las
aproximaciones al aprendizaje evolucionan a medida que los/as estudiantes progresan en su
nivel educativo, donde las relaciones entre representaciones epistemolégicas y rendimiento
académico estan influenciadas por las aproximaciones al propio aprendizaje. En el cual, el
enfoque epistemoldgico del profesor/a es fundamental, dado que este influye en cdmo
entiende las relaciones entre sujeto y objeto en la construccién del conocimiento cientifico,
es decir, entre los/as estudiantes, el conocimiento y su proceso de adquisicion, lo cual, orienta
el aprendizaje de las ciencias en el/la estudiante, quien, a su vez, construye sus propias

representaciones haciendo uso de su propio conocimiento (Ramirez, 2003).

Ademas, las representaciones epistemologicas permiten dilucidar matices en cuanto
a competencias del pensamiento cientifico, y, por consiguiente, también son determinantes
de las diferentes corrientes filosoficas que permiten dar sentido y compresion de la
transformacion de la ciencia en la historia humana. Esto, debido a que, si bien estas
representaciones no tienen una localizacion fija (Ramirez, 2017) si pueden llegar a establecer
tendencias o revelar un nivel de evolucion de estas a lo largo de la formacion docente
(Fernandez et al., 2011; Porlan y Martin del Pozo, 2004).
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En las investigaciones, Porlan y Martin del Pozo (2002), descubren que los/as
docentes universitarios en la Formacion Inicial Docente tienden a reproducir modelos
basados en el conocimiento académico, donde existen contradicciones entre sus
concepciones sobre la ensefianza y sus practicas docentes, ademas mencionan que existe una
tendencia por parte de los/as docentes universitarios a tener una vision absolutista del
conocimiento y una concepcion empirista de las ciencia, siendo este un obstaculo para lograr
el desarrollo profesional en los/as futuros/as profesores/as. Es precisamente aqui donde se

ubica la relevancia de explorar e identificar las representaciones epistemologicas.

La formacidn de profesores/as de ciencia experimentales tiene una estrecha relacion
con las decisiones pedagdgicas, puesto que estas representaciones ponen de manifiesto
compromisos epistemologicos y de aprendizaje, incidiendo en la practica de la ensefianza
(Ramirez, 2017). Indagar en estas representaciones epistemologicas permitiria a los/as
futuros/as profesores abordar su propio aprendizaje y formacion docente con mayor
amplitud, comprendiendo como se debe ensefiar y aprender, con una perspectiva critica y
reflexiva, que les permita a los/as estudiantes en Formacion Inicial Docente adaptarse e
innovar en sus practicas educativas. De forma que, la ensefianza no sean producto del azar o
focalizadas en préacticas totalmente empiristas o reproductivas (Sanmarti, 2002), siendo este
ultimo uno de los temas que ha permeado las politicas publicas actuales orientadas al

desarrollo docente que comienza desde la formacion inicial.

Por lo tanto, la investigacion coincide con Quintanilla et al. (2020) en cuanto a la
importancia de analizar los procesos de aprendizaje en la formacion inicial y continua del
profesorado en los diferentes niveles educativos y contextos culturales, ayudando a
comprender desde la formacién inicial cdmo se aprende a ensefiar, cOmo se genera,
construye, transforma y transfiere el conocimiento profesional, pedagdgico y cientifico en la
profesidn docente. Dado que, a medida que los/as futuros/as docente transitan en la educacion
superior emergen y/o se toma consciencia de nuevas concepciones relativas al momento y
contexto de su propia formacion, siendo la toma de consciencia uno de los eventos mas
complejos de identificar, ya que exige un cuestionamiento reflexivo entorno a ¢por qué?,
¢para qué? y ;cémo? se desarrollan conocimientos, competencias y habilidades

metacognitivas que, a su vez, permiten la auto y corregulacion conceptual, procedimental y
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actitudinal del proceso de formacién profesional, en una base tedrica, praxiologica y
pragmatica sustancial para aprender a evaluar, y simultaneamente autoevaluar competencias

del pensamiento cientifico (Copello y Sanmarti, 2001).

Lo anterior supone instancias de reflexion critica a medida que el/la futuro/a docente
transita por diferentes escenarios teoricos y disciplinas cientificas, que, de lugar a la
consolidacién de un conocimiento cientifico significativo, contemporaneo a las teorias y
necesidades actuales de una sociedad que se encuentra participando en una carrera con el
desarrollo tecnologico, innovacion y reinvencion de la educacion. Es en este sentido que
Murphy, Delli y Edwards (2004), proponen que durante la formacion de los/as docentes es
cuando se puede llevar a cabo la intervencion para un cambio en el modelo de
representaciones que favorezcan mejores resultados en su posterior desempefio profesional.
En este sentido, es necesario que las practicas de ensefianza de los/as docentes de ciencias
naturales posibiliten a los/as estudiantes de los diferentes niveles educativos evidenciar como
van logrando acceder al mundo de las ciencias, no solamente por la via de los productos
(evaluaciones, calificaciones), sino también por la via de los procesos de desarrollo que se
dan en diferentes condiciones y ambientes de ensefianza y aprendizaje, para promover la
adquisicion de un determinado conocimiento cientifico en un nivel competencial
(Quintanilla, 2020). Ademas, este conocimiento debe estar en sintonia con la dinamica social,
cultural, politica, econdmica, ambiental y tecnoldgica por la cual atraviesa el panorama
mundial. Potenciando asi competencias y habilidades cientificas que los preparen para la vida
y el éxito profesional en lo que emprendan, como ciudadanos activos y sujetos de derecho
(Quintanilla et al., 2010).

Con estas ideas se cierra este capitulo y a continuacion se presenta el Capitulo IlI,

Metodologia de la Investigacion.
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CAPITULO I11
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Capitulo dedicado a los fundamentos epistemoldgicos que sustentan la metodologia de
investigacion

75



CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En este apartado se presenta el marco metodoldgico que sustenta la investigacion.
Explicando en primer lugar, la Fundamentacion Epistemoldgica del Enfoque Mixto de
investigacion, posteriormente se presenta el Disefio de la Investigacion, las Técnicas de
Recogida de datos, Técnicas de Analisis de Datos. Finalmente, se precisa el contexto de la

investigacion y las caracteristicas generales de la muestra seleccionada.

3.1 FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICO DEL ENFOQUE MIXTO

La investigacion se encuentra fundamentada en las bases epistemoldgicas del enfoque
metodol6gico mixto. Si bien persiste un debate en torno a la perspectiva filosofica del
enfoque mixto de investigacion, autores como Tashakkori y Teddlie (1998, 2012), Johnson
y Onweugbuzie (2004), Creswell (2013) y DeCuir-Gunby y Schutz (2017), entre otros
estiman que este enfoque se posiciona epistemoldgicamente en el pragmatismo y en su ldgica
de investigacion, es decir que el/la investigador/a posee un punto de vista objetivo y subjetivo
al analizar un fendmeno o problematica social. Al ser contemplando desde una postura
pragmatica concede la posibilidad de considerar maltiples paradigmas en un mismo estudio
(Sampieri, 2006). Dado que la premisa central de los estudios con enfoque mixto radica en
la integracion y extension de las fortalezas tanto del enfoque metodoldgico cuantitativo como
del cualitativo, minimizando a la vez sus respectivas debilidades, y disminuyendo las
limitaciones de ambos (Gonzalez y Ricalde, 2021). Conformando un universo investigativo
mas rico en posibilidades, al utilizar evidencia de datos numéricos, verbales, textuales,
visuales, simbdlicos y de otras clases para entender problemas en las ciencias (Creswell y
Creswell, 2018; Lieber y Weisner, 2010) desde un contexto personal y sociocultural por
medio del uso de la induccién (descubrimiento de patrones), deduccion (testeo de teorias e
hipotesis) y abduccion (descubrir y confiar en lo mejor de un conjunto de explicaciones para

comprender los resultados).

Este enfoque metodoldgico implica un conjunto de procesos de recoleccion, analisis
y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos, siento los principales resultados producto
de la sistematizacion de la informacion en su conjunto, respecto a esto Chen (2006) postula
que los enfoques cuantitativos y cualitativos conservan sus estructuras y procedimientos

originales (“forma pura de los métodos mixtos™); o bien, que dichos métodos pueden ser
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adaptados, alterados o sintetizados para efectuar la investigacion y lidiar con los costos del

estudio (“forma modificada de los métodos mixtos”).

En este sentido, el enfoque mixto requiere de una metodologia secuencial y
probatoria, en la que se debe seguir procedimientos y estrategias en aras de establecer
relaciones (Bunge, 1989), manteniendo un orden riguroso en los procedimientos y etapas en
la medicion del objeto de estudio, procurando conservar un grado de objetividad al analizar
los datos por medio de mediciones numéricas, promoviendo las fortalezas de los métodos
cuantitativos. Comenzando con la definicion de una idea (Otero-Ortega, 2018), la cual debe
delimitar y concretizar en el problema de estudio, elaborando la pregunta de investigacion
sobre cuestiones en especificas (Hernandez-Sampieri et al., 2020), formulando objetivos y
preguntas cuantitativas y cualitativas separadas, luego se redactan una o varias preguntas
generales, las que posteriormente se dividiran en preguntas concretamente cuantitativas,
cualitativas y mixtas de acuerdo con la evolucion del estudio. En la siguiente fase, se debe
recopilar informacion bibliogréafica que sustente la problematica a investigar, justificando el
objeto de estudio con literatura especializada en la temética, construyendo asi el marco
teorico de la investigacion, procurando incluir inferencias cuantitativas, cualitativas y mixtas.
En esta etapa el/la investigador/a se adentra a un proceso reflexivo y conceptual, del cual
derivan una o varias hipotesis (Hernandez-Sampieri et al., 2020), las cuales seran sometidas
a prueba para comprobar su veracidad mediante uno/s de los diversos disefios de
investigacion que resulte pertinente para la investigacion. Posteriormente, se da paso a la
recoleccion de los datos mediante procedimientos validados por la comunidad cientifica, en
el caso de la metodologia mixta se complejiza el proceso, ya que se debe elegir al menos una
muestra para cada uno de los enfoques integrados (cuantitativo y cualitativo), ya sea mediante
encuestas, entrevistas semiestructuradas o no estructuradas, grupos foco, observacion o
registros historicos y documentales, pues para que una investigacion sea consistente y
aceptada por la academia debe demostrarse que se siguieron tales procedimientos. En este
sentido Plowright (2011), coincide con Collins (2010) en que el proceso de muestro mixto
significa un intercambio de posibilidades generales y la transferencia de nuevas posibilidades
al universo o a otros contextos y casos, logrando en lo posible un equilibrio entre la

“saturacion de categorias” y la “representatividad” (Hernandez-Sampieri y Torres, 2018).
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Para autores como Hurtado (2008), también deben establecerse lapsos temporales a
dedicar en el estudio, de esta forma es posible designar prioridad a las diferentes etapas o
actividades a realizar, entendiendo que la investigacion es un proceso secuencial y dindmico
se debe planificar desde la dedicacion y constancia en el tiempo programado. La etapa de
analisis de datos el/la investigador se vale de los procedimientos estandarizados y
cuantitativos, tales como la estadistica descriptiva e inferencial, asi como la codificacion y

evaluacion tematica respectiva a los procedimientos cualitativos.

Ademas, al finalizar el escrito elaborado a partir del enfoque mixto las conclusiones
obtenidas deben demostrar una comprension integral desde las metodologias cuantitativas y
cualitativas, pues esto provee una mayor comprension del planteamiento bajo estudio (Hesse-
Biber, 2016; Creswell y Tashakkori, 2007). Cumpliendo asi con una de las cinco razones
planteadas por Green et al. (1989), que motivan a los/as investigadores/as a utilizar el enfoque
mixto para realizar investigaciones, la triangulacién donde se obtiene informacion de
diferentes fuente y se emplean distintas teorias y técnicas para recolectar y analizar datos e
informacion, la expansion o amplificacion, la profundizacion, interpretacion y el incremento
de la evidencia, mediante la utilizacion de diferente enfoques metodoldgicos proporcionando
una mayor generalizacién, seguridad y certeza sobre las conclusiones cientificas (Gibson,
2016).

Es relevante concebir que en este tipo de metodologia no esta adscrito a la objetividad
ni a la subjetividad, por lo tanto, la busqueda de informacion que sustente el proyecto requiere
de una serie de marcos de referencia e intersubjetividades que faciliten la obtencion de datos
cualitativos y cuantitativos en simultaneidad generando una verdadera complementariedad
entre ambos métodos. Por ello, autores como Ridernour y Newman (2008) postulan que los
métodos mixtos son mas conscientes con nuestra realidad mental y comportamiento habitual,
siendo relevante en esta dinamica las nociones de induccion y deduccion (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2008).

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta el disefio que guia esta investigacion (Tabla 4). Iniciando

con la Pregunta de Investigacion (en adelante P.1), el Objetivo General de la investigacion
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(en adelante O.G), los Objetivos Especificos (en adelante O.E 1, O.E 2, O.E 3) y los

momentos de la metodologia disefiada.

Tabla 4

Modelo del Disefio Metodologico Mixto de Investigacion

P.1: ¢Cuéles son las representaciones epistemoldgicas del profesorado en formacion inicial de Biologia acerca de Ensefianza de las Ciencias Naturales?

O.G: Determinar las representaciones epistemoldgicas del profesorado de Biologia en formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias considerando el

trayecto formativo.

Metodologia Mixta de Investigacion

Objetivos Momentos Técnicas de Recogida de Datos Técnicas de Andlisis de Datos
Especificos Técnica de Recogida Técnica de Técnica de Analisis Técnica de
de Datos Recogida de Datos de Datos Analisis de Datos
Cuantitativos Cualitativos Cuantitativos Cualitativos
1.Aplicacién del Instrumento . . Cuestionario de
Escala tipo Likert del .
Respuesta Abierta
“Cuestionario C-4BQ-
“Explicacion o -
2024”
Argumentacion”
2.Analisis de Datos Cuantitativos 2.1 Anélisis
O.E1l Descriptivo:
Anélisis de Frecuencia
3.Establecer las R.E por nivel del trayecto Establecer las R.E por
formativo dimension y niveles
del trayecto formativo -
OE?2 4.Caracterizar las R.E  Racionalistas | Escala tipo Likert del 4.1 Anélisis
Positivistas y las R.E Racionalistas Moderadas | “Cuestionario C-4BQ- Descriptivo: -
por nivel del trayecto formativo y dimension. 2024 Anélisis de Frecuencia
O.E3 5.Analisis del contenido conceptual de los
argumentos y explicaciones de los enunciados ) . Anélisis del
o Cuestionario de .
de una muestra cualitativa, en base a los . Contenido
o . . . Respuesta Abierta
posicionamientos epistemoldgicos de los/as Conceptual

estudiantes.

Nota. Fuente: Creacion Propia.

3.3 TECNICAS DE RECOGIDA DE DATOS

Se utiliza el instrumento que corresponde a un cuestionario tipo escala Likert. En el

instrumento confluyen preguntas cerradas (Cuantitativa) y preguntas abiertas (Cualitativa),

permitiendo recoger datos de caracter cuantitativo, que aqui denominaremos Fase

Cuantitativa y Fase Cualitativa.

En cuanto a las caracteristicas del instrumento, se compone de tres partes:
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Parte 1. Antecedentes Personales: En esta seccion se solicita al profesorado en
formacion participante del estudio su nombre completo, afio de nacimiento, género con el
cual se siente identificado/a, teniendo las opciones de masculino (M), femenino (F) y no
binario (N/B), posteriormente debe ser indicada el tipo de dependencia institucional de
egreso, ya sea particular pagado (PP), particular subvencionado (PS), municipal (M),
administracion delegada (AD), fundacion (F), educacion de personas jovenes y adultos
(EPJA) u otro que de no estar entre las opciones debe ser indicado, finalmente debe ser

indicado el proyecto educativo de la institucion, ya sea laico o religioso.

3.3.1 Fase Cuantitativa

Corresponde a la Parte I1. Esta seccion del instrumento corresponde a la escala Likert
del cuestionario C-4BQ-2024. La escala tipo Likert tiene como opcidn de respuesta el nivel

de acuerdo. La Tabla 5 expone las caracteristicas de las respuestas de la escala.

Tabla 5

Caracteristicas de las opciones de respuestas de la Escala Likert

Totalmente en Parcialmente en Parcialmente en Totalmente de
Enunciados Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo Acuerdo
(TD) (PD) (PA) (TA)
Puntuacién 1 2 3 4
Sino compartesel | Si no compartes el | Si compartes el | Si compartes el
Descripcion | contenido central | contenido central | contenido central | contenido  del
de la del enunciado en | del enunciado, | del enunciado en | enunciado tal y
Valoracion totalmente en | aunque estds de | algunos de sus | como esta
ninguno de sus | acuerdo en alguno | aspectos. redactado.
aspectos. de sus aspectos.

Nota. Fuente: Adaptado de Cuestionario C-4BQ-2024.

La escala se compone de cinco dimensiones (D), en las cuales se distribuyen

cincuenta enunciados y miden distintos aspectos acerca de la Ensefianza de las Ciencias. La

Tabla 6 describe las dimensiones, junto a la numeracién de las afirmaciones, segin cada una

de estas.
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Tabla 6

Descripcion general de las Dimensiones y Afirmaciones del Instrumento

Dimensiones

Descripcion

NuUmero de Enunciados

DI. Ensefianza de las Ciencias

En el Profesorado en formacion inicial acerca de la
Ensefianza de las Ciencias (Quimica, Biologia, entre
otras) respecto a la transmision de conceptos, formulas,
lenguajes 'y actividades cientificas en diversas
disciplinas, contextos ideolégicos, sociales y culturales
que influyen en la formacién profesional.

1.2.3.45.6.7.8.9.10

DIl. Aprendizaje de las Ciencias

El Aprendizaje de las Ciencias en el Profesorado en
formacién inicial como un proceso colectivo que
involucra modelos tedricos de la ciencia, instancias
evaluativas y co-evaluativas, con el fin de relacionar el
conocimiento entre pares y desde otras fuentes de
informacion vélidamente aceptadas por la comunidad
cientifica.

11.12.13.14.15.16.17.18.19.20

DIII. Evaluacién de los Aprendizaje
Cientificos

La Evaluacién de los Aprendizaje Cientificos en el
Profesorado en formacion como una estrategia para
apoyar y favorecer el proceso de aprendizaje de la
Naturaleza de la ciencia, incorporando técnicas,
instrumentos y contenidos actitudinales traducidos a
indicadores de rendimiento o notas.

21.22.23.24.25.26.27.28.29.30

DIV. Resolucion de Problemas
Cientificos

Resolucién de Problemas Cientificos en el Profesorado
en formacion inicial como un eje principal del desarrollo
profesional en el &mbito de las ciencias relacionando
problemas cientificos (Quimica, Biologia, entre otras)
mediante férmulas y/o algoritmos y situaciones de la
vida cotidiana (lenguaje).

31.32.33.34.35.36.37.38.39.40

DV. Competencias del Pensamiento
Cientifico (original)

Competencias del Pensamiento Cientifico en el
Profesorado en formacion inicial en ciencias (Quimica,
Biologia, entre otras) al movilizar conocimientos y
habilidades para manipular eficientemente instrumental
cientifico, con objetivos e instrucciones claras y precisas
para el desarrollo de habilidades y competencias del
pensamiento cientifico.

45.42.43.44.45.46.47.48.49.50

Nota. Fuente: Adaptado de Cuestionario C-4BQ-2024.

3.3.2 Fase Cualitativa

Se corresponde con la Parte 111. Argumentacion o Explicacion. Es la seccidn final del

cuestionario, se solicita la elaboracién de dos explicaciones o argumentaciones en base a la

eleccion de dos enunciados por cada una de las cinco dimensiones presentes en el

instrumento. La figura 4 presenta el formato de respuesta solicitada que requiere, en primera

instancia de la especificacion del nimero del enunciado seleccionado y, dispone de un

recuadro donde deben ser redactadas dos explicaciones o argumentaciones que justifiquen la

eleccién del enunciado.
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Figura 4

Parte I11. Argumentacion o Explicacion, Cuestionario C-4BQ-2024

Enunciados
seleccionado Argumento o Explicacién
s (senalar el
namero del
enunciado)

Nota. Fuente: Adaptado de Cuestionario C-4BQ-2024.
3.4 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Para este estudio se utilizardn tanto técnicas de andlisis cuantitativo, asi como

también, Técnicas de andlisis cualitativo.

3.4.1 Técnicas de Analisis Cuantitativo

Se utilizard la técnica de andlisis descriptivo que corresponde al analisis de
frecuencia, la cual se limita a medir la presencia, caracteristicas o distribucion de un
fendmeno en una poblacion en un momento concreto, limitandose a describir uno o varios
fendmenos sin intencion de establecer relaciones causales con otros factores, para ello se
describen frecuencias y caracteristicas relacionadas con el fenémeno de estudio (De Cabo
et al., 2008). El analisis de frecuencia corresponde a una técnica del andlisis descriptivo de
datos obtenidos para una variable, donde a cada uno de los datos se les asigna una frecuencia
correspondiente, de esta manera es posible representar distribuciones de frecuencias a través
de diagramas, facilitando su estudio y comprension dependiendo de la naturaleza
investigativa (Ballesteros-Aguado, 2017).

Para el analisis se utilizara el software estadistico Statistical Package for the Social

Sciences (en adelante SPSS) en la version 29.

3.4.2 Técnicas de Analisis Cualitativo

Se utilizard la Técnica de analisis contenido, técnica que se basa en los datos
generados por los individuos mediante preguntas de investigacion que motivan algun tipo de
juicio o toma de decision (Neuendorf, 2002). Son los y las participantes de la investigacion

0 estudio quienes juzgan o interpretan el contenido, generalmente presentado de forma
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textual o audiovisual, procedente de diversas fuentes de informacion para realizar inferencias
sobre el tipo de contenido, frecuencia o magnitud de un hecho (Hayes y Krippendorff, 2007;
Neuendorf y Kumar, 2016). Especificamente, el analisis de contenido conceptual sustentado
por autores como Krippendorff (2004), Weber (1990) y Mayring (2000) sistematiza la
identificacion y categorizacion de conceptos clave presentes en un texto o discurso,

permitiendo interpretar su significado y relacion en un contexto dado.

El contenido de una comunicacion, considerando el discurso humano hablado y
escrito, es complejo y presenta una valiosa caracteristica polisémica (Gomes y Ribeiro,
2009), pues como postula Campos (2004), el discurso incluye contenidos manifestados y
contenidos latentes. Los contenidos manifestados o explicitos son considerados como el
punto de partida, no obstante, no se debe hablar a travées de ellos, mas bien debe tener lugar
un ejercicio de proyeccion subjetiva, debido a que lo registrado en la investigacion
comunmente no es lo que en el fondo él o la entrevistado/a quiso decir. Para ello, inicialmente
el/la investigador/a debe adentrarse en lo enigmatico, es decir en el nivel simbdlico del

discurso, perteneciente al universo de los contenidos latentes o implicitos.

Para realizar el analisis de contenido conceptual seran consideradas las explicaciones
0 argumentaciones elaboradas por los/as estudiantes, de acuerdo a la eleccién aleatoria de un
enunciado en cada uno de los niveles formativos para las cinco dimensiones explicadas
anteriormente. Los resultados seran sistematizados de acuerdo al modelo representado en la
Tabla 7.

Tabla 7

Andlisis de Contenido Conceptual y clasificacion de las respuestas cualitativas por

Dimensién y Nivel Formativo, segun tipo de Racionalismo

Niveles Formativos

. . 1Nivel 2Nivel 3Nivel 4Nivel 5Nivel
Dimensiones Racionalismo | Racionalismo | Racionalismo | Racionalismo | Racionalismo
RP RM RP RM RP RM RP RM RP RM

| Ensefianza de las Cs. 1. 1 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.
11 Aprendizaje de las Cs. 2... 2 2... 2. 2. 2. 2. 2... 2 2.
111 Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos | 3... 3 3. 3. 3. 3. 3. 3... 3 3.
1V Resolucidn de Problemas Cientificos 4. 4. 4. 4. 4... 4... 4. 4. 4. 4.
V Competencias del Pensamiento Cientifico 5. 5 5.. 5 5 5. 5 5 5 5

Nota. Esta tabla muestra el andlisis de contenido conceptual de las respuestas obtenidas de una muestra cualitativa, organizadas por
dimensién y nivel formativo segln las categorias de racionalismo. Los conceptos asociados al Racionalismo Positivista (RP) estan
destacados en color verde, mientras que los correspondientes al Racionalismo Moderado (RM) se identifican con el color amarillo. Fuente:
Creacion Propia.
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Lo anterior permitira establecer el tipo de racionalismo presente en los conceptos
extraidos de las explicaciones elaboradas por el profesorado de Biologia en formacion inicial,
clasificandolos como Racionalismo Positivista (RP) o Racionalismo Moderado (RM), segln

la dimensidn analizada y el nivel formativo correspondiente.

3.5 TIPO DE MUESTREO

Por las caracteristicas del estudio, el muestreo es de tipo censal, es decir, se
consideran todas las unidades de investigacion como muestra (Ramirez, 1997), siendo estas
las mismas personas que constituyen la poblacion de interés. De acuerdo con lo anterior, la
muestra del estudio estd conformada por los/as estudiantes de la UMCE cursantes de la
carrera Licenciatura en Educacion en Biologia y Pedagogia en Biologia (con menciones),
respectivos a los cinco niveles formativos que ofrece la carrera. Estos niveles se estructuran
el primer nivel (1° Nivel), el segundo nivel (2° Nivel), el tercer nivel (3° Nivel), el cuarto

nivel (4° Nivel) y el quinto nivel (5° Nivel).

3.6 CONTEXTO Y MUESTRA DEL ESTUDIO

Es este apartado se describe contexto en el que se desarrolla la investigacion y la

caracterizacion de la muestra.

3.6.1 Contexto de la Investigacion

El contexto en el que se desarrolla la investigacion es en la Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacion, en adelante (UMCE). Institucion de Educaciéon Superior
reconocida por su enfoque en la formacion de profesionales del &mbito educativo tiene por
mision y propdsito ser una institucion estatal, autbnoma y publica a cargo de la formacién de
personas y profesionales capaces de contribuir a la sociedad y pais en escenarios educativos,
desde una perspectiva interdisciplinar, plurinacional, inclusiva, no sexista, sustentable e
innovadora, atendiendo en todas las manifestaciones la formacion profesional docente, inicial
y continua, para todos los niveles, sectores y modalidades del sistema educacional chileno
(UMCE, 2022).

En cuanto al modelo educativo la UMCE este considera referentes de caracter

filosofico, epistemoldgico y psicologico que sustentan y conciben a la educacion como un
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proceso de formacion y transformacion de los/as individuos/as a partir de la convergencia y
sintesis critica entre la cultura que ellos/as van construyendo desde su contexto y aquella que
es aportada por el conocimiento formal. Promoviendo una constante resignificacion de la
propia identidad y proyecto de vida en el marco de los valores que sustentan el desarrollo de
procesos formativos, el saber praxeoldgico, en coherencia con el contexto y Curriculum

Nacional actual.

Por otro lado, la carrera profesional Licenciatura en Educacién en Biologia y
Pedagogia en Biologia (con menciones) impartida por la UMCE actualmente cuenta con seis
afios de acreditacion y tiene una extension de diez semestres, que aproximadamente
equivalen a cinco afios en una escala temporal. La carrera cuenta con asignaturas del Area
Formativa Profesional docente de Biologia y Ciencias Naturales y su Didactica y asignaturas
del Area Formativa en Ciudadania y Valoracion Social de Ciencia, Tecnoldgica e
Innovacion, asimismo a partir del segundo semestre comienza la formacion practica teniendo
de forma progresiva y semestral acercamientos a la identidad y quehacer Profesional Docente

de Biologia y Ciencias Naturales.

3.6.2 Caracterizacion de la Muestra

La Tabla 8 caracteriza la muestra de los/as estudiantes participantes del estudio con
su respectivo nivel, afio de ingreso, codigo y nimero de estudiantes por nivel y su totalidad.
Tabla 8

Descripcion de la Muestra segun Niveles Educativo

Niveles Caodigo NUmero de Estudiantes NUmero Total de Porcentaje de la
Muestra Muestra

Primer nivel 1° Nivel 16 15 15%
Segundo nivel 2° Nivel 17 15 15%
Tercer nivel 3° Nivel 12 12 12%
Cuarto nivel 4° Nivel 85 29 29%
Quinto nivel 5° Nivel 40 29 29%

Total 120 100 100%

Nota. Fuente: Creacion Propia.

De acuerdo con lo anterior, el primer nivel correspondiente a los/as estudiantes
cursantes de la carrera Licenciatura en Educacion en Biologia y Pedagogia en Biologia (Con
menciones) cuenta con 16 estudiantes, el segundo nivel cuenta con 17 estudiantes, el tercer

nivel cuenta con 12 estudiantes, el cuarto nivel cuenta con un total de 35 estudiantes y
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finalmente el quinto nivel cuenta con un total de 40 estudiantes. Considerando un total de

100 profesores/as de Biologia en formacion inicial participantes de la investigacion.

3.6.3 Edad

A continuacién, en la Tabla 9. Se expone la distribucion de las edades
correspondientes a los/as estudiantes de Biologia en Formacion Inicial Docente segun el nivel

formativo.

Tabla9

Clases Etarias de los/as estudiantes de Biologia en Formacion Inicial Docente segun Nivel

Formativo
Clases Etarias 18-20 21-23 24-26 27-29 30-34 Total
N % N % N % N % N % N %
Nivel 1° Nivel 13 7% 0 0% 1 6% 0 0% 1 8% 15 15%
Formativo 2° Nivel 3 18% 8 17% 2 11% 0 0% 2 17% 15 15%
3° Nivel 1 6% 8 17% 2 11% 0 0% 1 8% 12 12%
4° Nivel 0 0% 19 40% 4 22% 1 20% 5 4% 29 29%
5° Nivel 0 0% 13 27% 9 50% 4 80% 3 25% 29 29%
Total 17 100% 48 100% 18 100% 5 100% 12 100% 100 | 100%

Nota. Fuente: Creacion Propia.

La distribucion etaria de los estudiantes de Biologia en Formacién Inicial Docente,
segun el nivel formativo, revela una mayor concentracién de estudiantes en el rango de 18 a
20 afios en el primer nivel, alcanzando un 77%, mientras que la menor representacion de este
grupo se observa en el tercer nivel con un 6%. En cuanto a la clase etaria de 21 a 23 afios, el
cuarto nivel formativo registra la mayor proporcion con un 40%, en contraste con los niveles
segundo y tercero, donde ambos presentan un 17% de distribucién. Para el grupo etario de
24 a 26 afos, el mayor porcentaje se encuentra en el quinto nivel formativo con un 50%,
siendo el primer nivel el que exhibe la menor proporcion con un 6%. En el caso del grupo de
27 a 29 afios, se evidencia una mayor concentracion en el quinto nivel con un 80%, seguido
del cuarto nivel con un 20%. Finalmente, en la clase etaria de 30 a 34 afios, la mayor
proporcidn se registra en el quinto nivel con un 25%, mientras que el cuarto nivel presenta la

menor distribucion con un 4%.

A continuacion, la Figura 5, representa graficamente la distribucion de los estudiantes

de Biologia en Formacién Inicial Docente, agrupados por clases etarias y nivel formativo.
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Figura 5

Clases Etarias de los/as estudiantes de Biologia en Formacion Inicial Docente segun Nivel
formativo

Clases Etarias de los/as estudiantes FIDBIO segun Nivel
formativo
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Nota. El gréafico representa las frecuencias de las clases etarias en funcién al nivel formativo de los/as estudiantes de Biologia en
Formacion Inicial Docente participantes del estudio. Fuente: Creacién Propia.

3.6.4 Género

A continuacién, en la Tabla 10. Expone la distribucién del género de los/as

estudiantes de Biologia en Formacion Inicial Docente segun nivel formativo.

Tabla 10

Distribucién de Género de los/as estudiantes de Biologia en Formacién Inicial Docente
segun Nivel formativo

Nivel Formativo 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel Total
N % N % N % N % N % N %
Género M 6 40% 5 33% 4 33% 8 28% 16 55% 39 39%
E 8 53% 10 67% 7 58% 20 69% 13 45% 58 58%
N/B 1 7% 0 0% 1 8% 1 3% 0 0% 3 3%
Total 15 100% 15 100% 12 100% | 29 100% 29 100% | 100% | 100%

Nota. Fuente: Creacion Propia.

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 10. Se observa la siguiente
distribucion de género entre los estudiantes de Biologia en Formacion Inicial Docente (en

adelante, FIDBIO) segun el nivel formativo. En el primer afio FIDBIO, el 40% de los
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estudiantes se identifica como masculino, el 53% como femenino y el 7% como no binario.
En el segundo afio FIDBIO, el 33% de los estudiantes son masculinos, el 67% son femeninos
y no se reporta presencia de estudiantes no binarios. En el tercer afio FIDBIO, el 33% de los
estudiantes son masculinos, el 58% son femeninos y el 8% son no binarios. En el cuarto afio
FIDBIO, el 28% de los estudiantes se identifica como masculino, el 69% como femenino y
el 3% como no binario. Finalmente, en el quinto afio FIDBIO, el 55% de los estudiantes son
masculinos, el 45% son femeninos y no se reporta presencia de estudiantes no binarios. A su

vez la Figura 6 representa esta distribucion de manera gréfica.

Figura 6

Distribucién de Género de los/as estudiantes FIDBIO segun Nivel formativo

Distribucion de Género de los/as estudiantes FIDBIO segun Nivel

formativo
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Nota. El gréfico representa las frecuencias del género de los/as estudiantes FIDBIO, distribuidos segiin nivel formativo. Las categorias
consideradas son género masculino (M), género (F) y género no binario (N/B). Fuente: Creacion Propia.
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3.6.5 Dependencia Institucional de Egreso

A continuacion, en la Tabla 11 se indica la distribucion de la dependencia
institucional del establecimiento educacional del cual egresaron los/as estudiantes FIDBIO
segun Nivel formativo. Se revela que en el primer afio FIDBID el 67% de los/as estudiantes
proviene de una institucion particular subvencionada (PS), mientras que el 33% restante
proviene de una institucion municipal (M). En el segundo afio FIDBIO el 60% de los/as
estudiantes egresd de una institucion PS, el 33% de una institucion M, y el 7% restante de
una institucion particular pagada (PP). Para el tercer afio FIDBIO la mitad de los/as
estudiantes (50%) proviene de una institucion PS, y el 50% restante egreso de una institucion
M. En cuanto al cuarto afio FIDBIO el 52% de los/as estudiantes egres6 de una institucion
PS, el 35% de una institucion M, el 7% de una Fundacion (F), el 3% de una institucion PP, y
el 3% restante de una institucion de Administracion delegada (AD). Finalmente, en quinto
afio FIDBIO el 55% de los/as estudiantes proviene de una institucién PS, el 28% de una

institucion M, el 14% de una institucion PP, y el 3% de una institucion de AD.

Tabla 11

Distribucién de la Dependencia Institucional de egreso de los/as estudiantes de Biologia en

Formacion Inicial Docente segun Nivel formativo

Nivel Formativo 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel Total
N % N % N % N % N % N %
PP 0 0% 1 7% 0 0% 1 3% 4 14% 6 6%
Dependencia PS 10 67% 9 60% 6 50% 15 | 52% | 16 | 55% 56 56%
Institucional M 5 33% 5 33% 6 50% | 10 | 35% | 8 28% 34 34%
de Egreso AD 0 0% 0 0% 0 0% [ o] 0% | 1] 3% 1 1%
F 0 0% 0 0% 0 0% 2 7% 0 0% 2 2%
EPJA 0 0% 0 0% 0 0% 1 3% 0 0% 1 1%
Total | 15 | 100% | 15 | 100% | 12 | 100% | 29 | 100% | 29 | 100% | 100 | 100%

Nota. Fuente: Creacion Propia.

A continuacidn, la Figura 7, representa graficamente la distribucion de los estudiantes

de FIDBIO, por dependencia institucional de egreso y nivel formativo.
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Figura 7

Distribucion de la Dependencia Institucional de egreso segun Nivel formativo
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Nota. El grafico representa las frecuencias dependencia institucional de egreso estudiantes FIDBIO, segln nivel formativo. Fuente:
Creacion Propia.

3.6.6 Proyecto Educativo Institucional de Egreso

A continuacién, la Tabla 12. Expone la distribucién del tipo de Proyecto Educativo
Institucional (PEI) de egreso de los/as estudiantes FIDBIO segun Nivel formativo. Se expone
que, en el primer afio el 87% de los/as estudiantes proviene de establecimientos Laicos (L) y
el 13% de establecimientos Religiosos (R). En el segundo afio FIDBIO, el 60% egresé de
instituciones L y el 40% de R. Para el tercer afio FIDBIO, el 83% de los/as estudiantes
proviene de establecimientos L y el 17% de R. En el cuarto afio FIDBIO, el 76% de los/as
estudiantes egresod de instituciones L y el 24% de R. Finalmente, en el quinto afio FIDBIO,
el 66% de los/as estudiantes proviene de establecimientos L y el 34% restante de estudiantes

proviene de establecimientos de R.
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Tabla 12

Distribucion del PEI segun Nivel Formativo los/as estudiantes de Biologia en Formacion
Inicial Docente

Nivel Formativo 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel Total
N % N % N % N % N % N %
PEI de L 13 | 8% 9 60% 10 83% | 22 | 76% | 19 | 66% 73 73%
Egreso R 2 13% 6 40% 2 17% 7 24% 10 | 35% 27 27%
Total | 15 | 100% | 15 | 100% | 12 | 100% | 29 | 100% | 29 | 100% | 100 | 100%

Nota. Fuente: Creacion Propia.

A continuacion, la Figura 8, representa graficamente la distribucion de los/as
estudiantes de FIDBIO, por PEI de egreso y nivel formativo.

Figura 8

Distribucién del PEI segun Nivel Formativo
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Nota. El grafico representa las frecuencias PEI de la institucion de egreso de los/as estudiantes FIDBIO. Fuente: Creacion Propia

Finalmente, la investigacion se enmarca en el proyecto FONDECYT 1231325,
“Identificacion y caracterizacion de competencias argumentativas y explicativas en
profesionales en formacion de carreras de ciencias experimentales, humanidades y ciencias
sociales. Una contribucion fundamental a la educacion civica, cientifica y ciudadana en su
desarrollo profesional”, cuyo investigador principal es el profesor Dr. Mario Quintanilla
Gatica, Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Con esta presentacion se cierra este capitulo I11'y a continuacion se expone el capitulo
IV correspondiente a resultados analisis y discusion.
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CAPITULO IV ,
RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Capitulo dedicado al andlisis y discusion de los resultados cuantitativos y cualitativos,
interpretandolos a partir de los objetivos planteados en el estudio
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CAPITULO IV. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados, andlisis y discusion de la informacion
derivada de la aplicacion del cuestionario C-4BQ-2024 a la muestra de estudiantes de primer
a quinto nivel de la carrera de Licenciatura en Educacion en Biologia y Pedagogia en Biologia
(Con menciones). En primer lugar, se presentan los resultados, andlisis y discusiones de los
aspectos generales en funcion a las cinco dimensiones de la segunda parte del cuestionario
C-4BQ-2024. En segundo lugar, se presentan los resultados, analisis y discusiones de forma
especifica por cada dimension de la segunda parte del. En tercer lugar, se presentan los
resultados, analisis y discusiones de la tercera parte del cuestionario C-4BQ-2024. Por
ultimo, se presentan los resultados, analisis y discusion de los datos de acuerdo con las
hipdtesis elaboradas, en base a antecedentes y evidencias de las dimensiones, explicaciones

y/o argumentaciones del cuestionario C-4BQ-2024.

4.1 RESULTADO, ANALISIS Y DISCUSION CUANTITATIVA

En este apartado se presentan los resultados cuantitativos correspondientes al analisis
descriptivo basado en la técnica de analisis de frecuencias de las respuestas aportadas por
los/as estudiantes al cuestionario C-4BQ-2024 para las cinco dimensiones que lo componen,
Ensefianza de las Ciencias (D1), Aprendizaje de las Ciencias (D2), Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos (D3), Resolucién de Problemas Cientificos (D4) y Competencias
del Pensamiento Cientifico (D5). Los resultados cuantitativos obtenidos por medio del
cuestionario tipo escala Likert fueron analizados utilizando el programa estadistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Mediante este andlisis se obtuvieron los datos

necesarios para la elaboracién de las tablas y figuras presentes en el apartado.

4.1.1 Resultados Cuantitativos, Analisis y Discusion general por Dimensidn

La Tabla 13 presenta las medias de frecuencias de las respuestas de los/as estudiantes
por dimension, proporcionadas por la totalidad de los/as estudiantes FIDBIO participantes

del estudio, correspondiendo a cien (100) sujetos.
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Tabla 13

Medias de Frecuencias de las respuestas de los/as estudiantes FIDBIO, por dimension segin Racionalismo

D1 D2 o8 s Lo
~ . . . Evaluacion de los Resolucidn de Problemas Competencias del Total
Ensefianza de las Ciencias Aprendizaje de las Ciencias . S S ) o
Dimensiones _ _ Apren(_j!zajes Cientificos _Qlentlflcos Pensa_rr,uento Cientifico
Opcion de respuesta Opcion de respuesta Opcion de respuesta Opcion de respuesta Opcion de respuesta
TD PD PA TA TD PD PA TA | TD | PD PA TA TD PD PA TA TD PD PA TA %
O @16 1@ O] 16 @& O] 16 @& |0 10016 | &% 1O @ 06 | @
Racionalismo RP |24,4% | 23,4% | 25,8% | 25% |20,8% |22,2% | 32,4% | 23,6% | 8,6% | 17,8% | 36,2% | 36,6% | 23,4% | 20,8% | 24,2% | 30,6% | 19,4% | 28,4% | 25,8% | 25,8% | 99%
RM| 6,8% | 11% |26,8% |[54,6% | 1,6% | 8,2% |35,8% |53,2% | 1% | 2,6% |21,2%| 74% | 3,6% [12,6% | 34% |47,2% | 1,2% | 5,8% | 37% |54,6% | 98,6%

Nota. Las medias de frecuencia correspondientes al Racionalismo Positivistas (RP) se presentan en tonalidad verde mientras que, las medias de frecuencia correspondientes al Racionalismo Moderado
(RM) se presentan en tonalidad amarilla. Fuente: Creacion Propia.
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De acuerdo con lo presentado en la Tabla 13, se observa que la dimension Evaluacion
de los Aprendizajes Cientificos (D3) exhibe la tendencia mas favorable para el Racionalismo
Moderado (RM) en la opcion "totalmente de acuerdo™ (TA), alcanzando un 74%, a su vez la
dimensién Competencias del Pensamiento Cientifico (D5) presenta una frecuencia media de
37%, siendo esta la tendencia méas favorable para la opcion de respuesta "parcialmente de
acuerdo” (PA) en el Racionalismo Moderado (RM), de forma similar, la dimension
Aprendizaje de las Ciencias (D2) presenta una tendencia favorable para las opciones de
respuesta "totalmente de acuerdo™ (TA) y la opciéon "parcialmente de acuerdo™ (PA),
contando con un 53,2% y 35,8% respectivamente. Por otro lado, la dimension Resolucion de
Problemas Cientificos (D4) muestra una tendencia desfavorable hacia Racionalismo
Moderado (RM) contando con un 12,6% para la opcién de respuesta "parcialmente de
acuerdo™ (PD). Por ultimo, la dimension Ensefianza de las Ciencias (D1) presenta una
frecuencia media del 6,8%, correspondiendo a la tendencia menos favorable en la opcion de

respuesta "totalmente en desacuerdo™ (TD) para el Racionalismo Moderado (RM).

En cuanto al Racionalismo Positivista (RP), las dindmicas mas favorables se
distribuyen entre las opciones de respuesta “totalmente en desacuerdo” (TD) y “parcialmente
en desacuerdo” (PD), de esta manera, la tendencia mas favorable para la opcion de respuesta
"totalmente en desacuerdo” (TD) se encuentra en la dimensién Ensefianza de las Ciencias
(D1) contando con una frecuencia media 24,4%, asi mismo la opcion de respuesta
"parcialmente de acuerdo” (PD) cuenta con una tendencia favorable en la dimension
Competencias del Pensamiento Cientifico (D5) con un 28,4%. Respecto a las tendencias
desfavorables, estas se distribuyen entre las opciones de respuesta "totalmente de acuerdo™
(TA) y "parcialmente de acuerdo” (PA), de manera que, las tendencias méas desfavorables
para estas opciones de respuesta se encuentran en la dimension Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos (D3) contando con un 36,6% y 36,2% respectivamente, de forma
similar la dimension Resolucion de Problemas Cientificos (D4) cuenta con un 30,6% para la
opcidn de respuesta "totalmente de acuerdo™ (TA) y la dimension Aprendizaje de las Ciencias
(D2) cuenta con una frecuencia media de 32,4% para la opcién de respuesta "parcialmente
de acuerdo” (PA).
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencian representaciones
epistemoldgicas de los/as estudiantes tienden al Racionalismo Moderado en las dimensiones
Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos (D3) y Competencias del Pensamiento Cientifico
(D5), estas dimensiones presentaron las frecuencias mas altas para las opciones de respuesta
“totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA). Esto indica que los/as
estudiantes poseen representaciones epistemolégicas sofisticadas hacia la Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos, constituyendo un escenario positivo en la Formacion Inicial
Docente, dado que autores como Carless et al (2006) y Gibss y Simpson (2009) consideran
que la evaluacion es una tarea constante en la vida docente para la que o estamos
insuficientemente preparados/as o resulta tediosa) reconociendo que la Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos conforma una parte esencialmente compleja de la labor docente,
pues asocia un ejercicio cognitivo (definicion de criterios, medios, modalidades) eficiente y
claro, un ejercicio epistémico (intercambio de saberes y perspectivas para orientar las
actividades intelectuales que permiten usar el conocimiento en espacios cotidianos y
profesionales) y un ejercicio ético, que se vale de la objetividad compuestas de diversas
subjetividades (Gémez y Salina, 2020).

En cuanto a las Competencias del Pensamiento Cientifico (D5), los/as estudiante
también presentan representaciones epistemoldgicas sofisticadas que tienden hacia el
Racionalismo Moderado, lo cual indica que los/as estudiantes comprenden la importancia del
desarrollo de estas competencias en cuanto a la integracion de los aprendizajes y sus
relaciones con distintos tipos contenidos (Rodriguez y Blanco, 2021), para el desarrollo de
habilidades cognitivas y cientificas, habilidades y actitudes ciudadanas que les permitan
convertirse en ciudadanos/as activos/as en el mundo que les rodea (Fernandes et al., 2018).
Del mismo modo, en la dimension Aprendizaje de las Ciencias (D2) los/as estudiantes
presentan representaciones epistemologicas sofisticadas, estos/as perciben el aprendizaje de
las ciencias como un medio para comprender e intervenir en el mundo que les rodea, siendo
relevante promover en la praxis un aprendizaje de las ciencias contextual, situado, pertinente

y significativo de las ciencias (Busquets y Larrosa, 2016).

Por otro lado, la dimension Resolucion de Problemas Cientificos (D4) cuenta con un

12,6% para la opcion de respuesta "parcialmente de acuerdo™ (PD), aqui los/as estudiantes
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exhibieron representaciones epistemologicas simplificadas hacia el Racionalismo Moderado
(RM) lo cual indica que los/as estudiantes desconocen aspectos relacionados a la creacion de
problemas cientificos para el aprendizaje, esto puede implicar dificultades para abordar esta
practica pedagdgica, resultando en la resolucion de problemas cientificos no problematico y
cerrados (lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2003). Finalmente, una tendencia similar se evidencia
en la dimension Ensefianza de las Ciencias (D1) la cual presenta una frecuencia media del
6,8%, correspondiendo a la tendencia menos favorable en la opcidn de respuesta "totalmente
en desacuerdo” (TD) para el Racionalismo Moderado (RM), indicando que los/as estudiantes
poseen representaciones epistemologicas simplificadas acerca de la Ensefianza de las
Ciencias, esto sugiere que los/as estudiantes poseen una concepcion tradicionalista de la
Ensefianza de las Ciencias, lo que conlleva a la transmisién unilateral del saber por parte del
docente y que no necesariamente se desarrollen aprendizajes significativos y habilidades
necesarias para resolver problemas reales por parte de los/as estudiantes (Moreno y Ramirez,
2022).

Del mismo modo, los resultados obtenidos permiten evidenciar que las
representaciones epistemologicas de los/as estudiantes tienden al Racionalismo Positivista
(RP) en las dimensiones Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos (D3), Aprendizajes de
las Ciencias (D2) y Resolucion de Problemas Cientificos (D4). Estas dimensiones
presentaron las frecuencias mas altas para las opciones de respuesta “totalmente de acuerdo”
(TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), sugiriendo que los/as estudiantes también poseen
representaciones epistemolégicas simplificadas hacia la Evaluacion de los Aprendizajes
Cientificos y el Aprendizaje de las Ciencias, esto concuerda con lo propuesto por Duell y
Schommer (2001) ya que los/as estudiantes pueden tener al mismo tiempo creencias de nivel
sofisticado y otras a un nivel simplificado, de forma sincrénica y/o asincrénica, del mismo
modo los/as estudiantes poseen representaciones epistemologicas simplificadas la
Resolucién de Problemas Cientificos, dando cuenta de una comprension tradicionalista y
reducida acerca de la estrategia de ensefianza, esto supone un obstaculo considerable en la
Ensefianza de las Ciencias, debido a que los conocimientos cientificos surgen precisamente

de la necesidad de resolver problemas (Jara et al., 2010).
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En cuanto a las dimensiones Ensefianza de las Ciencias (D1) y Competencias del
Pensamiento Cientifico, los/as estudiantes manifiestan representaciones epistemoldgicas
simplificadas que se encuentran transitando hacia niveles de complejidad superiores, sin
embargo, aun tienden hacia el Racionalismo Positivista, esto coincide con lo expuesto por
Rodriguez (2005) quien postula que a medida que los/as estudiantes transitan por la
universidad, evolucionan desde posicionamientos dualistas a relativistas. En este sentido
los/as estudiantes comprenden la necesidad al origen de una transformacion pedagdgica en
la Ensefianza de las Ciencias con el fin de promover y fortalecer tanto las Competencias del
Pensamiento Cientifico como el desarrollo del pensamiento critico, iniciativa, innovacion,
capacidad de resolucién de problemas, argumentacion y comunicacion (Ortiz et al., 2020)
No obstante, aln poseen concepciones absolutistas del conocimiento y una concepcion

empirista de las ciencias que predominan en sus representaciones epistemologicas.

A su vez, la Figura 9 representa la distribucion de las respuestas de los/as estudiantes
participantes para cada dimension, revelando que las tendencias més favorables se
encuentran concentradas en la opcién de respuestas “totalmente de acuerdo” (TA) y
“parcialmente de acuerdo” (PD), respecto a las tendencias mas desfavorables estas se
encuentran focalizadas en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y

“totalmente en desacuerdo” (TD).
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Figura 9

Representacion de las medias de frecuencia por dimension del cuestionario C-4B1-2024 segun Racionalismo

Medias de frecuencias por Dimension del cuestionario C-4BQ-2024 segun Racionalismo
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Nota. En la figura se presentan las cinco dimensiones del cuestionario tipo escala Likert respondido por los/as estudiantes FIDBIO junto a las medias de frecuencias para cada opcion de respuesta,

totalmente en desacuerdo (TD), parcialmente en desacuerdo (PD), parcialmente de acuerdo (PA) y totalmente de acuerdo (TA). Fuente: Creacion Propia



4.1.2 Resultados Cuantitativos, Andlisis y Discusion especifica por Dimension, tipo de
Racionalismo, y por Nivel del Trayecto Formativo

En este apartado se exponen los resultados cuantitativos, andlisis y discusion de las
tendencias observadas por dimension, tipo de racionalismo y nivel formativo de los/as
estudiantes FIDBIO.

1. Dimensioén 1. Ensefianza de las Ciencias

La Tabla 14 resume las medias de frecuencias de las respuestas de los/as estudiantes
FIDBIO, correspondientes a la dimension Ensefianza de las Ciencias (D1) segun tipo de
racionalismo, Racionalismo Positivista (RP) y Racionalismo Moderado (RM) y Nivel

Formativo.
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Tabla 14

Distribucion de Respuestas de Estudiantes FIDBIO en la Dimension I. Ensefianza de las Ciencias segin Tipo de Racionalismo y Nivel

Formativo
Dimensién I. Ensefianza de las Ciencias
Nivel Formativo
g 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
Z Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta
® .
= Enunciados
= TD| PD |PA|TA|TD | PD |PA|TA|TD |PD|PA| TA|TD|PD| PA |TA|TD |PD | PA | TA
o D@ | @GO I BHIOIAI GO GO O] @
(1) Csensfienaulaunivsnconocsn | o0 | o004 | 4096 | 33% | 79 | 279 | 20% | 47% | 179% | 8% |58% | 179% | 35% | 24% | 28% | 10% | 45% | 28% | 179% | 10%
comp ideol soc y cult
o (2) EnsfiCs perm PF remp mod . 2 2 9 e 2 e & @ 2 @ ? 7 o . @ . . 2 9
£ & | incore realdd x concep cien corree | 0% | 13% | 20% |67%[ 0% | 7% | 7% |80%| 0% | 8% | 25% | 679% | 0% | 17% | 28% |52%[ 0% | 7% | 35% | 59%
2= . op BISN LOTTCC
S 5 g’lgg‘éf’gf”m noImp Justifensfi | 5a0, | 5705 | 330 | 79 |53% | 7% | 33% | 79 | 429 | 50% | 8% | 0% |550% | 24% | 10% | 7% |5296 | 35% | 3% | 7%
o >
= A -
$g | (8 Ensn Csperm explmundcontid f 530, | 500, | 4096 | 27% | 0% | 279% [479% | 2796 | 0% | 33% | 429 | 25% | 14% | 10% | 45% | 31% | 79 | 21% | 38% | 35%
& lcnformuy leng mat
(9) Ensfi Cs imp cuant sab stud fin |00 | 9704 | 3306 | 400 | 13% | 33% | 40% | 7% |509% | 33% | 17% | 0% |55% [38% | 3% | 0% | 48% |38% | 14% | 0%
proc sin concer prev
g‘g&gi?eﬁscz?;‘e’fonss'g PFconcep | 1305 | 33% | 279 | 279% | 209 | 279% | 33% | 20% | 8% | 8% | 50% | 33% | 17% | 14% | 24% | 35% | 0% | 3% | 28% | 69%
e (4 Enshi teoria db promv relac g0, | go5 | 4006 | 6006 | 0% | 0% | 79% |93%| 0% | 0% | 0% |1009% | 0% | 0% | 7% |93% | 0% | 0% |10% | 90%
) entre concep cien dif camp dic
= T o = Frapr ;
S5 f?spEBSF” Cs promv actitciudad erit | 150, | 1305 | 2006 | 53% | 79 | 79% | 7% |80%| 0% | 8% |25% | 67% | 0% | 0% | 28% | 72% | 0% | 0% | 14% | 86%
o O
—_ O ~— = "
S S  |(1)Ensfireflexvmetd cien permPF | )00, | 1300 | 3306 | 0% | 0% | 7% | 7% |879% | 0% | 8% |58% | 33% | 3% | 10% | 41% | 45% | 0% | 3% | 28% | 69%
o camb act nvs sit mund real
(10) Ensen Cs basa dejar PF
. . 20% | 53% |20% | 7% | 0% | 33% | 40% | 27% | 0% |17% |67% | 17% |38% | 24% | 31% | 7% |10% | 229% | 48% | 17%
construlr conoc cien

Nota. Las tendencias del Racionalismo Positivista (RP) son sefialadas en verde, destacando las favorables y desfavorables en un tono méas oscuro. Las tendencias del Racionalismo Moderado (RM) son
sefialadas en amarillo, destacando las favorables y desfavorable en un tono mas oscuro. Fuente: Creacion Propia.
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1.1 Primer Nivel Formativo

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 14, en la dimension Ensefianza de las
Ciencias (D1) el Racionalismo Positivista (RP) presenta tendencias favorables que se
distribuyen en las opciones de resultas “totalmente en desacuerdo” (TD) y “parcialmente en
desacuerdo” (PD), mientras que las tendencias desfavorables se distribuyen en las opciones

de respuesta “parcialmente de acuerdo” (PA) y “totalmente de acuerdo” (TA).

Dicho esto, es posible observar que en el primer nivel formativo (1° Nivel) los/as
estudiantes FIDBIO manifestaron representaciones epistemoldgicas sofisticadas donde el
33% eligio la opcion de respuesta TD y el 27% optd por la opcién PD. En contraste, los
resultados de los demas enunciados revelan una tendencia desfavorable e inclinacion por
parte los/as estudiantes de 1° Nivel por el Racionalismo Positivista, indicando
representaciones epistemoldgicas simplificadas hacia la Ensefianza de las Ciencias, contando
con la frecuencia mas alta para el nivel de un 67% en la opcion de respuesta TA y mientras

que, la opcién PA cuenta con el 40%.

En cuanto a el Racionalismo Moderado (RM), las tendencias favorables en la
dimension Ensefianza de las Ciencias (D1) se distribuyen en las opciones de respuesta
“totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), mientras que, las tendencias
desfavorables en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y “totalmente

en desacuerdo” (TD).

Por lo tanto, en el 1° Nivel, se puede observar que los/as estudiantes manifestaron
representaciones epistemoldgicas sofisticadas que tienden hacia el Racionalismo Moderado
en relacion con la Ensefianza de las Ciencias, especificamente en el quinto enunciado,
contando con un 40% y 60% para las opciones de respuesta PA y TA respectivamente. Por
otro lado, las tendencias desfavorables se evidencian en el décimo enunciado, donde el 20%
de los/as estudiantes FIDBIO seleccionaron la opcion TD y el 53% eligio la opcion PD. Los
resultados indican la presencia representaciones epistemoldgicas simplificadas, que tienden

hacia el Racionalismo Positivista en el contexto de la Ensefianza de las ciencias.
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1.2 Segundo Nivel Formativo

Respecto al segundo nivel formativo (2° Nivel) y el RP, es posible observar la
tendencia mas favorable en la opcidn de respuesta TD contando con un 53%, en cuanto a la
opcidn de respuesta PD, esta cuenta con una 27%, indicando que los/as estudiantes de 2°
Nivel presentan representaciones epistemologicas sofisticadas que tienden al Racionalismo
Moderado. Por otro lado, las tendencias mas desfavorables se distribuyen en el segundo
enunciado contando con una frecuencia del 80% para la opcion de respuesta TA, siendo esta
la mas alta del nivel, finalmente, la opcion de respuesta PA cuenta con un 47%. Lo anterior
sugiere que los/as estudiantes FIDBIO poseen representaciones epistemoldgicas
simplificadas, es decir, existe cierta permanencia del Racionalismo Positivista en cuanto a la

Ensefianza de las Ciencias en el segundo nivel formativo.

En cuanto al RM, se puede observar que las tendencias mas favorables para la opcion
de respuesta TA se encuentran en el quinto, sexto y séptimo, contando con un 93%, 80% y
87% respectivamente. De manera similar, para la opcion de respuesta PA, el décimo
enunciado alcanza un 40%. Estos resultados sugieren que los/as estudiantes FIDBIO
comienzan a presentar representaciones epistemoldgicas sofisticadas que tienen hacia el
Racionalismo Moderado en el ambito la Ensefianza de las Ciencias. Por otro lado, una menor
proporcién de estudiantes manifestaron, representaciones epistemolégicas simplificadas en
relacion con la Ensefianza de las Ciencias, donde las opciones de respuesta TD y PD cuentan

con un 20% y 33% de preferencia, respectivamente.
1.3 Tercer Nivel Formativo

En cuanto al tercer nivel formativo (3° Nivel), las tendencias mas favorables para el
RP se encuentran en el tercer y noveno enunciado, donde el 50% de los/as estudiantes
FIDBIO seleccionaron las opciones PD y TD. Esto sugiere que una fraccion importante de
los/as estudiantes pertenecientes al 3° Nivel presentan representaciones epistemologicas
sofisticadas que tienden al Racionalismo Moderado en el ambito de las Ensefianzas de la
Ciencia. Asimismo, las tendencias desfavorables se encuentran en segundo enunciado, con
la frecuencia mas alta del nivel, alcanzando un 67% para la opcion de respuesta TA. De

manera similar, el 58% de los/as estudiantes opt6 por la opcidn PA.
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Respecto al RM, las tendencias favorables se encuentran en el quinto y decimo
enunciado, contando con 100% para la opcion TA y un 67% para la opcion PA, indicando
que los/as estudiantes de 3° Nivel poseen representaciones epistemologicas sofisticadas que
tienden profusamente hacia una concepcién moderada y reflexiva de la Ensefianza de las
Ciencias, pues es en este nivel donde se encuentra la frecuencia mas alta para la dimension.
Respecto las tendencias desfavorables, es posible decir que se encuentran en un menor
porcentaje, dado que, la opcion TD solo alcanza el 8% y la opcion PD alcanza un 17%. Estos
datos reflejan que, aunque una fraccion considerable de los/as estudiantes FIDBIO posee
representaciones epistemoldgicas que dan cuenta de una aceptacion del Racionalismo
Positivista, la mayoria del estudiantado del 3° Nivel presenta representaciones
epistemoldgicas sofisticadas que tienden al Racionalismo Moderado en el &mbito de la

Ensefianza de las Ciencias.
1.4 Cuarto Nivel Formativo

En el cuarto nivel formativo (4° Nivel) las tendencias favorables en los mismos
enunciados del nivel anterior, contando con un 55% para la opcion TD y con un 38% para la
opcidn PD, estas son ligeramente mas altas que en los niveles anteriores, indicando que los/as
estudiantes de 4° Nivel presentan representaciones epistemologicas cada vez mas sofisticadas
orientadas al RM. Respecto a las tendencias desfavorables, estas son notablemente inferiores
en comparacion con los primeros niveles, contando con un 45% para la opcién PA'y un 52%
para TA, evidenciando una declinacion por el RP entorno a la Ensefianza de las Ciencias en

los/as estudiantes de 4° Nivel.

En cuanto al RM, en el 4° Nivel es posible distinguir una tendencia favorable respecto
a la opcion TA y PA, las cuales alcanzan un 93% y un 41% respectivamente, si bien, son
porcentajes similares al nivel anterior, las tendencias desfavorables se encuentran en
porcentajes mas altos, contando con un 38% para la opcién TD y un 24% para la opcion PD.
Lo anteriormente mencionado parece indicar que en este nivel formativo los/as estudiantes
presentan una evolucion bastante mas favorable respecto a sus representaciones
epistemoldgicas, manifestando una mayor aceptacion del RM por sobre el RP, demostrando

que la Ensefianza de las Ciencias se concibe desde enfoques constructivistas.
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1.5 Quinto Nivel Formativo

Finalmente, respecto al quinto nivel formativo (5° Nivel) se evidencia una
consolidacion de las tendencias observadas en el nivel anterior, por ello se observan
tendencias favorables que alcanzan un 52% y 38% para las opciones de respuesta TD y PD
respectivamente, revelando que una gran mayoria de los/as estudiantes rechaza este
posicionamiento epistemoldgico y en su lugar prefiere el RM. En cuanto a las tendencias
desfavorables es posible ver frecuencias muy similares para las opciones TA y PA contando
con 59% y 38% respectivamente indicando que una porcion reducida de los/as estudiantes

acepta ciertos aspectos de la Ensefianza de la Ciencia basada en el RP.

Respecto al RM, en el 5° Nivel se evidencian tendencias claramente favorables
reflejadas en los altos porcentajes para las opciones de respuesta TA'y PA, la opcion TA esta
alcanza un 90% y la opcidn PA un 48%. Estos resultados indican que, los/as estudiantes de
este nivel poseen representaciones epistemoldgicas sofisticadas hacia la Ensefianza de la
Ciencia, sugiriendo que en los niveles méas altos de formacion, los/as futuros docentes tienen
una preferencia hacia el RM, valorando un enfoque integrados y contextualizado, que
promueva no solo la comprension de los conceptos cientificos, sino también su relevancia en
la realidad social y su aplicacion, puede las tendencias desfavorables son considerablemente
menores respecto a los niveles anteriores contando con un 10% para TD y un 22% para PD,
demostrando que los/as estudiantes en su mayoria rechazan el enfoque positivista en la
Ensefianza de la Ciencia, mientras una minoria persiste adoptando dicho enfoque

epistemoldgico.
1.6 Discusion de Resultados Especificos Dimension 1. Ensefianza de las Ciencias

En general, los resultados anteriores indican que el RM es ampliamente aceptado por
los/as estudiantes de los niveles formativos superiores (4° Nivel y 5° Nivel), indicando que
estos/as estudiantes valoran enfoques constructivistas en la Ensefianza de las Ciencias,
promoviendo en sus practicas docentes el pensamiento critico, la reflexion e integracion de
conceptos con el fin de promover el aprendizaje significativo (Ausubel, 1963). Estos aspectos
de la Ensefianza de las Ciencias que se encuentran alineados en el marco educativo del siglo

XXI, pues en la actualidad es necesaria una transformacion pedagégica desde el quehacer
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docente, quien debe guiar la ensefianza y aprendizaje a través de teorias y practicas que no
solo se limiten a un saber hacer de tipo repetitivo, sino que se debe ser orientada al desarrollo
de la capacidad reflexiva (Ortiz-Sacro et al., 2020), propiciando en los/as estudiantes la

autonomia para ir mas alla de la simple lectura 0 memorizacion.

Por otro lado, las tendencias desfavorables para el RP se encuentran especificamente
en el 1° Nivel, donde la mayoria de los/a estudiantes poseen representaciones
epistemoldgicas simplificadas dando cuenta de una preferencia por enfoques positivistas
respecto a la Ensefianza de las Ciencias. El estudiantado correspondiente a este nivel
formativo concibe la ensefianza como un proceso limitado, pues sus recursos creativos con
escasos al considerar un Gnico modo de ensefiar, asumiendo que un alumno/a no aprende
Unicamente por sus imposibilidades para hacerlo, obviando el contexto, tanto de su clase,

grupo estudiantil y la actualizacién de contenidos (Anijovich y Mora, 2017).

Estos descubrimientos coinciden con lo planteado inicialmente por Perry (1968) dado
que efectivamente los/as estudiantes transitan ciertas etapas durante sus primeros afios en la
universidad iniciando como un/a pensador/a dualista, concibiendo la Ensefianza de la Ciencia
desde el racionalismo, donde el conocimiento se deriva de la razon y la légica y desde el
empirismo, donde el conocimiento proviene de la experiencia sensorial y la observacién
(Echavarria Heras et al., 2023) para finalmente convertirse en un/a pensador/a relativista,
pasando a ser un/a constructor/a activo/a del conocimiento, comprendiendo la necesidad y
responsabilidad de este conocimiento en su contexto social (Hofer y Pintrich, 1997) en los
ultimos niveles de su formacion profesional. Dado que, la Ensefianza de las Ciencias en la
escuela se basa en el conocimiento cientifico, abordando contenidos que se encuentran en
sintonia con los descubrimientos y practicas de la ciencia, implica que los contenidos
escolares deben no solo transmitir los conceptos clave de la ciencia, sino también, reflejar las
formas en las que se investiga, argumenta y se validan los conocimientos en el ambito
cientifico (Guirado et al., 2022). En otras palabras, se aspira a que los/as estudiantes se
acerquen al proceso de hacer ciencia por medio de la Ensefianza de las Ciencias y no
Unicamente a sus resultados, fomentando el pensamiento critico y la valorizacién a los

métodos cientificos.
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Lo anterior supone que las representaciones que posean los/as docente
ineludiblemente van a afectar su ejercicio profesional (Espinoza et al., 2009), sefialando la
necesidad de reevaluar y adaptar las précticas pedagogicas al origen del enfoque positivista
en los primeros niveles, pues es en la Formacion Inicial Docente se sitia el momento
adecuado para intervenir y transformar el modelo de las representaciones, promoviendo asi
mejores resultados en el futuro desempefio profesional de los/as estudiantes (Murphy et al.,
2004). Dado que durante el 2° Nivel y 3° Nivel formativo, es posible evidenciar en las
representaciones epistemologicas de los/as estudiantes una evolucion positiva que tiende
progresivamente hacia el RM, sugiriendo que, tras cursar cierto tiempo en la educacion
superior, los/as estudiantes logran adoptar enfoques epistemoldgicos mas flexibles y
humanistas, en cambio aquellos/as estudiantes que ingresan al 1° Nivel formativo alin poseen
concepciones tradicionalistas de la ensefianza, debido a la permanencia de enfoques
tradicionalistas en la educacién escolar, donde el aprendizaje es mecanizado y no logra una
transformacion en el individuo para ser critico, analitico y reflexivo (Torres Salas, 2010)
pues, su enfoque no esta en el aprendizaje, sino en la ensefianza misma, asumiendo que como

se ensefia al alumno/a aprende (Ortega et al., 2022).

De esta manera se evidencia que, la formacién inicial en ciencias es un proceso
complejo e integral, que involucra diversos enfoques de Ensefianza de las Ciencias, donde
hay una construccion comun, no solo de conocimientos, sino que también de vivencias, de
herramientas conceptuales y metodoldgicas, para el futuro desempefio laboral (Lorenzo et
al., 2018) en una identidad docente consistente con las necesidades educativas actuales en la
sociedad chilena, pues actualmente un enfoque tradicionalista parece no ser el adecuado para
la Ensefianza de las Ciencias (Berlin y Lee 2005; Riordain et al., 2015) ya que, a menudo
presenta dificultades para brindar a los/as estudiantes la oportunidad de desarrollar la
creatividad y adaptabilidad dentro de las ciencias, dificultando por ejemplo su vinculacion
con otras materias, como las matematicas. Por lo tanto, es fundamental promover en las aulas
universitarias representaciones epistemologicas orientadas a RM, pues este se encuentra
fundamentado en el constructivismo (lzquierdo, 1995) contemplando a la Ensefianza de las
Ciencias desde perspectivas fundamentadas en el fendmeno cognitivo humano, en las teorias

como un medio para interpretar el mundo, donde el método de interpretacion es evolutivo,
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natural y diverso, considerando siempre el sentido humano, tanto en el modelo como la

interpretacion.

De esta manera la formacion inicial de los/as futuros/as docentes se desarrollaria
desde una Ensefianza de las Ciencias que ve al estudiante como principal actor y constructor
de su aprendizaje gracias a la motivacion de su proceso de construccion (Caceres y Munévar,
2016). Pues en la actualidad, es necesario pensar en la formacién de en un/a futuro/a
profesor/a, que debera actuar y estar atento a las demandas que se les presentarén a lo largo
de toda su carrera y labor profesional (Marcelo y Vaillant, 2009) donde el/a estudiante es
ético y critico, dotado con un sentido del bien comun que le permite reconocerse y reconocer
a los/as demas, estableciendo lazos y vinculos (Reétegui Torres et al., 2022) experimentando
un descubrimiento puro y guiado (Martinez, 2021).
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2. Aprendizaje de las Ciencias

pra PF organ seg prop exper

Tabla 15
Distribucion de Respuestas de Estudiantes FIDBIO en la Dimension 1l. Aprendizaje de las Ciencias segun Tipo de Racionalismo y Nivel
Formativo
Dimensién 1. Aprendizaje de las Ciencias
o Nivel Formativo
£ 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
r_cu Enunciados Opcidn de respuesta | Opcion de respuesta | Opcidn de respuesta | Opcidn de respuesta | Opcion de respuesta
o
S TD|PD|PA|TA|TD|PD|PA|TA|TD|PD|PA|TA|TD|PD |PA|TA|TD |PD |PA | TA
o ORENAENCOREONNOREARNCOREONNONEARNCORNONRNORNARECORECONNONNCRNCORNNO)
8;)1 xfgc;iﬂm aprnd corspond mod | o, | 1304 | 3305 [ 5396 | 0% | 7% | 33% | 60%| 0% | 0% | 50% [50%| 3% | 0% |35% |59%| 0% | 3% | 48% | 48%
e i(ﬁgiripp@E?ani'neriaﬁ’ra?fip‘ffoﬁfp €N 006 | 13% [47% | 33% | 0% | 13% | 47% | 40% | 0% | 0% |67% | 33% | 3% | 10% | 41% | 45% | 10% | 24% | 38% | 24%
mv
g2 SUGE)V'X)'(‘:)derteor'c aprnd PF no cambi | sa00 | 9704 | 2006 | 0% |33% | 40% | 13% | 13% | 58% | 25% | 8% | 8% |5296 | 419% | 0% | 0% |45% | 38% | 100% | 7%
o
S = i i
g | (L7) Aprz cien perm PF susty tot1deas | 57, | 3306 | 2096 | 20% | 0% | 7% | 679 27% | 0% | 25% | 50% | 25% | 14% | 28% | 38% | 21% | 10% | 1796 | 5296 | 21%
$ Lprev cot por otras cien :
]E(l)fzniin%t; dzzmd concep cien mednt { sao, | 1306 | 2705 | 706 | 279 [ 539% | 20% | 0% | 8% |50% | 42% | 0% |529% | 28% | 21% | 0% | 41% | 38% | 17% | 3%
%ﬂgﬁgﬁﬁggﬁi‘;ﬁ%gFe'aboraconoc 0% | 20% | 47% | 27% | 0% | 79% |53% | 33% | 8% |17% | 50% | 25% | 7% | 10% | 52% | 28% | 0% | 14% | 66% | 21%
2 |12 Aprnd apmd ©s eval coevall goq | 1306 | 279 | 60% | 0% | 796 | 2796 | 679 | 0% | 8% | 589|339 | 0% | 3% | 219 | 729 | 0% | 0% | 3% | 66%
5 _% C]O-T?AI'WS ac_vprom\I/DFc ll,lnlv
= |(oar)es g{fa‘;'ggeﬂigg relacconoccon| noy | 704 | 279% |679% | 0% | 0% | 13% | 87%| 0% | 0% |33% | 67% | 0% | 7% | 10% |83%| 0% | 0% | 14% | 86%
o O
= O z
g2 (ég)nfbﬁ ngf;;‘;%cfzqgscomo aprnd pa| 700 | 796 | 5306 | 33% | 0% | 79 | 20% | 73% | 0% [179% | 8% [75% | 3% | 79% | 14% | 720 | 0% | 79% | 28% | 66%
(20) Aprz Cs profes univ propor info| 2o, | 79, | 400 | 4706 | 0% | 79 | 47% | 47% | 8% | 179% | 58% | 17% | 3% | 249 | 45% | 24% | 0% | 3% |66% | 31%

Nota. Las tendencias del Racionalismo Positivista (RP) son sefialadas en verde, destacando las favorables y desfavorables en un tono méas oscuro. Las tendencias del Racionalismo Moderado (RM) son
sefialadas en amarillo, destacando las favorables y desfavorable en un tono mas oscuro. Fuente: Creacion Propia.
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2.1 Primer Nivel Formativo

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 15, en la dimension Aprendizaje de las
Ciencias (D2) el Racionalismo Positivista (RP) presenta tendencias favorables que se
distribuyen en las opciones de resultas “totalmente en desacuerdo” (TD) y “parcialmente en
desacuerdo” (PD), mientras que las tendencias desfavorables se distribuyen en las opciones

de respuesta “parcialmente de acuerdo” (PA) y “totalmente de acuerdo” (TA).

Dicho esto, es posible observar que las tendencias favorables para RP en el 1° Nivel
alcanzan el 53% para la opcion TD y un 33% para la opcion PD, asi mismo las tendencias
desfavorables cuentan con un 47% para la opcién PA 'y con un 53% para la opcion TA. Esto
sugiere que fracciones similares de los/as estudiantes aceptan y rechazan el enfoque
positivista, dando cuenta de una dualidad en las representaciones epistemoldgicas de los/as
integrantes de dicho nivel formativo, donde una porcion de los/as estudiantes posee
representaciones epistemoldgicas sofisticadas y otros/as simplificadas en cuanto al

Aprendizaje de las Ciencias.

En cuanto a el Racionalismo Moderado (RM), las tendencias favorables en la
dimension Aprendizaje de las Ciencias (D2) se distribuyen en las opciones de respuesta
“totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), mientras que, las tendencias
desfavorables en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y “totalmente

en desacuerdo” (TD).

De forma similar, es posible observar las tendencias favorables para el RM contando
con un 67% para la opcién TA y con un 53% para la opcion PA, respecto a las tendencias
desfavorables estas alcanzan solo un 7% para la opcion TD y un 20% para la opcion PD,
confirmando las tendencias discutidas anteriormente y consolidando la tendencia de los/as
estudiantes del nivel a poseer representaciones epistemoldgicas sofisticadas que dan cuenta

de un aprendizaje gradual y dindmico de las Ciencias.
2.2 Segundo Nivel Formativo

Respecto al 2° Nivel, las tendencias favorables hacia el RP indican un 33% para la

opcion TD y un 53% para la opcion PD, asi mismo las tendencias desfavorables se ven
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reflejadas en las opciones de respuesta PA y TA contando con un 67% y 60%
respectivamente. Esto indica que existe una leve inclinacion en el estudiantado
correspondiente al nivel por el RP, sugiriendo que una fraccién menor de los/as estudiantes
posee una concepcion del Aprendizaje de las Ciencias es simplificada y esta es entendida
mas bien como una habilidad innata y no como el resultado a partir de las experiencias vividas
(Schommer et al., 2012).

En cuanto a las tendencias favorables para el RM en el 2° Nivel, estas alcanzan
valores muy positivos contando con un 53% para la opcion PA 'y un 87% para la opcion TA,
siendo esta la frecuencia mas alta no solo para el nivel, sino también de la dimension.
Respecto a las tendencias desfavorable, solo es posible identificar un 7% para la opcién de
respuesta PD en cuatro de los cinco enunciados del RM, ya que no existen estudiantes que se
encuentren totalmente en desacuerdo con este enfoque en el Aprendizaje de las Ciencias.
Estos resultados indican que, si bien el RP tiene cierta preferencia, las tendencias son
mayormente favorables en el RM indicando que la mayor parte de los/as estudiantes de 2°
Nivel posee representaciones epistemoldgicas sofisticadas que se encuentran de acuerdo con
un Aprendizaje de las Ciencias Util para su desarrollo en el presente, en el futuro profesional
y ciudadano (Guerra, 2020).

2.3 Tercer Nivel Formativo

En el 3° Nivel, los datos evidencian un leve incremento en las tendencias favorables,
donde la opcién TD cuenta con un 58% y la opcion PD un 50%, mientras que las tendencias
desfavorables se mantienen contando en un 67% para la opcién PA y un 50% para TA, esto
sugiere que los/as estudiantes presentan representaciones epistemoldgicas que, si bien se
inclinan por un enfoque moderado, persiste una preferencia por los enfoques mas estables y

estructurados en cuanto al Aprendizaje de las Ciencias.

En el RM es mucho mas evidente esta dualidad de enfoques en los/as estudiantes de
3° Nivel para el Aprendizaje de las Ciencias, donde las tendencias favorables se reducen
levemente, contando con un 58% para la opcion PA y con un 75% para la opcion TA. En
cuando a las tendencias desfavorables, estas sufren un aumento en las opciones TD y PD,

contando con un 8% y un 17% respectivamente, indicando que, si bien existe cierta dualidad
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de enfoques, el RM parece ser el predominante en las representaciones epistemologicas de
los/as estudiantes de 3° Nivel, estos/as valoran un enfoque de Aprendizaje de Ciencias
caracterizado, por ejemplo, por el aprendizaje significativo, donde el/la docente adopta el rol
de facilitador/a entre los conocimientos y los/as estudiantes a partir de actividades

planificadas y organizadas (Ausubel et al., 1983).
2.4 Cuarto Nivel Formativo

Respecto al 4° Nivel, las tendencias favorables para el RP vuelven a disminuir al 52%
y 41% para las opciones de respuestas TD y PD respectivamente. Asimismo, las tendencias
desfavorables se mantienen en valores parcialmente altos, contando con un 41% para la
opcion PA 'y un 59% para TA. Esto sugiere que entre los/as estudiantes del nivel existe una
leve predominancia por el RP, sin embargo, existe cierta inclinacion hacia una aceptacion de

que los conocimientos pueden cambiar y evolucionar.

En cuanto al RM, las tendencias favorables se presentan con valores un poco mas
altos que en el nivel anterior, alcanzando un 52% para la opcién PA y un 83% para la opcion
TA, por otro lado, las tendencias desfavorables cuentan con un 7% para la opciéon TD y un
24% para la opcién PD. Los resultados indican que, existe una fuerte predominancia hacia el
RM, evidenciando que el estudiantado correspondiente al 4° Nivel formativo muestra una
preferencia hacia un enfoque moderado y adaptativo en el Aprendizaje de las Ciencias, con
menor rigidez, pero una mayor responsabilidad docente, pues este/a debe adoptar un rol

orientador, guiador, coordinador, mediador (Carmona, 2016).
2.5 Quinto Nivel Formativo

Respecto al 5° Nivel, es posible decir que las tendencias favorables y desfavorables
se encuentran en valores bastantes similares. En cuanto a las tendencias favorables estas
cuentan con un 45% para la opcién TD y un 38% para PD y las desfavorables en un 52%
para la opcién PA y un 48% para la opcion TA, sugiriendo que los/as estudiantes tienen a
concebir en sus representaciones epistemologicas un Aprendizaje de las Ciencias como un

proceso dirigido y estructurado, que ha de ser medible y cuantificado (Pacheco et al., 2020).
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Sin embargo, los resultados para el RM ofrecen una nueva interpretacion de los
resultados anteriores, ya que se observan tendencias favorables con altos porcentajes para las
opciones PA y TA, contando con un 66% y 86%, respectivamente, siendo este Gltimo el
segundo valor mas alto en la dimension. En contraste, las tendencias desfavorables solo
logran alcanzan un 14% en la opcion PD, ya que no se registran respuestas en la opcion TD,
reflejando una clara preferencia por un enfoque de aprendizaje mas flexible, colaborativo y
contextualizado en las ciencias, que, ademas contribuya al desarrollo de las competencias y
habilidades cognitivas, el pensamiento l6gico, experimentando la libertad y la autonomia del
estudiantado, del conocimiento intuitivo al conocimiento formal y cientifico (Macias y
Barzaga, 2019).

2.6 Discusion de Resultados Especificos Dimension I1. Aprendizaje de las Ciencias

Estos resultados sugieren que, en los primeros niveles formativos los/as estudiantes
evidencian una inclinacién por el RP al origen de representaciones epistemoldgicas
simplificadas en torno al Aprendizaje de las Ciencias, especialmente en el 1° Nivel, donde
predomina un enfoque positivista, dando cuenta de un aprendizaje cientifico caracterizado
por la experiencia, el contacto directo u la observacién de la realidad, aceptando ampliamente
el método cientifico, un proceso hipotético-deductivo intencional, sistematico y objetivo,
donde el aprendizaje se logra al momento de resolver un problema o realizar una
investigacion, el/la estudiante transita por fases rigurosamente estructuradas, iniciando por la
observacién previa (directa o indirecta) de la realidad, prestando especial atencién a las
caracteristicas que son de interés investigativo (variables) entre las cuales se supone existe
cierta relacion de causa-efecto, para pasar a la construccion de un modelo tedrico, mediante
la construccion de un sistema de hip6tesis, o explicaciones altamente probables, sobre la
relacién entre el conjunto de variables (dependientes e independientes) que han sido
derivadas de las hipotesis propuestas, para finalmente pasar a la verificacion de estas
hipdtesis con base en la observacion controlada del mayor numero posible de variables

(externas e internas) del hecho o fenémeno en estudio.

Este proceso de verificacion implica una comprobacion de los resultados, donde la
replicacion indefinida del método otorgara la veracidad de las conclusiones a las que se ha

Ilegado (Morales, 2002). Aunque este proceso es caracteristico de la investigacion cientifica,
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simplifica la realidad al suponer que el conocimiento se obtiene mediante una observacion
controlada de la realidad y el analisis 16gico de los resultados de la observacion, haciendo del
aprendizaje cientifico un proceso mecénico y poco viable en diversos contextos y menos
controlables, conduciendo a una comprension limitada y parcial de la realidad y la vida
humana al focalizarse en la objetividad y no en la subjetividad propia de la experiencia

humana y la complejidad de las emociones y sentimiento (Soler Gill, 2023).

Un escenario distinto es presentado por los/as estudiantes del 2° Nivel, pues este nivel
formativo presenta resultados que se inclinan hacia el RM, dando cuenta de que los/las
estudiantes de este nivel poseen representaciones epistemoldgicas sofisticadas hacia el
Aprendizaje de las Ciencias, concibiendo este proceso méas bien desde una perspectiva
constructivista, donde el aprendizaje se realiza a partir de lo que el/la estudiante ya sabe y
desde lo que no sabe, en este sentido el/la docente adopta la importante tarea de indagar en
estas idea previas con el fin de promover el aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1983)
del contenido cientifico, motivando al estudiantado adentrarse como el/la protagonista de
este aprendizaje (TUnnermann, 2011) sin aislar los aspectos cognitivos, afectivos, bioldgicos,
sociales, culturales y linguisticos vinculados a la esencia humana (Sesento,2021). Ademas,
es de gran relevancia que en este nivel se evidencie este cambio de posicionamiento
epistemoldgico, dado que los/as estudiantes tienen su primer acercamiento al aula escolar y
a la labor docente en la Practica Il: Identidad Profesional del profesor de Biologia y Ciencias
Naturales, pues las representaciones que posean los/as docentes ineludiblemente van a afectar

su ejercicio profesional (Espinoza et al., 2009).

En cuanto al 3° Nivel, la distribucion de las tendencias da cuenta de una mayor
polarizacién del RP y del RM, pues a pesar que persisten tendencias desfavorables respecto
al enfoque positivista, las tendencias favorables hacia el RM se mantiene en valores mas
altos, dando cuenta de que los/as estudiantes de este nivel consideran la ensefianza como un
proceso desarrollado por el docente, que tiene en cuenta a los sujetos que aprenden y donde
la buena ensefianza implica ensefiar con la intencion explicita de que los/las alumnos/as
comprendan (Litwin, 2007) en este caso el conocimiento cientifico, siendo este el producto

de una actividad humana, social y del pensamiento teérico sobre el mundo (Guirado, 2013).
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Respecto a los ultimos niveles formativos (4° Nivel y 5° Nivel), es posible evidenciar
que las tendencias favorables son predominantes en el RM, resultado que, a pesar de ser
natural y caracteristico del trayecto formativo, transmite el perfil de egreso de carrera, pues
coincide con el perfil del estudiantado presente en los Ultimos afios formativos, siendo
futuros/as docentes con una clara preferencia por un aprendizaje activo y colaborativo

sustentado en practicas de ciencias que involucran a sus estudiantes (UMCE, s.f).

De manera que, el estudiantado correspondiente a estos niveles posee
representaciones epistemoldgicas sofisticadas en cuando al Aprendizaje de las Ciencias y es
consciente de que los enfoques tradicionalistas no son suficientes para cumplir con los
conocimientos, competencias y actitudes para la educacion del siglo XXI tales como la
informacion, tecnologia, pensamiento critico, comunicacion, colaboracion, creatividad,
emprendimiento, resolucion de problemas y productividad (Dogan et al., 2020) que formen
a la ciudadania para participar y contribuir a la sociedad, tomar decisiones criticas y
garantizar la empleabilidad competitiva en una era de globalizacion e innovacion (Stewart,
2010).
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3. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

Tabla 16

Distribucion de Respuestas de Estudiantes FIDBIO en la Dimension 1ll. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos segun Tipo de
Racionalismo y Nivel Formativo

Dimension I11. Evaluacién de los Aprendizajes Cientificos

Nivel Formativo

desrrll actv exper

% 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
g ErrEEe Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta
=
3 ™ |PD|PA|TA| T |PD|PA|TA|TD|PD|PA|TA|TD |PD|PA|TA|TD | PD|PA|TA
o DA BHIO]AABHIO]@AIABH]IO A HIO OO @
Eii)d?fi"%ﬁﬁ??pﬁﬁ'é’é"é? univne [ 5004 | 13% | 47% | 20% | 13% | 7% | 40% | 40% | 179% | 429% | 179% | 25% | 28% | 31% | 14% | 21% | 31% | 35% | 17% | 14%
ég gi‘:%oi‘;"’;'njuprgl ]E’!irfaf;;gc:“b'” 20% | 20% | 40% | 20% | 7% | 0% |679% | 27% | 8% |429% | 25% | 25% | 14% | 24% | 31% | 28% | 7% |419% | 35% | 17%
‘g% Ei?sdgf;?ﬁfcl st F'?,Ei”"ip Ol 7% | 7% | 40% | 47% | 0% | 79% | 40% | 53% | 0% | 17% |58% | 25% | 3% | 14% | 45% | 28% | 7% | 17% | 52% | 24%
§§ 2 E;ﬁ;gcfsﬁnsgrggrms utlzunivl 290 | 1306 | 27% [53% | 0% | 0% | 20% | 80% | 0% | 33% | 17% | 50% | 3% | 14% | 28% | 55% | 0% | 3% | 38% | 59%
(30) Evalaprz cien Incorp contactit] 795 | 796 | 67% | 20% | 7% | 13% | 60% | 20% | 0% | 17% | 50% | 33% | 3% | 21% |59% | 17% | 3% | 7% | 72% | 17%
o) eft"rag'a‘gior;a;“rigcsp:;‘;”;F°°“°° 13% | 0% | 33% | 53% | 0% | 0% |33% |67% | 0% | 8% | 33% | 50% | 0% | 0% |31% | 66% | 0% | 0% | 14% | 86%
2 fri)csggtr‘;el‘@t puede potncia P 705 | 2006 | 13% | 60% | 0% | 0% | 27% | 73% [ 0% | 0% |50% | 50% | 3% |17% | 14% | 66% | 0% | 0% | 24% | 76%
= © < | (25) Conoc fin eval favrc comunc
§ %E pzrgd procseval PF i cen | %0 | 0% | 33% | 60% | 0% | 0% | 13% | 87% | 0% | 0% | 33% | 58% | 0% | 0% | 10% 91(();? 0% | 0% | 21% | 76%
g3 érl}ebzorf;g'caﬁigr ;gﬁtzr;?nns distl 095 | 79% | 7% |87%| 0% | 0% | 7% |93% | 0% | 0% | 8% |929%| 0% | 0% | 0% 0 | 0% | 0% | 3% |93%
(29) Actit PFa Cs puedn eval durnt | oo, | 704 | 4005 | 539% | 0% | 0% | 20% | 80% | 0% | 8% | 33% | 58% | 0% | 0% |35% | 66% | 0% | 3% |31% | 62%

Nota. Las tendencias del Racionalismo Positivista (RP) son sefialadas en verde, destacando las favorables y desfavorables en un tono mas oscuro
sefialadas en amarillo, destacando las favorables y desfavorable en un tono mas oscuro. Fuente: Creacion Propia.

. Las tendencias del Racionalismo Moderado (RM) son
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3.1 Primer Nivel Formativo

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 16, en la dimensién Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos (D3) el Racionalismo Positivista (RP) presenta tendencias
favorables que se distribuyen en las opciones de respuestas “totalmente en desacuerdo” (TD)
y “parcialmente en desacuerdo” (PD), mientras que las tendencias desfavorables se
distribuyen en las opciones de respuesta “parcialmente de acuerdo” (PA) y “totalmente de

acuerdo” (TA).

En cuanto al 1° Nivel es posibles evidenciar como los porcentajes més altos del RP
tienden a distribuirse entre las opciones TA y PA, contando con un 53% y 67%
respectivamente, estos resultados reflejan una tendencia desfavorable en las representaciones
epistemoldgicas de los/as estudiantes del nivel. Respecto a las tendencias favorables estas
solo alcanzan un 20% para las opciones de respuesta TD y PD.

En cuanto a el Racionalismo Moderado (RM), las tendencias favorables en la
dimensién Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos (D3) se distribuyen en las opciones de
respuesta “totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), mientras que, las
tendencias desfavorables en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y

“totalmente en desacuerdo” (TD).

Respecto al RM, el 1° Nivel posee tendencias favorables que alcanzan un 40% para
la opcion PA y un 87% en la opcién TA, asi mismo las tendencias desfavorables se
encuentran en un 20% para la opcion PD y un 20% para TD. Estos resultados sugieren que
los/as estudiantes del nivel poseen representaciones epistemoldgicas sofisticadas que se
inclinan por el RM, rechazando enfoques evaluativos tradicionalistas, con una clara
preferencia por practicas evaluativas que promuevan la comprension, reflexion y aprendizaje

profundo en el contexto cientifico.
3.2 Segundo Nivel Formativo

En el 2° Nivel formativo las tendencias favorables para el RP se encuentran en un
13% tanto para la opcion TD como para la opcion PD, en cambio, las tendencias

desfavorables cuentan con un 67% para la opcion PA y un 80% para TA. Lo anterior sugiere
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que una fraccidon de los/as estudiantes del nivel posee representaciones epistemoldgicas

simplificadas respecto a la Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos.

En cuanto al RM, unicamente se ven reflejadas tendencias favorables, que ademas se
ven incrementadas respecto al nivel formativo anterior, contando con un 33% para la opcion
PA y un 93% para la opcion TA. Los resultados obtenidos sugieren que, el estudiantado del
2° Nivel poseen representaciones epistemoldgicas que integran ambos enfoques evaluativos
(RPy RM), sin embargo, existe una mayor preferencia por las précticas evaluativas asociadas
al RM, lo que sugiere que los/as estudiantes valoran una evaluacién que les permita no solo
desarrollar habilidades criticas y autonomia en el aprendizaje, sino también reflexionar si las
metodologias de ensefianza implementadas son efectivas para el aprendizaje y desarrollo de
competencias, habilidades y actitudes en sus alumnos (Peralta Lara y Guaman Gémez, 2020).

3.3 Tercer Nivel Formativo

Respecto al 3° Nivel, las tendencias favorables se incrementan para el RP respecto al
nivel anterior, contando con un 17% para la opcion TD y un 42% para la opcion PD, en
cuanto a las tendencias desfavorables estas reflejan una disminucion, presentando un 58%
para la opcion PA y un 50% para la opcion TA. Estos resultados indican que, los/as
estudiantes del nivel poseen representaciones epistemoldgicas sofisticadas respecto a la
evaluacion, evidenciando un desacuerdo considerable con los enfoques evaluativos

positivistas y tradicionalistas, prefiriendo enfoques menos rigidos y mas adaptativos.

Asimismo, el RM refleja tendencias favorables que se mantienen en niveles altos,
contando con un 50% para la opcién PA y un 92% para la opcion TA, respecto a las
tendencias desfavorables, estas permanecen en valora bajos, alcanzando solo un 8% en la
opcion de respuesta PD. Estos resultados revelan que, el estudiantado correspondiente al
nivel posee representaciones epistemoldgicas que en su mayoria son sofisticadas y reflejan
una fuerte preferencia por précticas evaluativas asociadas al RM, sugiriendo una evolucién
de sus expectativas y demandas en la evaluacion del aprendizaje de las ciencias, optando por

una evaluacion menos estandarizada y mas formativa.
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3.4 Cuarto Nivel Formativo

Respecto al 4° Nivel, se observa que las tendencias favorables para el RP disminuyen
levente, contando con un 28% para la opcion TD y un 24% para PD, no obstante, las
tendencias desfavorables se mantienen en porcentajes altos, presentando un 59% para la
opcion PA y un 55% para la opcion TA. Estos resultados parecen indicar que, las
representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes del nivel no son del todo sofisticadas,
puesto que existe cierta preferencia por el enfoque positivista.

En cuanto al RM, el 4° Nivel presenta los porcentajes mas altos de la dimension,
contando con 35% para la opcién PA y un 100% para la opcién TA, del mismo modo las
tendencias desfavorables solo alcanzan un 3% para la opcion TD y un 17% para la opcion
PD. Estos resultados aportan mayor claridad al analisis realizado anteriormente, revelando
que las representaciones epistemolégicas del estudiantado correspondiente al nivel son en su
mayoria sofisticadas, manifestando una notoria preferencia hacia los enfoques evaluativos
del RM, promoviendo una evaluacion flexible y que promueva la reflexion en torno a los

aprendizajes cientificos.
3.5 Quinto Nivel Formativo

Finalmente, el 5° Nivel evidencia un aumento en las tendencias favorables para el
RP, contando con un 31% para la opcion TD y un 41% para la opcién PD, manteniendo las
tendencias desfavorables en valores cercanos al nivel anterior, cuenta con un 52% para la
opcién PA'y un 59% para la opcion TA. Estos resultados consolidan los patrones observados
en los niveles anteriores, donde las representaciones epistemologicas de los/as estudiantes
del dltimo afio formativo son mayormente sofisticadas respecto a la Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos, rechazando de manera consistente los enfoques evaluativos

estrictos y tradicionales.

Los resultados anteriores se ven confirmados por medio de las tendencias favorables
hacia el RM, estas muestran una aceptacion excepcionalmente alta, alcanzo un 31% para la
opcion PA 'y un 93% para la opcion TA, en cuanto a las tendencias desfavorables, estas solo

alcanzan un 3% en la opcion PD, ya que no se registran porcentajes para la opcién TD. En
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conclusion, los/as estudiantes correspondientes al ultimo nivel formativo exhiben
representaciones epistemologicas sofisticadas acerca de la Evaluacion de los Aprendizajes
Cientificos con una gran preferencia por el RM, mientras que mantienen una postura de
rechazo hacia los métodos tradicionales y estructurados del RP. Estos resultados sugieren
que, en el nivel mas avanzado de formacion, los estudiantes adoptan métodos evaluativos
que permitan un mayor grado de autonomia y una evaluacion mas alineada con las

necesidades de aprendizaje y desarrollo en ciencias.

3.6 Discusién de Resultados Especificos Dimension 111. Evaluacion de los Aprendizaje

Cientificos

Los resultados evidencian una tendencia clara y constante de rechazo hacia el RP en
todos los niveles, sin embargo, este rechazo es gradual siendo mucho més evidente en los
niveles formativos mas avanzados, tales como el 4° Nivel y 5° Nivel. Respecto a las primeras
etapas de la formacidn inicial, es posible observar que tanto el 1° Nivel como el 2° Nivel son
momentos de transicién entre el RP y RM, donde una fraccion de los/as estudiantes esta de
acuerdo con métodos evaluativos tradicionalistas sustentados en el positivismo, enfocadas
principalmente en el producto y lo sumativo basada principalmente en examenes escritos
(Holmos-Flores et al., 2023).

De esta manera el sistema de evaluacién se caracteriza por ser mecanico, con
pardmetros estandarizados y masivos (De la Luz Berlanga Ramirez y Juéarez-Hernandez,
2020). Esto no necesariamente implica un factor negativo en la formacion inicial, pues
durante décadas la evaluacion tradicionalista ha sido ampliamente aceptada, tanto en la
educacién escolar como en la educacion superior, sin embargo, es importante sefialar que
este tipo de evaluaciones solo promueve la memorizacion, siendo imposible propiciar el
desarrollo analitico, critico, reflexivo y creativo en el/la estudiantes, aspectos sumamente

relevantes para la educacion del siglo XXI (Mélendez et al., 2024).

Por otro lado, desde el 3° Nivel formativo hasta el 5° Nivel se evidencia una
consolidacién gradual de las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes, esto
sugiere que, a medida que los/as estudiantes progresan en su formacion inicial, desarrollar

representaciones epistemoldgicas cada vez mas sofisticadas con una notable inclinacion
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hacia métodos evaluativos que promuevan la participacion de los/as estudiantes, lo que
supone favorecer el didlogo y la colaboracion de los estudiantes en el proceso de evaluacion
de su aprendizaje de forma transparente (Lopez-Pastor y Sicilia-Camacho, 2017).

De igual manera se promueve la retroalimentacion, dado que puede mejorar el
aprendizaje en tres formas diferentes, acelerado el aprendizaje, optimizando la calidad de lo
que se aprende y elevando el nivel de logro tanto a nivel individual como grupal (Hounsell,
2007), ademas Ibarra Saiz y Rodriguez-Gomez (2020) proponen implementar durante la
evaluacion tareas de evaluacion de calidad, estas consisten enfrentar a los/as estudiantes a
tareas retadoras, realistas y por ende contextualizadas, de forma el estudiantado adopte un

papel activo en la construccion de su aprendizaje.

Es sumamente relevante identificar que en el 4° Nivel se produce esta consolidacion
epistemoldgica, dado que la gran mayoria de los/as estudiantes de la carrera se enfrentan a la
Evaluacién Nacional Diagnostica (END) evaluacion que aplica el Ministerio de Educacion
(MINEDUC), a traves del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones
Pedagdgicas (CPEIP) y tiene como propo6sitos, observar los conocimientos disciplinarios y
pedagdgicos adquiridos, por los/as estudiantes durante su formacion y brindar informacion
relevante a las universidades, esta evaluacién es de caracter obligatorio para todo el
estudiantado de las carreras de pedagogia y su rendicion es requisito para obtener el titulo
profesional.

Se evalUan aspectos relacionados a los Estandares Orientadores y del Marco para la
Buena Ensefianza que indudablemente involucran aspectos de la Evaluacion de los
Aprendizajes Cientificos, el que los/as estudiantes de este nivel posean en sus
representaciones epistemoldgicas un enfoque de evaluacién alternativa, que considera los
diferentes estilos de aprendizaje, capacidades y experiencias de los/as alumnos/as (De la Luz
Berlanga Ramirez y Juarez-Hernandez, 2020) permitira la obtencién de resultados positivos
en esta instancia evaluativa y que en el 5° Nivel formativo los/as estudiantes egresados/as
ingresen al sistema educativo con multiples opciones para evaluar el aprendizaje, incluyendo
proyectos, presentaciones, trabajos de investigacion, evaluaciones por pares, etc. (Holmos-
Flores et al., 2023) comprendiendo que la diversidad de la instrumentacion de evaluacion y

su metodologia responden a la intencion de adaptarse a diferentes situaciones y a los/as
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estudiantes, obteniendo una mayor informacion y credibilidad en la evaluacion (De la Luz
Berlanga Ramirez y Judrez-Herndndez, 2020) que proporcionara a los/as estudiantes nuevas
oportunidades para tomar decisiones que incluyan modalidades evaluativas participativas
con el objetivo de desarrollar su juicio evaluativo y potenciar asi la autorregulacion y el

aprendizaje a lo largo de la vida (Ibarra-Saiz y Rodriguez-Gomez, 2020).
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4. Resolucién de Problemas Cientificos
Tabla 17

Distribucion de Respuestas de Estudiantes FIDBIO en la Dimensién IV. Resolucion de Problemas Cientificos segin Tipo de
Racionalismo y Nivel Formativo

Dimensién V. Resolucion de Problemas Cientificos

Nivel Formativo

§ 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
= . Opcién de respuesta Opcidn de respuesta Opcién de respuesta Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta
= Enunciados
3 T |PD|PA|TA| T |PD|PA|TA| T |PD|PA|TA|TD |PD|PA|TA|TD | PD | PA | TA
o DA BHIOIAIABHIOAIABHIO @GO @@
gz?go'\;‘:);é%";ﬁogl‘jg g‘;“ggfng'e“ 0% | 20% | 33% | 47% | 0% | 13% | 20% |67% | 0% | 8% | 25% |67%| 3% | 17% | 35% | 41% | 0% | 0% | 38% |62%
o & | (34) Enunc leyes form algorit teor
>4) =N 53% | 13% | 20% | 13% | 40% |47% | 7% | 7% | 42% |42% | 17% | 0% | 76% |24% | 0% | 0% |55% | 41% | 3% | 0%
g Q?;/ cien SUflCnt PE aprd CS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0) 0 0 0
£2 Sfo)blenfiﬁgﬂ‘fj; tesfccoﬁ';;e”t 0% | 20% | 33% | 47% | 13% | 0% |40% | 47% | 0% | 8% |67% | 17% | 0% | 17% | 38% | 459% | 3% | 7% |45% | 45%
§% o Alooei g T ProDIEM EIen | 705 | 0% | 7% [879%| 0% | 0% [40%|60% | 0% | 0% |42% | 58% [ 3% | 17% | 41%| 38% [ 0% | 319 | 28% | 41%

(40) Buen problem cien siemp

conduce result num 67% | 27% | 7% | 0% |53% | 40% | 0% | 0% |50% |42% | 8% | 0% |59% | 21% | 14% | 0% | 45% |48% | 3% | 3%

Racionalismo

Moderado
(RM)

(31) Res problm cien ejes principl

procs desrrll PE ambi Cs T% | 27% |40% | 27% | 0% | 7% | 20% | 73% | 0% | 8% |50% | 42% | 0% | 10% | 41% | 41% | 3% | 0% |52% | 45%

(32) Problm disfi actv cien aulas

univ si surgen mundo real PE 13% | 40% | 27% | 20% | 7% |27% | 27% | 33% | 17% | 42% | 8% | 33% |17% | 31% | 31% | 7% | 3% |24% | 45% | 24%

(36) Propi resol problem cien dist

asig compart concep teorc 0% | 13% | 20% | 67% | 0% | 13% | 33% | 53% | 8% | 0% | 25% |67%| 0% | 3% |21% [69% | 3% | 3% | 41% | 52%

(37) Pra abord sit problem cons

leng cotid PE 7% | 20% | 33% | 40% | 0% | 13% |40% | 47% | 0% | 17% | 50% | 33% | 3% | 10% | 38% | 48% | 3% | 7% | 41% | 48%

(38) En univ ensfi reslvr problem

cien racionl razonbl 0% | 0% | 20% | 80% | 0% | 13% | 33% | 53% | 0% | 0% |25% | 67% | 0% | 3% | 21% |69%| 0% | 7% | 38% | 55%

Nota. Las tendencias del Racionalismo Positivista (RP) son sefialadas en verde, destacando las favorables y desfavorables en un tono mas oscuro. Las tendencias del Racionalismo Moderado (RM) son
sefialadas en amarillo, destacando las favorables y desfavorable en un tono mas oscuro. Fuente: Creacion Propia.
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4.1 Primer Nivel Formativo

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 17, en la dimension Resoluciéon de
Problemas Cientificos (D4) el Racionalismo Positivista (RP) presenta tendencias favorables
que se distribuyen en las opciones de resultas “totalmente en desacuerdo” (TD) y
“parcialmente en desacuerdo” (PD), mientras que las tendencias desfavorables se distribuyen

en las opciones de respuesta “parcialmente de acuerdo” (PA) y “totalmente de acuerdo” (TA).

En este sentido, las tendencias favorables para el RP en el 1° Nivel alcanzan un 27%
para la opcion PD y un 67% para la opcion TD, siendo este ultimo el valor més alto para la
tendencia en todos los niveles formativos. Respecto a las tendencias desfavorables estas
presentan un 33% para la opcion PA 'y un 87% para la opcion TA, siendo este el porcentaje
mas alto para la dimensién. Sugiriendo que los/as estudiantes de este nivel se encuentran un
dilema epistemolégico, pues una fraccion del estudiantado posee representaciones
epistemoldgicas simplificadas hacia la Resolucion de Problemas Cientificos, dando cuenta
de una preferencia por RP y otra fraccion posee representaciones epistemoldgicas

sofisticadas respecto a la Resolucién de Problemas Cientificos optando por el RM.

En cuanto a el Racionalismo Moderado (RM), las tendencias favorables en la
dimensiéon Resolucion de Problemas Cientificos (D4) se distribuyen en las opciones de
respuesta “totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), mientras que, las
tendencias desfavorables en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y

“totalmente en desacuerdo” (TD).

En cuanto a las tendencias favorables para el RM, el 1° Nivel presenta un 40% para la opcion
PA y un 80% para la opcion TA, siendo este ultimo porcentaje el valor mas alto para esta
tendencia de todos los niveles formativos. Respecto a las tendencias desfavorables, un 40%
de los/as estudiantes optd por la opcion PD y un 13% por la opcién TD. Estos resultados
confirman la dualidad epistemologica de los/as estudiantes del nivel formativo, quienes
manifiestan una mayor tendencia hacia el RM, mientras que, una fraccién no menor del

estudiantado tiende hacia el RP.
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4.2 Segundo Nivel Formativo

En el 2° Nivel, las tendencias favorables para el RP se presentan en un 47% para la
opcion PD y un 53% para TD. En cuanto a las tendencias desfavorables, estas manifiestan
una leve disminucion respecto al nivel anterior, contando con un 40% para la opcion PA 'y
67% para TA. Sugiriendo que en este nivel persiste una combinacion de enfoques

epistemoldgicos en las representaciones de los/as estudiantes.

En lo que respecta al RM, las tendencias favorables para el 2° Nivel se mantienen en
porcentajes similares al nivel anterior, contando con un 40% para la opcién PA 'y un 73%
para TA, por otro lado, las tendencias desfavorables sufren una considerable disminucién,
presentando un 27% para la opcion PD y un 7% para la opcion TD. Estos resultados
confirman la dualidad de los enfoques epistemoldgicos en el estudiantado del nivel, donde
algunos/as de los/as estudiantes poseen una perspectiva positivista de la Resolucién de
Problemas Cientificos, mientras que otros/as estudiantes aceptan ampliamente enfoques mas
complejos y criticos en el aprendizaje de las ciencias mediante la Resolucion de Problemas
Cientificos.

4.3 Tercer Nivel Formativo

En cuanto al 3° Nivel, el RP evidencia una leve disminucion de las tendencias
favorables, contando con un 42% para la opcion PD y un 50% para la opcion TD, asi mismo
las tendencias desfavorables dan cuenta de un leve aumento, presentando un 67% tanto para
la opcién PA como para la opcion TA. Estos resultados indican cierta predominancia del RP
en las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes del nivel formativo,
evidenciando una aceptacion acritica y mecéanica hacia la Resolucién de Problemas

Cientificos.

Respecto al RM, es posible decir que las tendencias favorables se ven incrementadas
levemente en la opcion PD contando con un 50% y en cuanto a la opcion TA, esta sufre una
leve baja respecto al nivel anterior, contando con un 67%. Con relacion a las tendencias
desfavorables, estas evidencian un aumento, alcanzando un 42% en la opcion PD y un 17%

en la opcion TD. Estos valores indican que la dualidad epistemoldgica evidenciada en los
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niveles anteriores prevalece también en este nivel, pues respecto al RP persisten estudiantes
que tienden aceptar enfoques positivistas, sin embargo, una mayor cantidad de estudiantes
indica una preferencia creciente por enfoques més flexibles y reflexivos respecto a la

Resolucion de Problemas Cientificos.
4.4 Cuarto Nivel Formativo

En cuanto al 4° Nivel, el RP manifiesta tendencias favorables que se mantienen en
valores altos, contando con un 24% para la opcién PD y un 59% para la opcion TD, sin
embargo, las tendencias desfavorables evidencian una disminucion respecto al nivel anterior,
contando con un 41% para PA y un 45% para TA. Lo que sugiere que, si bien los/as
estudiantes siguen adoptando una vision positivista, es posible comenzar a notar una
evolucion en las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes hacia enfoques
constructivistas en la Ensefianza de las Ciencias, haciendo de la Resolucion de Problemas

Cientificos una estrategia menos estructurada y mas desafiante.

Respecto al RM en el 4° Nivel, las tendencias favorables nuevamente se ven
incrementadas, alcanzo un 41% para la opcién PA y un 69% para la opcién TA, mientras que
las tendencias desfavorables permanecen en 17% para la opcion TD, mientras que la opcion
PD decrece a 31%. Estos resultados sugieren que los/as estudiantes de este nivel se
encuentran en una transicién hacia enfoques constructivista de la Ensefianza de las Ciencias,
valorando la Resolucion de Problemas Cientificos que permitan el uso del razonamiento
critico, dado que sus representaciones epistemoldgicas dan cuenta de una evolucién positiva
hacia el RM. Mientras que, el enfoque positivista evidencia cierta persistencia en una menor
porcidn de los/as estudiantes, quienes aceptan enfoques estructurados y mecanicos en la
Resolucion de Problemas Cientificos.

4.5 Quinto Nivel Formativo

Respecto al 5° Nivel, es posible evidenciar una predominancia en las tendencias
favorables, alcanzando un 48% para la opcion PD y un 55% para la opcion TD, del mismo
modo, las tendencias desfavorables se mantienen, contando con un 45% para la opcion PA'y

un 62% para la opcién TA. Estos resultados reflejan que, los/as estudiantes del ultimo nivel
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formativo presentan en su gran mayoria representaciones epistemologicas sofisticadas que
ponen en manifiesto un posicionamiento epistemoldgico que rechaza el positivismo, a pesar
de que todavia existen tendencias desfavorables, ya que algunos/as estudiantes aun

consideran favorable un enfoque estructurado para la resolucion de problemas.

En cuanto al RM, el 5° Nivel formativo evidencia tendencias favorables que son
predominantes y consistentes con los resultados de los niveles anteriores, contando con un
52% para la opcion PA'y un 55% para la opcion TA. Respecto a las tendencias desfavorables,
estas se ven minimizadas al 24% en la opcion PD y solo a un 3% en la opcion TD. Esto indica
que los/as estudiantes del altimo nivel formativo efectivamente poseen representaciones
epistemoldgicas sofisticadas que tienden hacia el RM, sugiriendo una clara y consolidada
preferencia por enfoques de aprendizaje que integren maltiples perspectivas y sean aplicables
en situaciones reales por medio de la Resolucion de Problemas Cientificos contextualizados,
que van mas alla de los algoritmos y métodos establecidos, favoreciendo una preparacion

mas integral y adaptable a los desafios cientificos contemporaneos.

4.6 Discusion de Resultados Especificos Dimensién V. Resolucién de Problemas

Cientificos

En relacion a los resultados presentados es posible decir que, en el 1° Nivel una
fraccion de los/as estudiantes poseen representaciones epistemolégicas sofisticada que se
encuentran de acuerdo con el RM para la Resolucion de Problemas Cientificos, sin embargo,
persiste en menor medida un grupo estudiantil del nivel que manifiesta representaciones
epistemoldgicas simplificadas respecto a la Resolucion de Problemas Cientificos aceptando
en su lugar el RP. Esto genera que en el nivel exista una dualidad de enfoques respecto a la
Resolucion de Problemas Cientificos, donde por un lado se encuentra el estudiantado que
considera que la resolucién de problemas es una practica pedagbgica y proceso
epistemoldgico que favorece la incorporacion creciente nuevos saberes al sistema de
conocimientos del sujeto (Diaz y Diaz, 2020) siendo una metodologia activa en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, donde el estudiantes se apropia de nuevos conocimientos y es
quién desemperfia un rol protagdnico en un contextos determinado, esto puede potenciar el
papel activo de los/as estudiantes en la elaboracidn de nuevos conocimientos (Aguilar, 2018).

Mientras que, una fraccion de los/as estudiantes aln posee una concepcion simplificada en
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cuanto a la resolucion de problemas, haciendo un uso limitado de estrategias activas e
innovadoras en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Julca-Asto et al., 2023) que puede ser
a causa de una formacion investigativa academicista, muy teorica, abstracta y poco operativa

en la practica (Diaz y Diaz, 2020).

Respecto al 2° Nivel y 3° Nivel formativo, estos son niveles en donde las
representaciones epistemologicas los/as estudiantes persisten en esta etapa de transicion,
desde enfoques positivistas a enfoques de ensefianza que valoren los aspectos cognitivos,
esto plantea un escenario bastante positivo para la Formacion Inicial Docente, ya que
progresivamente los/as estudiantes comprenden que la Resolucién de Problemas Cientificos
es un reto para el/la docente, dado que no es una tarea sencilla determinar de forma clara 'y
precisa el problema a resolver por los/as estudiantes, pues para que este problema
efectivamente sea problematizador el/la docente debe desarrollar habilidades para
identificarse y “meterse dentro” la situacion problema de cada estudiante (Diaz y Diaz, 2020).
No obstante, este reto a pesar de ser desafiante debe ser asumido con responsabilidad para
conseguir aprendizaje muchos mas significativos (Ausubel, 1968) y el desarrollo de

competencias y habilidades cognitivas en el aula de clases (Ortega et al., 2021).

En cuanto a los altimos niveles formativos, estos evidencian una consolidacion del
RM en las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes, en donde una gran mayoria
de los/as estudiantes correspondientes al 4° Nivel y 5° Nivel, comprenden que las personas
descubren el mundo a través de herramientas cognitivas, culturales y fisicas, concibiendo al
estudiante como un ser cognoscente (Diaz y Diaz, 2020) que, interactia de forma
significativa con el mundo que le rodea, con el cual puede sentirse identificado, describir,
analizar y resolver situaciones de la vida real, considerando sus propias vivencias y las del
contexto que les rodea (Julca-Asto et al., 2023). Sin embargo, en ambos niveles aln persiste
cierta cantidad de estudiantes con un desinterés por nuevas estrategias de ensefianza y
aprendizaje activas e innovadoras que puede relacionarse con la falta de métodos de
ensefianza apropiados para desarrollar la formacion investigativa de modo ameno, productivo
y eficaz, capaz de desarrollar en los/as estudiantes habilidades sélidas, motivacion, valores y

conocimientos (Diaz y Diaz, 2020).
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Esta permanencia, aunque menor, del enfoque positivista en los Gltimos niveles
formativos, puede encontrar su raiz en el brote del COVID-19, declarado el 11 de marzo
2020 como una pandemia global (Cucinotta y Vanelli, 2020). Entre todos los aspectos que
marcaron al mundo durante esos afios, la educacion superior no se vio exenta, teniendo que
hacer frente con premuray creatividad al reto de reorganizar actividades para dar continuidad
a la formacion de profesionales y seguir atendiendo los desafios y problemas que enfrentaba
desde incluso antes de la crisis sanitaria del COVID-19 (Ordorika, 2020).

Respecto a lo anterior, la encuesta de International Association of Universities
(Marinoni et al., 2020) proporciona un analisis sobre las tendencias de la educacion superior
mundial en el contexto de la pandemia, donde casi todas las universidades reconocen que el
COVID-19 ha afectado la ensefianza y aprendizaje, planteando retos tecnoldgicos,
pedagdgicos y de competencias, al respecto un 80% de las instituciones de educacion
superior indica que las actividades de investigacion se han visto afectadas. En este contexto,
las universidades enfrentaron enormes dificultades en el intento de garantizar tanto a los/as
estudiantes como a los/as docentes y trabajadores/as la continuidad de las actividades
académicas en términos que, salvaguardaran los derechos humanos y los derechos de los/as
trabajadores, revelando desafios en el aspecto econdmico, de salud, pedagogico y el familiar,

al desdibujarse las fronteras entre lo personal y laborar en el confinamiento (Hurtado, 2020).

Es asi como, cierta cantidad los/as estudiantes correspondientes al 4° Nivel y 5° Nivel
formativo transitaron en la educacion superior durante los afios 2020 y 2021, lo cual puede
estar relacionado a la permanencia de enfoques tradicionalistas en sus representaciones
epistemoldgicas respecto a las competencias investigativas, tales como la Resolucion de
Problemas Cientificos, dado que el contexto pandemia demandaba previa y urgentemente el
desarrollo de competencias digitales, para que los/as estudiantes fueran capaces de manejar
las tecnologias con fines educativos, evidenciando una brecha digital que no solo implico los
problemas de acceso, también la falta de competencias en el uso y aprovechamiento de las
tecnologias (Trejo-Quintana, 2020). Esto debido a que los/as docentes comenzaron su
quehacer desde el supuesto que, al usar la tecnologia de manera cotidiana, tanto los/as
estudiante como ellos/as mismos/as tendrian las habilidades necesarias para enfrentar el uso

educativo de las herramientas tecnoldgicas (Patarroyo et al., 2022), lo cual no podia estar
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mas alejado de la realidad. De manera que, la implementacion de una modalidad hibrida para
asignaturas de alto contenido préctico, como Biologia, supuso diversas dificultades al carecer
de una relacién efectiva entre teoria y préctica, debido a que la teoria cobra mayor significado
a partir de la préactica, es decir, si el conocimiento tedrico se aborda en funcion de las
condiciones concretas del trabajo y si se puede identificar como situaciones originales
(Garcia-Gonzélez, 2021).

Es por lo anteriormente expuesto, que resulta comprensible que las representaciones
epistemoldgicas de ciertos/as estudiantes no trascendieran hacia enfoques constructivistas en
la Resolucién de Problemas Cientificos en los ultimos niveles formativos, pues, a pesar de
contar con acciones remediales Uinicas para estos niveles, como el electivo “Actividades
practicas para la docencia de Ciencias Biologicas”, este solo fue implementado en el segundo
semestre del afio 2024, semestre que tanto para 4° Nivel como para 5° Nivel posee una carga
académica considerable, siendo un aspecto a considerar por quienes cursan los Gltimos afos

de Formacioén Inicial Docente.
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5. Competencias del Pensamiento Cientifico

Tabla 18

Distribucion de Respuestas de Estudiantes FIDBIO en la Dimension V. Competencias del Pensamiento Cientificos segin Tipo de
Racionalismo y Nivel Formativo

Dimensién V. Competencias del Pensamiento Cientifico

Nivel Formativo

actit valrs com cien aprnd

o

£ 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 24° Nivel 5° Nivel

g B Opcidn de respuesta Opcidn de respuesta Opcién de respuesta Opciédn de respuesta Opcidn de respuesta

= m|pPp|PA|TA| T |PD|PA|TA|TD|PD|PA|TA| T | PD|PA|TA|TD | PD | PA | TA

o D@L A A B ABHIOIAOAIHIOO|OB] G

g %f‘lz,\)ﬂ';"sef'e‘;[;asr']'\é'OCmEpZ’QESSCf:fA 67% | 33% | 0% | 0% |53% | 27% | 20% | 0% |58% | 25% | 17% | 0% |48% | 41% | 10% | 0% | 17% |529% | 31% | 0%

2 .

= g‘bgleAn‘tf; rdgz[gi'fgﬁmpte%‘ins cien | 704 | 479% | 20% | 27% | 7% |33% |53% | 7% | 17% | 429% | 42% | 0% | 24% |489% | 24% | 3% | 17% | 35% | 459% | 3%

o __| (45 PF comptnt Cs mejra

© & | conclusions a partir observns sin | 20% | 40% | 20% | 20% | 20% | 27% | 47% | 7% | 33% | 17% [50% | 0% | 41% | 41% | 14% | 3% |38% | 48% | 14% | 0%

Ex

» | teor

§ E‘I‘;’r)] Iggfgnoobj?f;gﬂcgl"aTSppﬁ”S 0% | 20% [47% | 33% | 7% | 7% | 40% | 47% | 0% | 17% | 42% | 33% | 0% | 28% | 35% | 38% | 3% | 179% | 31% | 48%

& ﬁzog"gsomgmgl‘r”fr:‘strr“rg;’;'lzci‘;?]“"c 0% | 13% | 7% |80%| 0% | 7% | 13% |73%| 0% | 8% | 8% |75%| 0% | 3% |21% |76%| 0% | 7% | 17% | 76%
f)“uls)qu;iex;?;‘opns r‘;:ultarg”m 7% | 13% | 27% |53%| 0% | 7% |47% | 47% | 0% | 0% | 42% | 58% | 0% | 3% |35% | 62% | 0% | 0% |529% | 45%

gg \(/ii)th;eFo?%TSEQ:f(é:riom%nc Mt) 600 | 2006 [47% | 33% | 0% | 7% | 279% | 67% | 0% | 0% | 429% | 58% | 0% | 3% | 24% | 72% | 0% | 0% | 24% | 76%

= © i

g 5 ﬁ‘é?%g‘;ﬂ"gfjﬂsq‘zzg‘;ﬁfradaSOC 13% | 13% | 27% | 47% | 79% [13% | 20% | 40% | 8% | 0% |509% | 33% | 0% | 3% |41% | 529% | 0% |109% | 45% | 45%

=2 0 - "

Er‘éz g‘g%p%eesr:s”;ieﬁ]agﬂgsre‘;e;gfﬁ d“”' 0% |27% | 47% | 20% | 0% | 7% | 40% | 53% | 0% |17% |50% | 17% | 3% | 7% | 45% | 45% | 0% | 3% |59% | 38%
(48) PF comptnt Cs integr conoc | go. | 704 | 400 | 47% | 0% | 0% | 13% | 879%| 0% | 0% | 25% | 75% | 0% | 0% | 24% |76%| 0% | 3% | 21% | 76%

Nota. Las tendencias del Racionalismo Positivista (RP) son sefialadas en verde, destacando las favorables y desfavorables en un tono mas oscuro. Las tendencias del Racionalismo Moderado (RM) son
sefialadas en amarillo, destacando las favorables y desfavorable en un tono mas oscuro. Fuente: Creacion Propia.
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5.1 Primer Nivel Formativo

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 18, en la dimension Competencias del Pensamiento
Cientifico (D5) el Racionalismo Positivista (RP) presenta tendencias favorables que se
distribuyen en las opciones de resultas “totalmente en desacuerdo” (TD) y “parcialmente en
desacuerdo” (PD), mientras que las tendencias desfavorables se distribuyen en las opciones

de respuesta “parcialmente de acuerdo” (PA) y “totalmente de acuerdo” (TA).

En el 1° Nivel es posible observar que, las tendencias favorables para el RP alcanzan
un 47% en la opcion PD y un 67% en la opcion TD, respecto a las tendencias desfavorables
estas cuentan con un 47% para PA 'y un 80% para TA, siendo este el porcentaje mas alto de
la dimensién en cuanto al RP. Lo anterior parece indicar que existe cierta dualidad de
enfoques en las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes correspondientes al
primer nivel formativo, donde una parte de los estudiantes concibe a las Competencias del
Pensamiento Cientifico desde perspectivas reduccionistas y limitadas, mientras que otra

fraccion de los/as estudiantes rechaza esta postura.

En cuanto a el Racionalismo Moderado (RM), las tendencias favorables en la
dimension Competencias del Pensamiento Cientifico (D5) se distribuyen en las opciones de
respuesta “totalmente de acuerdo” (TA) y “parcialmente de acuerdo” (PA), mientras que, las
tendencias desfavorables en las opciones de respuesta “parcialmente en desacuerdo” (PD) y

“totalmente en desacuerdo” (TD).

En lo que respecta al RM, las tendencias favorables alcanzan un 47% en la opcion
PA y un 53% en la opcidon TA, mientras que las tendencias desfavorables cuentan con un
27% para PD y un 13% para TD. Estos resultados confirman la dualidad de enfoques
epistemoldgicos en las representaciones de los/as estudiantes correspondientes al nivel
formativo, donde una fraccion de los/as estudiantes manifiesta representaciones
simplificadas respecto a las Competencias del Pensamiento Cientifico, mientras una mayor
parte del estudiantado presenta representaciones sofisticadas respecto a las Competencias del

Pensamiento Cientifico manifestando una preferencia por el RM.
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5.2 Segundo Nivel Formativo

En cuanto al 2° Nivel, el RP presenta tendencias favorables que alcanzan un 33% para la
opcion PD y un 53% en la opcion TD, del mismo modo, las tendencias desfavorables cuentan
con un 53% Yy 73% para las opciones PA y TA respectivamente. Los resultados sugieren que,
en este nivel menor parte los/as estudiantes continlan presentando representaciones
epistemoldgicas simplificadas respecto a las Competencias del Pensamiento Cientifico
aceptado enfoques que tienden hacia el RP.

Por otro lado, las tendencias favorables para el RM experimentan un incremento
contando con un 47% para PA 'y un 87% para TA, siendo este el valor mas alto para el RM
en toda la dimension. Asi mismo, las tendencias desfavorables presentan una baja,
alcanzando un 13% para la opcién PD y solo un 7% para la opcién TD. Estos resultados
indican que, el estudiantado del 2° Nivel posee representaciones epistemoldgicas que, en su
mayoria, tienden a ser sofisticadas respecto a las Competencias del Pensamiento Cientifico

aceptando enfoques que prioricen su importancia y desarrollo.
5.3 Tercer Nivel Formativo

Respecto al 3° Nivel, las tendencias favorables para el RP aumentan levente respecto al nivel
anterior, contando con un 42% para la opcion PD y un 58% para la opcion TD, en cuanto a
las tendencias desfavorables, estas se mantienen en porcentajes similares, con un 50% para
la opcion PA y un 75% para la opcion TA. Esto indica que, si bien un grupo de estudiantes
correspondientes al nivel todavia presenta representaciones epistemolégicas simplificadas
que tienden a un RP respecto a las Competencias del Pensamiento Cientifico, un porcentaje

creciente de estudiantes manifiesta un rechazo ante este enfoque epistemoldgico.

Por otro lado, las tendencias favorables para el RM se mantienen en valores elevados,
contando con un 50% para la opcion PA y un 75% para la opcion TA, del mismo modo las
tendencias desfavorables se mantienen en porcentajes bajos, alcanzando un 17% para la
opcion PD y un 8% en TD. Estos datos verifican una evolucion favorable en las
representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes correspondientes al nivel, donde la

gran mayoria es sofisticada respecto a las Competencias del Pensamiento Cientifico,
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indicando que el RM sigue siendo el enfoque epistemoldgico méas aceptado, mientras que el
RP conserva una postura critica, con una fuerte tendencia al desacuerdo. Este patrén sugiere
que, en el 3° Nivel, los/as estudiantes estan desarrollando una apreciacion mas amplia del
pensamiento cientifico, valorando especialmente el desarrollo de competencias que

desarrollen el pensamiento creativo y critico.
5.4 Cuarto Nivel Formativo

Respecto al 4° Nivel, el RP presentan tendencias favorables que se mantienen en un
48% para PD y TD, mientras que las tendencias desfavorables cuentan con un 35% para la
opcién PA y un 76% para la opcion TA. Los valores anteriores indican que existe una
permanencia del RP en los/as estudiantes del nivel respecto a las Competencias del
Pensamiento Cientifico, reflejando que este estudiantado mantiene representaciones

epistemoldgicas simplificadas respecto a esta dimension.

En cuanto al RM, las tendencias favorables permanecen en porcentajes elevados,
disponiendo de un 45% para la opcién PA y un 76% para la opcion TA, respecto a las
tendencias desfavorables, estas experimentan una disminucion considerable, alcanzando un
7% para la opcion PD y solo un 3% para TA. A partir de estos resultados, es posible
evidenciar que el RM continta siendo el enfoque epistemolégico con mayor aceptacion,
dando cuenta las sofisticadas representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes,
consolidando una preferencia por enfoques epistémicos que valoran el aprendizaje activo en

el desarrollo de Competencias del Pensamiento Cientifico.
5.5 Quinto Nivel Formativo

Finalmente, el 5° Nivel presenta tendencias favorables para el RP que se mantienen
en porcentajes similares a los niveles anteriores, contando con un 52% para la opcion PD y
un 38% para TD, una situacion similar sucede en las tendencias desfavorables, contando con
un 45% para la opcién PA 'y 76% para TA. Estos resultados parecen reafirmar nuevamente
la evolucion de las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes hacia enfoques

epistemoldgicos opuestos al positivismo, dando cuenta de una complejizacion respecto a lo
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que se concibe como Competencias del Pensamiento Cientifico, disminuyendo notoriamente

la aceptacion del RP.

En cuanto al RM, las tendencias favorables para el Gltimo nivel formativo se situan
en porcentajes alto, alcanzando un 59% para la opcion PA y un 76% en la opcion TA,
mientras que las tendencias solo alcanzan un 10% en la opcion PD, dado que no se registran
respuestas para la opcion TD. Estos resultados reflejan la consolidacion de las
representaciones epistemoldgicas del estudiantado correspondiente a este nivel, donde el RM
sigue siento el enfoque epistemoldgico méas aceptado, lo que sugiere que los/as estudiante
han desarrollado una perspectiva compleja e integral acerca de las Competencias del
Pensamiento Cientifico. Esta evolucion hacia el RM como enfoque dominante sugiere que,
al final de su formacion, los/as estudiantes ven el pensamiento cientifico como un proceso
complejo y que estd vinculado con la sociedad y los valores éticos, mas que como una

practica exclusivamente técnica y objetiva.

5.6 Discusién de Resultados Especificos Dimension V. Competencias del Pensamiento
Cientificos

A partir de los resultados presentados es posible decir que, existe una evolucion
favorable de las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes respecto a las
Competencias del Pensamiento Cientifico, donde en los primeros niveles una porcion del
estudiantado posee representaciones epistemolédgicas simplificadas respecto a las
competencias adoptando enfoques relacionados al Racionalismo Positivista, mientras en los
ultimos niveles formativos los/as estudiantes tienden a presentar representaciones
epistemoldgicas sofisticadas que tienden al Racionalismo Moderado. Si bien este incremento
progresivo en los enfoques epistemolégicos de los/as estudiantes es una dindmica esperable
en la Formacidn Inicial Docente, es pertinente conocer en qué niveles formativos es necesaria

la asistencia y acompafiamiento educativo.

Precisamente en el 1° Nivel formativo se destaca el porcentaje mas alto de aceptacion
del Racionalismo Positivista, evidenciando que cerca de un 80% de los/as estudiantes se
inclina hacia enfoques positivistas en cuanto a las Competencias del Pensamiento Cientifico.

Esto puede tener su origen en la permanencia de enfoques de ensefianza tradicionalistas en
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la educacion escolar, pues este tipo de educacion se encuentra centrada en la transmision de
conocimientos a través de estrategias que prioricen el aprendizaje memoristico, donde el
docente acttia como la principal fuente de informacion, guiando a los estudiantes de manera
explicita y estructurada hacia el aprendizaje, priorizando el aprendizaje memoristico y no el
desarrollo de Competencias del Pensamiento Cientifico, dado que se espera que el
conocimiento sea aplicado en condiciones similares a las que son planteadas por plantean
los/as profesores/as en los examenes (Cabrera, 2021). Lo anterior genera una
homogenizacién de habilidades al concebir la ensefianza y aprendizaje de la ciencia como
instrumental, simple y demagdgica (Quintanilla et al., 2014) por medio de evaluaciones
estandarizadas centradas en el producto, sin dar cabida a reflexiones ni contextos diferentes,
pues la evaluacion parte del supuesto de que todos/as los/as alumnos/as son iguales
(Hernandez rojas, 2010) sin contemplar aspectos como actitud, participacion, asistencia,
trabajo colaborativo o aplicacién del conocimiento a problematicas reales y contextualizadas
(Chéves, 2011).

En el 2° Nivel, es posible ver como el RM inicia a ser el posicionamiento
epistemoldgico mas aceptado por los/as estudiantes, con un 87%, que representa el porcentaje
mas alto de la dimension, dando cuenta de una evolucion positiva en las representaciones
epistemoldgicas del estudiantado, una vez transitan cierto tiempo en la educacién superior.
Los/as estudiantes de este nivel formativo comienzan a comprender la complejidad tras las
Competencias del Pensamiento Cientifico, comprendiendo en primer lugar que, la
competencia no puede prescindir del desempefio, ya que se hace evidente por medio de este
y se desarrolla a lo largo de la vida profesional (Garcia-Gonzales, 2021) enfocandose
principalmente en la integracion de conocimientos, habilidades, valores, actitudes y destrezas
(Garcia et al., 2019).

Este nivel formativo refleja la tendencia mas favorable de toda la dimensién,
confirmando que las Competencias del Pensamiento Cientifico estan sujetas a una estrecha
relacion entre teoria y practica, donde la teoria es mas significativa si cobra sentido a partir
de la préactica (Garcia-Gonzélez, 2021) pues, estos/as estudiantes ya han transitado
aproximadamente tres semestres en la educacién superior, cursando asignaturas como

Introduccién a las Ciencias Biologicas, Reflexion Critica y Filosofia de los Procesos
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Educativos, Ciencias Integradas I, Ciencias Integradas Il, Biologia Celular, Anatomia
Humana, Zoologia de Vertebrados, Segundo Idioma I, entre otras. Lo anterior permite al
estudiantado tener la posibilidad de relacionar progresivamente los conceptos teoricos
aprendidos con las actividades practicas y las diferentes ciencias que se ven involucradas en
cada area formativa. En esta linea la European Union (2014) propuso siete competencias
claves y algunas habilidades transversales relevantes para lograr competencias clave que
incluyen el pensamiento critico, creatividad, iniciativa, resolucion de problemas, evaluacion

de riesgos, toma de decisiones, comunicacion y manejo constructivo de las emociones.

En este contexto, el 2° Nivel se destaca nuevamente en la resolucion de problemas,
alcanzando un 73%, uno de los porcentajes mas favorables para el RM, presentando
representaciones epistemoldgicas sofisticadas respecto a las Competencias del Pensamiento
Cientifico y la Resolucion de Problemas Cientificos, siendo aspectos positivos en la
Formacion Inicial Docente, pues diversos autores coinciden en que las Competencias
Cientificas ademas de constituir relaciones entre saberes, destrezas y disposiciones en la
formacion del estudiante, promueven de manera significativa actuar e interactuar
contextualmente en la badsqueda del conocimiento y su futura aplicacion en la profesion
docente y/o ciencia afin (Ortega et al., 2017; Gonzélez et al., 2020) constituyendo verdaderas
herramientas para enfrentar los problemas reales de la vida como ciudadanos/as sociales
(Quevedo et al., 2020).

Finalmente, en el 3° Nivel, 4° Nivel y 5° Nivel los/as estudiantes correspondientes a
estos niveles presentan porcentajes similares de acuerdo respecto al RM, contando con un
75%, 76% y 76% respectivamente, donde ademas un porcentaje similar de los/as estudiantes
de cada nivel mantiene representaciones epistemolégicas simplificadas respecto a las
Competencias del Pensamiento Cientifico que tienden hacia el RP. Esto sugiere que el
estudiantado correspondiente a estos niveles sostiene en una dualidad de enfoques
epistemoldgicos, donde por un lado estdn aquellos/as estudiantes que contemplan las
Competencias del Pensamiento Cientifico desde los procesos cognitivos e intelectivos
(Garcia-Gonzalez, 2021) fundamentada en el fendmeno cognitivo humano. Es asi como el
componente tedrico es un medio para interpretar el mundo y la experiencia practica cobra

mayor sentido y significancia a partir de la teoria, constituyendo un factor clave para formar
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ciudadanos capaces de convivir en sociedades marcadas por la diversidad, representando un
elemento en el proceso de aprendizaje, que moviliza no solo conocimientos, sino también,
valores y actitudes que constituyen el saber, el saber hacer, el saber, el saber emprender y el

saber convivir (Torres et al., 2014).

Los aspectos sefialados anteriormente se encuentran también estipulados en las bases
curriculares de primero a sexto basico (MINEDUC, 2018) tales como observar, investigar,
analizar, clasificar, comparar, comunicar, evaluar, experimentar, explorar, etc. En cuanto a
las actitudes encontramos manifestar un estilo de trabajo riguroso, honesto y perseverante
para lograr los aprendizajes de la asignatura, reconocer la importancia del entorno natural y
sus recursos, desarrollando conductas de cuidado y proteccion del ambiente, asumir
responsabilidades e interactuar en forma colaborativa y flexible en los trabajos en equipo,
aportando y enriqueciendo el trabajo comun y reconocer la importancia de seguir normas y
procedimientos que resguarden y promuevan la seguridad personal y colectiva, entre otras.
Desde séptimo a segundo medio algunas habilidades y procesos de investigacion cientifica
son observar y plantear preguntas, planificar y conducir una investigacion, procesar y
analizar la evidencia, evaluar y comunicar, en cuanto a las actitudes mostrar curiosidad,
creatividad e interés por conocer y comprender los fendbmenos del entorno natural y
tecnoldgico, esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se
obtienen solo después de un trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se
obtienen si se trabaja con precision y orden y manifestar una actitud de pensamiento critico,
buscando rigurosidad y replicabilidad de las evidencias para sustentar las respuestas, las

soluciones o las hipétesis, entre otras. (MINEDUC, 2016).

Finalmente, de tercero medio a cuarto medio, las habilidades a desarrollar se
encuentran especialmente enfocadas para el XXI, tales como, planificar y conducir una
investigacion, analizar e interpretar datos, construir explicaciones y disefiar soluciones y
evaluar, respecto a las actitudes, encontramos pensar con perseverancia y proactividad para
encontrar soluciones innovadoras a los problemas, pensar con autorreflexion y autonomia
para gestionar el propio aprendizaje, identificando capacidades, fortalezas y aspectos por
mejorar, trabajar colaborativamente en la generacion, desarrollo y gestion de proyectos, y la

resolucion de problemas, integrando las diferentes ideas y puntos de vista, trabajar con
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autonomia y proactividad en trabajos colaborativos e individuales para llevar a cabo
eficazmente proyectos de diversa indole y tomar decisiones democréticas, respetando los
derechos humanos, la diversidad y la multiculturalidad, entre otras. (MINEDUC, 2019).

Por lo cual es bastante positivo que los/as estudiantes correspondientes a 3° Nivel, 4°
Nivel y 5° Nivel ya posean representaciones epistemologicas orientadas al desarrollo de
Competencias del Pensamiento Cientifico. Sin embargo, es importante sefialar que ciertos/as
estudiantes pertenecientes a los mismos niveles formativos aln poseen percepciones
simplificadas respecto a las competencias, lo cual al igual que la dimensién Resolucion de
Problemas Cientificos puede estar relacionado a que estos/as estudiantes cursaron ciertos
semestres de su formacion en el contexto pandémico entre los afios 2020 y 2023, lo que
resulté en una discontinuidad de las ensefianzas tedricas y las experiencias précticas que
dotan a las competencias de aprendizajes significativos en asignaturas como Genética,
Zoologia de vertebrados y etologia, Préactica Il: Identidad profesional del profesor de
Biologia y Ciencias Naturales y Estadistica Aplicada, entre otras. Pues es relevante que
los/as docentes motiven no solo actividades como observaciones de fendmenos cientificos y
experimentos para comprobar aspectos estudiados en clases tedricas, sino que también a
implementar actividades que desafien al estudiante y le permitan desarrollar habilidades,
competencias y aptitudes propias del area de las ciencias naturales (Neira, 2021) donde la
experimentacién constituye una instancia Unica para el aprendizaje, a medida que permiten
al estudiantado establecer una aproximacion con la actividad cientifica, poniendo en préctica

sus conocimientos, habilidades y competencias.

Si bien, la preparacion, capacitacion y formacion del docente debe ser una tarea de
profesores junto a la supervision de sus directivos, deben considerarse los resultados
académicos, la opcion de los/as estudiantes, del claustro de profesores/as, contrastando
criterios (Garcia-Gonzéalez, 2021) pues a pesar de proponer instancias formativas que buscan
nivelar el desarrollo de Competencias del Pensamiento Cientifico en el estudiantado post
pandémico, estas tienden a concentrarse en los octavos y decimos semestres, periodos
formativos con una gran carga y responsabilidad al contar con asignaturas como Practica IV:
Identidad profesional y Conocimiento Didactico del Contenido de Biologia y Ciencias

Naturales, Unidad de Investigacién, Practica V: Préactica Profesional del Docente de
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Biologia y Ciencias Naturales y Memoria o Seminario de Titulo I y II, lo que afecta
considerablemente la oportunidad de optar por electivos, minors o talleres que tengan por
objetivo el desarrollo de competencias, debido a que la disponibilidad horaria de cada
estudiante es diferente y las asignaturas en si mismas ya significan un gran compromiso
académico, por lo cual la permanencia de enfoques positivistas en las representaciones
epistemoldgicas de algunos/as estudiantes respecto a las competencias puede tener su origen

en lo anteriormente sefialado.

4.2 RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION CUALITATIVA

En este apartado se presentan los resultados, analisis y discusion correspondientes a
la etapa cualitativa de la investigacion. Se realiza en base a las respuestas abiertas del
Cuestionario C-4BQ-2024, que tienen como propdsito evaluar los argumentos elaborados
por una muestra cualitativa de la Carrera Licenciatura en Educacion en Biologia y Pedagogia

en Biologia mencién Ciencias Naturales, representada por diez estudiantes, segun género.

4.2.1 Resultados, analisis y discusion de los argumentos aportados por la muestra
cualitativa

Inicialmente se realiz6 un andlisis aleatorio, necesario para definir la muestra
cualitativa, asi como los enunciados por dimensidn que se consideraran para el analisis del
contenido, de acuerdo a las afirmaciones elegidas. En este sentido, la Tabla 19 presenta los
resultados del analisis aleatorio realizado para la totalidad de la muestra. Primeramente, se
realizé la definicion de la muestra cualitativa, estableciendo un estudiante por nivel. En
segundo lugar, se realiz6 un andlisis aleatorio para definir las respuestas abiertas por
dimensién. Como resultado de este proceso se obtuvo un enunciado por dimension para los

cinco niveles, obteniéndose un total de veinticinco respuestas.
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Tabla 19

Resultados del Anélisis Aleatorio de Respuestas Abiertas por Dimension segin Nivel

Formativo
Dimensiones Niveles Formativos

1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
| Ensefianzade | “No hay ningun | “Se tiene que | “La nocién de los | “Es necesario | “La enseflanza de
las Cs. tipo de "filtro" en | respetar los | conocimientos evaluar el proceso | las ciencias deberia
el conocimiento | significados previos tras el | para entender | poder explicar el
que se entrega”. | universales proceso de | como aprendemos, | mundo no solo por
Q) sobre los | aprendizaje permite | una evaluacion | formulas 0

personales™. (4) | generar una | final no demuestra | lenguajes

autoevaluacion y a | si desarrollamos | matematicos,
su vez a considerar | las  habilidades”. | deberia poder
otros conocimientos | (9) abrirse a otras

previos”. (9)

sensibilidades de lo
que nos rodea”. (8)

Competencias
del
Pensamiento
Cientifico

de datos es
relevante no debe
ser fundamental”.

(43)

y detallado la
info. mejor es la
comprension”.

(49)

las ciencias recae

fuertemente en
lograr dar a
entender lo que
implica el

aprendizaje del
conocimiento a
impartir”. (49)

suelen ser lo poco
actualizado de las
teorias
explicadas”. (44)

Il Aprendizaje | “La construccion | “Son validos y | “El  conocimiento | “El profesor | “Los modelos,
de las Cs. del conocimiento | moldeables  a | cientifico, las | universitario puede | como la teoria y la
siempre ha sido | contexto”. (13) ciencias como tal, | guiar este | vida, deberia
por aportes de avanzan, cambian y | conocimiento cambiar con el
muchos”. (13) evolucionan. Por lo | adquirido porlosP. | avanzar de los afios.
que ante la | F”. (18) Visibilizar a la
experiencia deben ciencia como un
poder cambiar”. conocimiento  que
(16) evoluciona, por
ende, cambia”. (16)
111 Evaluacion | “La “Se tiene que | “Cuando se busca | “Los numeros no | “Es imperativo salir
de los | autoevaluacion buscar ampliar | evaluar la actitud y | reflejan el | de los cléasicos
Aprendizajes permite la | los habilidad del | desarrollo de | procesos de
Cientificos autocritica y | conocimientos y | proceso es a veces | conductas 0 | evaluacion, otras
reconoce el cap. Cultural”. | requerido esconder | habilidades”. (30) estrategias son
conceptos o la | (30) dicho objetivo por importantes de
falta de evitar la sugestion”. aplicar”. (26)
conocimiento”. (25)
(22)
IV Resolucién | “El lenguaje | “Se debe partir | “La resolucion de | “La “La resolucion de
de Problemas | cotidiano en si es | desde lo | problemas transversalidad del | problemas es
Cientificos algo propio del | informal y | cientificos deben | contenido es | necesario
individuo y no | cotidiano y | considerar también | primordial, puesto | complejizarlo y no
debe afectar en el | llegar a lo | factores que se genera un | que quede soloen el
conocimiento”. complejo y | psicosociales”. (34) | escenario completo | ambito  de la
37) cientifico”. (37) de aprendizaje”. | ciencia. (39)
(36)
Vv “Sibien laentrega | “Entre mas claro | “La ensefianza de | “La desventaja | “Las pruebas

estandarizadas no
reflejan 100% las
competencias
generadas, existen
diversas variables
que no se
consideran”. (42)

Nota. Fuente: Creacion Propia.

De acuerdo con lo presentado en la tabla 19, se obtuvieron las respuestas abiertas de

un/a estudiante por nivel por cada una de las cinco dimensiones, el género del estudiantado
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también fue seleccionado de aleatoriamente, sin embargo, para efectos del analisis no fue
contemplado. Del mismo modo, los enunciados elegidos en las respuestas fueron
seleccionados de forma aleatoria, lo que permitié identificar enunciados recurrentes en los

niveles formativos dentro de cada dimension.

En la dimension Ensefianza de las Ciencias, 3° Nivel y 4° Nivel comparten el
enunciado namero 9. En la dimension Aprendizaje de las Ciencias los niveles 1° Nivel y 2°
Nivel coinciden el enunciado numero 13, mientras que el 3° Nivel y 5° Nivel comparten el
enunciado nimero 16. En cuanto a la dimension Evaluacion de los Aprendizajes, el 2° Nivel
y 4° Nivel concuerdan el enunciado numero 30. Para la dimension Resolucién de Problemas
Cientificos las respuestas de los/as estudiantes de 1° Nivel y 2° Nivel coinciden en el
enunciado numero 37. Por Gltimo, en la dimension Competencias del Pensamiento Cientifico
los/as estudiantes del 2° Nivel y 3° Nivel seleccionaron el enunciado numero 49 para elaborar

sus respuestas.
1. Dimension 1. Ensefianza de las Ciencias

Dentro de la primera dimension, se puede identificar que los/as estudiantes del 3°
Nivel y 4° Nivel seleccionados aleatoriamente, coinciden en el noveno enunciado

seleccionado para realizar sus respuestas.
1.1 Primer Nivel Formativo

En la primera dimension Ensefianza de las Ciencias es posible ver como la respuesta
del 1° Nivel hace referencia a que no existe ningun tipo de filtro al momento de ensefiar
ciencias en el aula universitaria, obviando componentes ideoldgicos, sociales y culturales. El
argumento expuesto por el/la estudiante da cuenta de una Ensefianza de las Ciencias
simplificada, que ademas se encuentra en desacuerdo con lo estipulado en la Ley sobre
Educacién Superior, Ley N.° 21.091 (2018), la cual establece que debe servir al interés
general de la sociedad y se ejerce conforme a la Constitucion, ley y los tratados
internacionales ratificados y vigentes por Chile, cumpliendo un importante rol social en la
generacion y desarrollo del conocimiento, sus aplicaciones, el cultivo de las ciencias, de la

tecnologia, de las artes y las humanidades.
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1.2 Segundo Nivel Formativo

Respecto al 2° Nivel, la respuesta expresa que la Ensefianza de las Ciencias en la
universidad debe prescindir de los significados personales que posea el/la profesor/a en
formacion acerca de algun concepto, ya que se deben priorizar y respetar los significados
universales, esto refleja una desvinculacion del estudiante en formacién de los factores
sociales, culturales, econémicos y politicos que lo rodean (Chéavez Loor et al., 2020)
comprendiendo mas bien al estudiante como una “tabula rasa” una hoja en blanco que debera
ser llenada por la experiencia obtenida en la realidad, la cual es independiente de la mente
del ser humano (Aguilar, 2020). En este sentido, el conocimiento cientifico debe ser
asimilado de forma pasiva por los/as estudiantes, aprendiendo los conceptos tal y como se
les son ensefiados (Hernandez Rojas, 2010), sin importar todos los procesos internos que
éste/a tiene que seguir para conseguirlo, dando cuenta una Ensefianza de las Ciencias lineal,
descontextualizada, academicista y poco significativa, al no considerar al estudiantado como
un agente cognitivo (lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2021) que ya posee conocimientos previos

del mundo que rodea.
1.3 Tercer Nivel Formativo

En el 3° Nivel formativo y 4° Nivel formativo los/as estudiantes seleccionados/as de
forma aleatoria coinciden en el mismo enunciado. En el caso del 3° Nivel formativo el/la
estudiante reconoce la relevancia de los conocimientos previos en la Ensefianza de las
Ciencias y su capacidad de generar una autoevaluacién durante todo el proceso, lo cual
sugiere que en este nivel formativo los/as estudiantes en formacion se perciben a si mismos/as
como agentes cognitivos que piensan, establecen juicios y toman decisiones, al igual que
todas las personas (lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2021) y por ende poseen ideas o
conocimientos previos que sirven como ancla o bases para la adquisicion de nuevos
conocimientos (Ortiz, 2015) otorgandoles ademas un importante rol en procesos evaluativos,
tales como, la autoevaluacion, practica pedagogica relacionada a la reflexion, autoeficacia y
la busqueda de la evaluacion autodirigida (Lu et al., 2021) dirigida en primera instancia, a
diagnosticar los conocimientos previos, luego a retroalimentar para colmar, si es necesario,

los vacios en lo aprendido (Basurto-Mendoza et al., 2021).
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1.4 Cuarto Nivel Formativo

En cambio, el 4° Nivel propone una respuesta enfocada en los momentos evaluativos,
en la cual el/la estudiante se encuentra en desacuerdo con una evaluacion dirigida al final de
la Ensefianza de las Ciencias, ya que para determinar el desarrollo de habilidades es necesario
evaluar el proceso de ensefianza. Lo expuesto permite entender que los/as estudiantes del
nivel formativo la evaluacion no solo tiene fines calificativos, sino que también ayuda a
aprender, retroalimentar el objeto estudiado, de tal manera que los posibles errores sean
identificados y resultados a tiempo (Herrera, 2018) garantizando la calidad de la experiencia
educativa y el perfeccionamiento de la practica docente (Barrientos et al., 2018) por medio

de la cual se favorecen los aprendizajes.

Es esperable que el estudiantado de este nivel comprendiera la evaluacion desde
enfoques constructivistas, prestando especial atencion al proceso de ensefianza y aprendizaje,
en vez de unicamente al producto, pues este es precisamente uno de los retos que la
universidad ha asumido, formando a los/as futuros/as docentes en metodologias activas
centradas en el estudiante, en evaluaciones cualitativas y el desarrollo de competencias
orientadas a la insercion laboral y a la sociedad vigente, propiciando el desarrollo de
habilidades para trabajar de manera autbnoma y en equipo, logrando una construccion y
comprension efectiva de la realidad en la que se desenvuelve el/la estudiante (Padilla-Tacuri,
2021).

1.5 Quinto Nivel Formativo

Por ultimo, en el 5° Nivel la respuesta proporcionada por el estudiante permite
reconocer una comprension mucho mas sofisticada de la Ensefianza de las Ciencias, en donde
se rechaza el uso exclusivo de formulas y el lenguaje matematico para explicar el mundo
cotidiano, pues las ciencias deberian poder interpretar el mundo desde otras sensibilidades.
Al respecto es posible decir que, en el tltimo nivel formativo los/as estudiantes conciben la
Ensefianza de las Ciencias desde enfoques similares o afines al modelo cognitivo de la ciencia
planteado por Giere (1992) quien, contempla las teorias como un medio para interpretar el
mundo y el conocimiento cientifico como una construccion cognitiva que tiene su origen en

los modelos mentales de las personas, por medio de los cuales se reconstruye e interpreta la
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realidad (Jara et al., 2012). Por lo cual se desestima el uso exclusivo y limitado del lenguaje
matematico, ya que es imposible construir un lenguaje 1dgico en disciplinas que tienen un
origen diferente al matematico, y es mucho mas enriquecedor hacer uso de las formulas,
lenguaje matematico y teorias en torno a las experiencias personales de los/as estudiantes,
quienes generan su propia explicacion del mundo, en relacion con los aspectos: cognitivos,

afectivos, bioldgicos, sociales, culturales y linglisticos que se posean (Sesento, 2021).

2. Dimension I1. Aprendizaje de las Ciencias

Dentro de la segunda dimension, se puede identificar que los/as estudiantes del 1°
Nivel y 2° Nivel seleccionados aleatoriamente, coinciden en el enunciado nimero 13 para
realizar sus respuestas, ademas los niveles 3° Nivel y 5° Nivel coinciden en la seleccion del

enunciado numero 16 para el desarrollo de sus respuestas.
2.1 Primer Nivel Formativo

A partir de la respuesta elabora por el/la estudiante del 1° Nivel es posible suponer
que, el estudiantado correspondiente al nivel formativo comprende que los modelos teéricos
gue son aprendidos en la universidad no necesariamente corresponden en su totalidad a
aquellos que son validamente aceptados, pues la construccidn del conocimiento siempre ha
sido por aportes de muchos. Lo anteriormente sefialado da cuenta de un aspecto positivo
entorno a los Aprendizajes de las Ciencias, ya que los modelos tedricos y la modelizacién
como tal tienen un rol clave en muchos contextos cientificos, incluyendo la educacion
superior, pues constituyen uno de los principales instrumentos de la ciencia moderna, siendo
una parte esencial de la practica y aprendizaje cientifico (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona,
2017). Este es definido como la representacion de un objeto, fendmeno, proceso, idea o
sistema, que tiene por propoésito describir, explicar y predecir fenémenos naturales, asi como
la comunicacién de ideas cientificas, por lo que, existe una multiplicidad de modelos al
origen de las diferentes ideas que poseen los/as cientificos/as del objeto y su funcionamiento,
desarrollando diversos modelos cientificos para su estudio (Oh y Oh, 2011).
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2.2 Segundo Nivel Formativo

En cuanto al 2° Nivel formativo, la respuesta expuesta por el/la estudiante expresa
que los modelos tedricos aprendidos en la universidad son validos y moldeables al contexto,
lo cual coincide con lo postulado por Merino e lzquierdo-Aymerich (2011; 2013) ya que
estos autores consideran los procesos de modelizacion tedrica estan fuertemente integrados
en el conocimiento propio del area de estudio y se requiere de una reflexion vy
contextualizacion para ser utilizado adecuadamente en diferentes situaciones, por ende los
modelos tedricos no son aplicables sin considerar las particularidades de cada contexto o
disciplina. Por consiguiente, resulta muy favorable que los/as estudiantes correspondientes
al nivel planteen el Aprendizaje de las Ciencias por medio de modelos tedricos que se
encuentran validamente aceptados, diferenciando entre el mundo real y la forma en la que es
presentado el mundo en teorias y modelos (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2021), dado que los
libros de ciencias no son una réplica exacta del mundo, sino interpretaciones organizadas que
buscan darle un sentido a la realidad y de manera especifica, pues, la ciencia escolar se
focaliza en el mundo de los/as estudiantes, sus contextos personales y vivencias, aspectos
fundamentales para el aprendizaje, impactando directamente en como los/as estudiantes

comprenden y se relacionan con la ciencia.
2.3 Tercer Nivel Formativo

Respecto al 3° Nivel formativo, el/la estudiante manifiesta que el conocimiento
cientifico y las ciencias avanzan y, por lo tanto, cambian y evolucionan, siempre y cuando
este cambio este asociado a una nueva experiencia. Esto sugiere que los modelos teéricos
que aprende el profesorado en formacién cambian a medida que este/a adquiere nuevas
experiencias, lo cual desde la propuesta desarrollada por R.N. Giere (1988) se encuentra en
lo correcto, pues un modelo tedrico es un sistema idealizado de hechos o fenédmenos del
mundo, de forma que sea posible ordenarlo y simplificarlo, y por consiguiente existen modos
consensuados por una comunidad de referencia, sean estas las academias cientificas o los
curriculum escolares. De esta manera, es posible que los/as profesores/as experimentados/as
pueden centrar su interés en la profundizacién del contenido disciplinar curricular (Marbach-
Adetal., 2015).
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Es asi como los/as cientificos/as representan el mundo mediante una gran diversidad
de modelos con distintos grados de concrecion, pues la modelizacion incorpora las
motivaciones, intereses y emociones, las que acompafian de manera intrinseca la actividad
definida para conocer el mundo transformandose a medida que se adquieren nuevas
experiencias, se conoce e interviene en el mundo (lzquierdo-Aymerich, 2014). Después de
todo, los modelos cientificos se prueban conceptual y empiricamente, de modo que pueden
cambiar durante el proceso de desarrollo del conocimiento cientifico (Acevedo-Diaz et al.,
2017).

2.4 Cuarto Nivel Formativo

En cuanto al 4° Nivel, la respuesta elaborada por el/la estudiante expresa que el/la
profesor/a universitario/a puede guiar el conocimiento adquirido por los/as profesores/as en
formacion, debido a que este/a es responsable y protagonico/a de sus aprendizajes cientificos.
Esto sugiere que el/la estudiante correspondiente al nivel formativo posee un enfoque
constructivista acerca del Aprendizaje de las Ciencias, donde el/la docente universitario/a
asume una mayor responsabilidad, adoptando un rol orientador, guiador, coordinador,
mediador (Carmona, 2016) gestionando la participacion, concepciones previas las respuestas
e intervenciones de los/as estudiantes, aprovechandolas para la organizacion y planeacién
futura, en sintonia con los procedimientos y contenidos curriculares (Sesento, 2021) por lo
tanto, la participacion e intervencion del docente se ve reducida al minimo (Martinez, 2021).
Mientras que, el/la estudiante, en este caso, el profesorado en formacion es el principal actor
de su aprendizaje, este es constructor de todas sus adquisiciones educativas (Reategui Torres
etal., 2022).

Lo anterior sugiere un escenario positivo para los/as estudiantes del nivel formativo,
pues a pesar de transitar cierto periodo de su educacion profesional en el contexto pandémico,
estos/as estudiantes lograron interactuar con las nuevas tecnologias potenciando su desarrollo
cognitivo por medio de cuatro caracteristicas fundamentales planeadas por Roschelle (2000)
el compromiso activo, participacion en grupo, interaccion frecuente, retroalimentacion y
vinculacion con el contexto del mundo real (Hernandez, 2008). En estos espacios educativos,
la figura del docente universitario/a desempefié un papel fundamental como guia y experto,

dinamizando el conocimiento a través de un conjunto de habilidades pedagdgicas y
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metodoldgicas que transformaron las aulas virtuales en auténticos espacios de construccion

educativa (Hernandez y Lizama-Lefno, 2015).
2.5 Quinto Nivel Formativo

Por ultimo, la respuesta del estudiante de 5° Nivel coincide con el enunciado
seleccionado por el/la estudiante de 3° Nivel. Sin embargo, la respuesta correspondiente al
5° Nivel formativo va mas alla del conocimiento cientifico, ya que el/la estudiante sefiala que
tanto los modelos tedricos como la ciencia cambian con el tiempo y por lo tanto evolucionan.
Dicha evolucion se evidencia en la historia de la ciencia por la cual es posible explicar la
trayectoria que los seres humanos han seguido para elaborar soluciones a problemas
concretos y conocer aspectos de la realidad (Estrada, 2016) que desde el pasado expone las
razonas o implicaciones culturales, politicas, econdmica, espaciales y materiales por las que
la ciencia y la tecnologia no solo se impusieron como un conocimiento valido para
comprender y explicar el mundo, sino ademas, para transformarlo y comercializarlo (Uribe,
2017). Es asi como desde una racionalidad moderada y constructiva se elaboran
explicaciones contextualizadas acerca del funcionamiento del mundo, donde en busca del
sentido y la formulacion de una explicacién, se reconoce el desarrollo cientifico como un

proceso “natural” y “evolutivo” (Giere, 1992).

En ese sentido, la comunidad cientifica ha trabajado constantemente en la propuesta
de nuevos métodos y en el desarrollo de mejores técnicas que permitan capturar y procesar
una mayor cantidad de informacién util en el proceso de toma de decisiones (Blanco-Mesa,
2020). Esto ha permitido revelar la evolucién cognitiva, conceptual y experimental de la
ciencia, a la vez que ha demostrado la capacidad para explicar como es que la ciencia se ha
ido insertado en la sociedad (Uribe, 2017).

3. Dimension I11. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

En esta dimension es posible identificar que, tanto el 2° Nivel como el 4° Nivel

seleccionan el enunciado numero 30 para elaborar sus respuestas.
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3.1 Primer Nivel Formativo

La respuesta elaborada por el/la estudiante correspondiente al 1° Nivel declara
respecto a la Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos que, la autoevaluacion permite la
autocritica a la vez que, permite reconocer la falta de conocimientos. Al respecto Basurto-
Mendoza y sus colaboradores (2021) proponen a la autoevaluacion como un proceso por el
cual las personas exploran y evaltan su propio trabajo, mientras que los/as miembros de la
comunidad educativa reflexionan sobre su desenvolvimiento e identifican areas de accion
para estimular la mejora en el aprendizaje profesional (Garcia et al., 2016). Es asi como desde
los planteamientos socio constructivistas del aprendizaje la evaluacion, autoevaluacion y
coevaluacién constituyen necesariamente el ndcleo centran en la construccion del
conocimiento cientifico (Sanmarti, 1997) pues, autoevaluarse y cuestionar el desempefio
propio promueve la metacognicion o autorregulacion del aprendizaje, fomentando una mejor
comprension y andlisis de los nuevos contenidos, al mismo tiempo que fomenta el trabajo
colaborativo potenciando el proceso de aprendizaje (Martinez et al., 2022) y el pensamiento

critico que le sera util no s6lo durante la vida estudiantil, sino también profesional.

Respecto a la autocritica, Reina (2017) argumenta que la autoevaluacion
efectivamente sirve para observar el conocimiento adquirido por el estudiantado durante todo
el proceso de ensefianza aprendizaje, evaluando las estrategias que uso el/la docente fueron
efectivas, sin embargo, el/la educador/a debe establecer un compromiso con sus estudiantes
de forma muy responsable, critica y reflexiva durante su desarrollo, permitiéndole al
estudiantado identificar lo aprendido y buscar acciones para completar los conocimientos que
le faltan (Basurto-Mendoza et al., 2021). Solo asi es posible rever las practicas y las

estrategias de ensefianza para su mejora (Cabrera, 2023)
3.2 Segundo Nivel Formativo

La respuesta elaborada por el/la estudiante correspondiente al 2° Nivel expresa que
la evaluacion de los aprendizajes cientificos no debe centrarse en la incorporacion de
contenidos actitudinales y las notas, ya que, andlogamente debe ampliar los conocimientos y
el capital cultural. Respecto a lo anterior, Rodriguez y Salinas (2020) postulan que existen

dos supuestos cuestionables sobre la evaluacion en la educacion superior, el primero
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corresponde precisamente a la asimilacion de la calificacion, de tareas o examenes, que tienen
como proposito valorar el desempefio académico del estudiantado o en su defecto, certificar
su profesion, por otro lado, el segundo supuesto se refiere a la desvalorizacion de la
evaluacion dentro de la labor docente del profesorado universitario, debido a la focalizacion
del dominio disciplinar como aspecto suficiente para el despliegue de la ensefianza, pues lo
usual de la préctica evaluativa ha sido obtener resultados para equipararlos con el
aprendizaje, permitiendo dilucidar una mejora, lo cual no siempre ocurre asi, pues se pueden

tener buenos resultados (calificaciones, notas) sin tener buenos aprendizajes.

En este sentido, una evaluacion que solo incorpore contenidos actitudinales
traducibles a indicadores de rendimiento (notas) se sitla en el paradigma cuantitativo
positivista, estableciendo una mirada reduccionista de la evaluacion centrada en los
resultados, pues la complejidad de los procesos educativos, interacciones, experiencias y
diferencias en las formas de aprender no podian ni pueden ser respondidas por un enfoque
cuantitativo (Cabrera, 2023). Es asi que, la respuesta elaborada por el/la estudiante resulta
optimista, pues hace referencia a una evaluacion para el aprendizaje desde un enfoque
constructivista, ya que tal como propone Stobart (2010) este tipo de evaluacion se centra en
lo que se esta aprendiendo y en las relaciones e interacciones que ocurren en el aula,
configurandose como un proceso social activo, en el que cada estudiante crea y construye
significados, ofreciendo oportunidades para practicar habilidades y consolidar aprendizajes
(Gibbs y Simpson, 2009) ampliando los conocimientos de la realidad que se pretende

conocer.

No obstante, para que la evaluacion incida en el capital cultural, tanto los/as
estudiantes como los/as docentes deben ser agentes de cambio, intelectuales y construir
comunidades comprometidas y conectadas, ajustandose a una evaluacion basada en la justicia
social (Murillo e Hidalgo, 2015) centrada en la realidad cultural y el contexto de los/as
estudiantes, proporcionando informacion y estrategias para contribuir a su autonomia critica
con una propuesta de evaluacion transformadora (Cabrera, 2023) vinculada a los objetivos
aprendizaje y a la identificacion de los constructos a evaluar, considerando la recopilacion e
interpretacion de la evidencia de aprendizaje, para retroalimentaciones y mejora continua del

proceso educativo incluso en ciclos educativos subsecuentes (Sanchez, 2022).
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3.4 Tercer Nivel Formativo

En cuanto al 3° Nivel, la respuesta proporcionada por el/la estudiante afirma que
cuanto se busca evaluar la actitud y habilidad del proceso de ensefianza y aprendizaje, a
veces, es necesario esconder el objetivo a considerar en la evaluacion con el fin de evitar la
sugestion. Lo antes mencionado sugiere, que el/la estudiante posee una comprension
simplificada de la evaluacion, pues de acuerdo con Cabrera (2023) la evaluacion posee una
dimension técnica-metodologica y una dimension ética, donde la primera dimension
considera los aspectos practicos, incluyendo las experiencias y la promocion del aprendizaje
autonomo, sostenido y regulado por el/la docente, mientras que la segunda dimension

considera relevante la finalidad (para qué se evalta) y el objeto (qué se evalla).

Estos aspectos deben ser de conocimiento para el estudiantado, pues existen
diferentes tipos de instancias evaluativas y cada una posee distintas finalidades, por ejemplo,
la evaluacion diagndstica tiene por finalidad determinar el nivel de conocimiento, habilidad
o actitud del estudiante, siendo util para el profesorado, ya que permite realizar adecuaciones
en el contenido y en la implementacion de actividades, en cambio, la evaluacion sumativa
tiene el proposito de determinar el grado con que los objetivos de una determinada
instruccion fueron alcanzados, otorgando calificaciones o comprobando el desarrollo de
competencias, mientras que en el caso de la evaluacion formativa la finalidad es monitorear
el progreso del aprendizaje con el propdsito de proporcionar una retroalimentacion al
estudiante sobre sus logros, deficiencias y oportunidades de mejora (Sanchez, 2022).
Adicionalmente, el decreto N°67 de 2018 en virtud de la Ley N° 20.370 que aprueba normas
minimas nacionales sobre evaluacion, calificacion y promocién desde 1° basico a 4° medio
de la formacién Humanista Cientifica, Técnico Profesional y Artistica, declara en el Articulo
3° que los/las alumnos/as tienen derecho a ser informados/as de los criterios de evaluaciéon y
a ser evaluados/as y promovidos/as de acuerdo a un sistema objetivo y transparente, de

acuerdo al reglamento de cada establecimiento.

Por consiguiente, la respuesta del estudiante no solo es poco ética, sino que ademas
metodoldgicamente es incorrecta, pues si el estudiantado desconoce el objetivo con el que se
aplica una evaluacion, ésta ya no considera como actor principal al estudiante, sino al

profesor/a o la organizacion que aplique dicha evaluacion, lo que segin Sanchez (2022) da
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cuenta de una evaluacion del aprendizaje, donde el estudiantado es un participante pasivo
que recibe o a quien se le aplica el examen o prueba, en lugar de una evaluacion para el
aprendizaje, donde la evaluacion es un proceso que se realiza con el/la estudiante,
identificando sus areas de oportunidad y logros, para orientarlo a progresar de una mejor
manera en el proceso educativo, sin generarle estrés o desgaste en su salud mental y fisica,

si se lleva a cabo con profesionalismo y responsabilidad.
3.4 Cuarto Nivel Formativo

La respuesta elaborada por el/la estudiante correspondiente al 4° Nivel formativo,
muestra una mayor aproximacion al enunciado ndmero treinta en comparacion con al 2°
Nivel, ya que, en el caso del 4° Nivel, el/la estudiante expone que los nimeros no reflejan el
desarrollo de conductas o habilidades, esto hace referencia a la traduccion de estas nociones
en indicadores de rendimiento cuantitativos, tales como las nota. Lo anterior parece indicar
que, el/la estudiante posee una interpretacién acerca de la evaluacion mas elaborada, pues se
percibe una evolucion desde enfoques evaluativos positivistas y reduccionistas hacia
enfoques evaluativos mas complejos, esto debido a que la respuesta se alinea con lo propuesto
por Olivares y Erafia (2022) en su trabajo respecto a la evaluacion programatica, evaluacion
que busca construir una valoracion significativa y holistica que evidencie el avance de cada
competencia de los/as estudiantes, desde un enfoque sistémico (Schuwirth y Van der Vleuten,
2019) ya que, se encuentra enfocada en mejorar la validez, reproducibilidad y documentacion

del desarrollo de competencias al monitorear el progreso del estudiantado (Bok et al., 2013).

Este tipo de evaluacion surge frente a la necesidad de obtener una vision completa
del desarrollo de competencias en los/as estudiantes, ya que, una competencia es la
integracién de conocimientos, habilidades y actitudes para formar en contenidos
disciplinares, transversales, interprofesionales o transdisciplinares (Olivares Olivares, 2021)
pues, un aspecto fundamental en la educacion superior es el desarrollo de competencias
profesionales con el objetivo de que el/la estudiante integre los conocimientos, habilidades y
actitudes adquiridos a lo largo de su trayectoria formativa (Patarroyo et al., 2022) por lo cual
la evaluacién no se debe enfocar solo en el nivel cognitivo, sino también en el nivel

actitudinal, afectivo y procedimental (Holmos-Flores et al., 2023).
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Como sefiala el/la estudiante de 4° Nivel, esto no puede lograrse Unicamente mediante
evaluaciones centradas exclusivamente en resultados cuantitativos, pues su naturaleza es
evaluar actividades que ya ocurrieron, después o al final de un periodo de aprendizaje
(Sanchez, 2022) generalmente a través de pruebas o examenes escritos, pues, es sumamente
complejo traducir el desempefio a una calificacion, por ejemplo, ;Cémo se compara la
competencia de un estudiante que obtuvo un 80% con el que obtuvo un 90% en una esca la
donde el 70% es el corte aceptable para definir el pase en esta prueba? (Lépez y Gonzélez,
2022). A raiz de esto sugieren emplear métodos evaluativos formativos y sumativos, de
manera que sea posible obtener informacidn sobre el progreso del estudiante en el desarrollo
de competencias y actitudes que permitan identificar las necesidades de aprendizaje o
limitaciones que presenta en el desarrollo de sus capacidades para implementar
oportunamente una retroalimentacion valiosa (UNESCO, 2021) de modo que al aplicar una
evaluacion sumativa efectivamente sea posible determinar el nivel con que los objetivos de
la ensefianza se alcanzaron y asi designar una calificacién confiable, es decir, que los
puntajes sean consistentes de persona a persona, de instrumento a instrumento (Cizek, 2009)
y valida, respecto a si el contenido de la prueba alude a los conocimientos que evalta (Carrillo
y Sanchez, 2022).

3.5 Quinto Nivel Formativo

Por altimo, la respuesta formulada por el/la estudiante de 5° Nivel respecto a la
utilizacion de otros instrumentos evaluativos, destaco la relevancia de explorar nuevas
estrategias evaluativas, como informes de laboratorio, salidas a terrenos, trabajos grupales,
entre otros, en lugar de depender Unicamente de pruebas para calificar los aprendizajes
cientificos. Al respecto se sugiere incorporar instrumentos y estrategias de evaluacion
cuantitativas y cualitativas, pues ambas poseen la capacidad de ofrecer una vision integral

del aprendizaje y el desarrollo de los/as estudiantes.

Como estrategia evaluativa cuantitativa el examen objetivo 0 examen, correctamente
elaborado, puede ser una herramienta de evaluacion formativa o sumativa respecto a los
contenido o habilidades consideradas en el programa de estudio (Martinez et al., 2022) este
se denomina objetivo debido a que, cada reactivo tiene una Unica respuesta correcta que el/la

examinado debe seleccionar entre varias opciones, evitando que el juicio o las preferencias
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del evaluador/a influyan en el analisis de los resultados (Berruezo Ordofiez et al., 2014).
Martinez y sus colaboradores (2022) destacan varias caracteristicas del examen objetivo,
entre las cuales se encuentran ventajas como la precision de sus criterios, lo que facilita
obtener resultados de forma rapida y confiable (Morales Vallejo, 2006) por lo cual es un
instrumento flexible que cuenta con una aparente facilidad de elaboracién, aplicacién y
analisis de los resultados, permitiendo medir el nivel de conocimiento, la comprension o la
capacidad para aplicar un determinado conocimiento para resolver un problema en
especifico, facilitando tambien comparar el desempefio de individuos y grupos (Downing y
Haladyna, 2006). Sin embargo, los/as investigadores/as también establecen sus limitaciones
las cuales consisten en que, mediante un examen se evalta principalmente la memoria o la
recuperacion de la informacion, ademas se establece que de forma azarosa es posible acertar
a la respuesta correcta, lo cual no necesariamente revela que el/la estudiante efectivamente
posea el conocimiento evaluado, por lo cual Abedalgader et al. (2015) recomienda elaborar
este tipo de examenes con una metodologia ordenada y sistematica, requiriendo ademas una
retroalimentacion después de los resultado para conocer el porqué de los aciertos y errores,

reforzando los aprendizajes esperados (Martinez et al., 2022).

Por otro lado, el/la estudiante comenta que es imperativo salir de estrategias similares
a la descrita anteriormente, en este contexto, la salida a terrenos o salida pedagdgica se
presenta como un recurso pedagdgico que ayuda en el aprendizaje de los/as estudiantes en
diversos ambitos segln sea aplicada, constituyendo una marca de calidad del pasado y del
presente educativo (Mohamed-Mimon et al., 2017) ya que, con el tiempo las salidas y los
trabajos de campo se han convertido en una alternativa educativa diferente a la clase
magistral de aula (Sousa et al., 2016) entendiéndose como un instrumento de ayuda al
alumnado para conocer su entorno, sin que esto suponga un declive de la calidad en el
aprendizaje, siendo grandes potenciadores para la consecucion de los objetivos de la
educacion en ciencias (Orion, 2001). Sin embargo, deben ser predisefiadas, de forma que el
trabajo de campo resulte lo mas provechoso posible y para ello, la planificacion es
fundamental y debe responder a las especificaciones del grupo en cuestion, al respecto
Garrido-Clavero et al. (2020) estima que deben ser considerados aspectos como, el perfil de
los/as asistentes (edades, condicion fisica, nivel de motivacion personal, etc) y las

circunstancias en las que se pretende realizar la salida (tematica, finalidad, tareas discente a
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realizar, medio de transporte, duracion temporal, caracteristicas del destino, etc), ya que cada
nivel educativo requiere de un disefio y una gestion de los itinerarios didacticos especificos,
en el que se atienda a sus particularidades, sus motivaciones y sus posibilidades.

Mohamed-Mimon et al. (2017) afiaden que, la preparacion de la salida pedagogica
exige al docente, la seleccion de los contenidos y conceptos, la correlacion entre conceptos
y las visitas a realizar, estrategias de ensefianza y aprendizaje con una correlacion exacta
entre la teoria a conocer y la vision practica en lugar determinado y que, la evaluacion del
aprendizaje mediante la materializacion de la importancia de la salida pedagogica. Ademas,
los/as autores/as sefialan que, en cuento al area de estudio, se exige la elaboracion de material
didactico, por ejemplo, una guia del estudiante, documentos de apoyo al docente que
incorporen informacién til de la salida pedagdgica (dia, hora, ruta, paradas, duracion, lugar,
etc) y propuestas de trabajo claras y un espacio libre donde el/la estudiante pueda registrar
sus observaciones, anotaciones, conclusiones y plantear preguntas o dudas que las
actividades propuesta hayan despertado. Finalmente, segun Rebar (2009) dependiendo de la
finalidad de la salida pedagogica, son diversos los aspectos a evaluar en los/as estudiantes,
pudiendo algunos ser recogidos ya en el aula, tales como, proyectos, presentaciones orales o
informes realizados grupalmente, pues, los documentos escritos, dibujos o incluso entrevistas
han demostrado su eficacia en la captura del crecimiento conceptual de los/as estudiantes que
es el resultado del aprendizaje durante las salidas, ya que la evaluacién debe ser disefiada de
tal manera que promueva la interaccién entre el aprendizaje y los registros recopilados tras

la experiencia.

Es por lo anteriormente discutido que, la respuesta del estudiante de 5° Nivel
evidencia una inclinacion por enfoques evaluativos alternativos a los tradicionalmente
utilizados en la educacion, tales como la salida pedagogica, lo cual es bastante positivo para
estudiantes que prontamente ingresaran al sistema educativo escolar, no obstante, es
relevante tener presente que estas estrategias conllevan una gran responsabilidad y desafio
para el/la docente, pues existe una preocupacion por los tiempos a cumplir en el programa de
la asignatura, costos financieros, la escasa familiarizacion del profesorado con el trabajo de
campo y la super-estimulacion de los/as estudiantes causada por la novedad de estos

ambientes o dificultades en la elaboracion de materiales didacticos adecuados (Orion, 2001)
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siendo estos aspectos claves en una transicion progresiva hacia el uso de otros instrumentos

para calificar los aprendizajes cientificos.

4. Dimension V1. Resolucion de Problemas Cientificos

En la cuarta dimension, se observa que los/as estudiantes del 1° Nivel y 2° Nivel,
seleccionados aleatoriamente, coinciden en el enunciado nimero 37 para elaborar sus

respuestas.
4.1 Primer Nivel Formativo

La respuesta formulada por el/la estudiante del 1° Nivel formativo sefiala que, al
abordar situaciones probleméticas en la construccion de conocimientos, no se debe
considerar ni permitir que el lenguaje cotidiano del profesorado en formacion influya en el
conocimiento, aunque sea una caracteristica propia del individuo/a. Para Dilthey (2010) tanto
la vida, como sus experiencias y las ciencias humanas mantienen una relacion de
reciprocidad, pues todas las ciencias humanas describen, narran, juzgan y forman conceptos
y teorias en relacion con un mismo gran hecho: la especie humana, estableciendo una
interconexion dindmica entre el mundo externo (fisico, objetivo) y el mundo interno
(cognitivo, reflexivo) entre la vida, la experiencia de vida y el discurso de la ciencia
(Passeggi, 2020). Sin embargo, Chamorro et al. (2012) sefialan que, el aprendizaje de las
ciencias implica también la apropiacién y aplicacion de los lenguajes propios de cada una de
ellas. Estos lenguajes son diferentes difieren al lenguaje cotidiano de los/as estudiantes
naturalmente utilizado en los espacios del hogar, barrio y juegos por tanto, aunque el
profesorado en formacion posea un lenguaje cotidiano, el discurso cientifico-académico
mediante el cual las ciencias son explicadas se caracteriza principalmente por un mayor grado
de tecnicismos y abstraccion, cargado de atributos como la sobriedad, precision y claridad
(Von Stecher, 2017).

Con base en lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que la respuesta elaborada
por el/la estudiante del primer nivel formativo es acertada, dado que incorporar el lenguaje
cotidiano en la construccion de conocimientos puede generar confusiones y errores
conceptuales al trasladar términos y expresiones de uso comin a contextos cientificos que,

demandan precision y rigurosidad, al poseer definiciones entrelazadas, taxonomias técnicas
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(construcciones de alto nivel en las que cada término tiene un valor funcional) , expresiones
especiales, una gran densidad léxica, ambigiiedad sintactica, discontinuidad semantica (saltos
semanticos, asumiendo que el lector puede seguirlos, sin problema, y llegar a una conclusion)

y metafora gramatical (Halliday, 1993).

Asimismo, el uso del lenguaje cientifico permite desarrollar competencias
argumentativas, fomentar la creatividad y el espiritu de indagacion, facilitando la transicién
de la comprensidn de los hechos cotidianos a un entendimiento méas profundo, mediante el
conocimiento cientifico. Esto promueve la reflexion critica en los/as estudiantes,
preparandolos para intervenir de manera informada en discusiones sobre temas cientificos

relevantes para su desarrollo social (Chamarro et al., 2012).
4.2 Segundo Nivel Formativo

La respuesta descrita por el/la estudiante de 2° Nivel considera aspectos similares al
nivel anterior, sin embargo, este/a estudiante declara que, para abordar situaciones
problematicas en la construccion de conocimientos se debe comenzar con lo informal y
cotidiano y avanzar hacia lo complejo y cientifico. Aunque es posible comprender a lo que
se refiere el/la estudiante, existe una clara vision reduccionista de la Ensefianza de las
Ciencias en su respuesta, pues solo se considera complejo aquello que es cientifico,
concibiendo a la ciencia como un fin y no como un medio para comprender la realidad en la
que se habita, en relacién a esto, se debe enfatizar la importancia del medio en los procesos
de aprendizaje, debido a que cobra mayor significancia a nivel curricular con recursos del

entorno vivencial y cotidiano de los estudiantes (Macazana et al., 2021).

Respecto a lo anterior, Acosta y Barrios (2023) en su trabajo acerca de la ensefianza
contextualizada destacan que, todo proceso formativo debe partir de la concepcion que el/la
estudiante es un ser humano, que aprende en y desde su entorno, a pesar de que este
aprendizaje sea principalmente empirico, pues los/as estudiantes ingresan al sistema
educativo para alcanzar un conocimiento mucho mas integral, que ademas los dote de
herramientas para que puedan resolver problemas individuales y colectivos (Acosta y
Villalba, 2022). Favoreciendo también el aprendizaje significativo, ya que se realiza a partir

de lo que el/la estudiante ya sabe y lo que no sabe, siendo fundamental conocer las ideas
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previas de los/as estudiantes (Ausubel et al., 1983) las que provienen de la interaccion con
otros/as miembros/as de la comunidad (Vytgotsky, 1978) o de los medios de comunicacion,
plataformas digitales y sitios web (Prensky, 2001).

Al respecto Chamarro et al. (2012) postula que dotar a los/as estudiantes de
conocimiento también es una manera de formar ciudadanos/as capaces de identificar
problemas y tomar decisiones que les permitan realizar acciones reflexivas, individuales o
colectivas, fundamentadas en valores, pues la resolucion de situaciones problemaéticas
permitiria a los/as estudiantes aplicar lo que estan aprendido a situaciones del mundo real, en
lugar de solo centrarse en la memorizacion y la repeticion de informacién (Soler, 2023) y la
obtencion de buenos pujantes, calificaciones o notas en este tipo de pruebas, para pasar a
aprender acerca de la propia ciencia, su historia, realidad y construccidn, alfabetizando
cientificamente a los/as estudiantes y ciudadanos/as (Aduriz Bravo, 2011) comprendiendo
que la complejidad de la realidad es explicada a través de procesos cientificos complejos y
sistematicos que, incluyen la observacion, experimentacion, formulacion de teorias y la

resolucion de problemas cientificos.
4.3 Tercer Nivel Formativo

Respecto al 3° Nivel formativo, la respuesta formulada por el/la estudiante plantea
que la Resolucion de Problemas Cientificos no solo debe basarse en leyes, formulas y
algoritmos provenientes de una teoria cientifica, sino que también es necesario integrar los
factores psicosociales en el analisis. Los factores psicosociales son elementos que abarcan
tanto los aspectos sociales como psicoldgicos que influyen en la salud, el comportamiento y
la interaccion de las personas en su entorno, por lo tanto, estos factores pueden incluir
relaciones interpersonales, soporte social y caracteristicas psicolégicas (Singh-Manoux,
2003). Segun Carvajal y Caro (2012) los factores psicosociales pueden evidenciarse en las
tareas diarias de los/as estudiantes en las labores comprendidas en la organizacion del
aprendizaje, por lo cual existe un compromiso emocional correlacionado con los resultados
educativos, jugando incluso un papel vital en la prediccion del logro académico (Engels et
al., 2021; Hasnine et al., 2023).
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Por lo cual, la respuesta del estudiante evidencia un mayor enriquecimiento acerca
del aprendizaje de las ciencias en Formacion Inicial Docente, pues el entorno educativo no
solo contempla aspectos disciplinares sino también un compromiso emocional, donde los/as
universitarios deben adaptarse a un nuevo circulo social, al ser aceptados/s, obtener cierto
rendimiento en los trabajos y evaluaciones, teniendo un gran impacto en la salud mental de
los/as universitarios en escenarios, familiares, sociales, y laborales y manifestandose en
sintomas fisicos, tales como, el dolor de cabeza, fatiga, y trastorno cardiovascular y presion
arterial, ademas de sintomas psicolégicos como, depresion, estrés, angustia y ansiedad
(Verano y Garavito, 2015).

Por lo cual, considerar el capital psicoldgico es posible obtener resultados académicos
optimos (King y Caleon, 2021) ya que, estudios realizados acerca de la motivacion y el
capital psicoldgico han revelado que ejercen un papel mediador en la autoevaluacién de la
atencion y el compromiso con el estudio (Ali et al., 2022) sugiriendo una relacion
bidireccional entre la motivacién y capital psicolégico (Liu et al., 2024) en el aprendizaje de
las ciencias, aplicando los conocimientos tedricos a los aspectos de la realidad social en la

que se encuentre el/la estudiante.
4.4 Cuarto Nivel Formativo

En relacién con la respuesta proporcionada por el/la estudiante de 4° Nivel acerca de
la resolucion de problemas cientificos en diversas asignaturas que compartan conceptos
teoricos, se destaca que la transversalidad del contenido es esencial para crear un escenario
de aprendizaje mas integral. La transversalidad en materia de educacion se refiere a la
integracion y relacion de contenidos, habilidades o competencias de distintas areas del
conocimiento en el proceso educativo en un modelo didactico interdisciplinar, que segin
Contreras (2021) se encuentra adaptado a los requerimientos e intereses de los/as jovenes,
con base en sus realidades contextuales y desde un orden ético, conceptual y metodoldgico
que permite abordar fendmenos locales, nacionales y globales desde diversas areas de
estudio. Para Flores y sus colaboradores (2018) la transversalidad debe considerarse como
una estrategia fundamental, puesto que promueve el conocimiento significativo, aplicado y
relacionado con el torno, desempefiando un papel central en los procesos de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias.
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Por lo que, la respuesta del estudiante no solo es bastante acertada, sino que, tambiéen
integra aspectos esenciales destacados en las Competencias de Facultad definidas por la
Facultad de Ciencias Bésicas de la UMCE, en el marco de su Modelo Educativo Institucional.
En este contexto, el/la estudiante en formacion debe gestionar la ensefianza y el aprendizaje
de la matematica y de las ciencias naturales (fisica, quimica y Biologia) desde perspectivas
interdisciplinarias para resolver problemas en el marco de la alfabetizacion cientifica
(UMCE, s.f.) por medio de la integracion de conocimientos fundamentales para la vida en la
sociedad actual, como el uso efectivo de las tecnologias de la informacion y comunicacion,
la investigacion cientifica, la valoracion de la cultura popular y la promocion de la educacion

ambiental.
4.5 Quinto Nivel Formativo

La respuesta elaborada por el/la estudiante de 5° Nivel sefiala que la resolucién de
problemas cientificos en la ensefianza superior requiere de una mayor complejidad, la cual
debe ir mas alla del &mbito de las ciencias, formulas y/o algoritmos. Abordar los problemas
cientificos desde una perspectiva distinta a los conceptos disciplinarios resulta crucial en la
Formacion Inicial Docente, pues fomenta en los/as estudiantes una comprension mas
holistica y aplicable del conocimiento cientifico, para que este conocimiento no sélo sirva
para aprobar las asignaturas, sino que sea de utilidad y aplicabilidad en sus actividades diarias
del hogar y de forma general para la solucién de problemas personales (Acosta y Barrios,
2023) abandonando la creencia de un aprendizaje rigido y conceptual del curriculum
tradicional, promoviendo en los/as futuros/as docente la adopcion de experiencias didacticas
y formativas centradas en la resolucién de problemas integrando la perspectiva cognoscitiva
humana, la valoracion de los aspectos positivos y la transformacion de situaciones negativas

presentes en los contextos sociales, escolares y comunitario (Contreras, 2021).

Ademas, este enfoque en la resolucion de problemas cientificos promueve la
integracion de diversas disciplinas, el desarrollo de competencias socioemocionales
(Cassullo y Garcia, 2015), el desarrollo de habilidades del pensamiento critico, iniciativa,
innovacion, capacidad de resolucién de problemas, argumentacién, comunicacién, (Ortiz-
Sacro et al., 2020) creatividad, el pensamiento critico (Schleicher, 2018) y el desarrollo del

pensamiento légico y la resolucion de problemas con base en conocimiento cientifico (Acosta
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y Barrios, 2023). Aunque la respuesta del estudiante no especifica directamente como
abordar una mayor complejizacion en la resolucion de problemas cientificos, se puede inferir
que este enriquecimiento estd asociado a la incorporacion de variables relacionadas con el
analisis critico del entorno social. Esto sugiere una perspectiva que busca no solo abordar los
aspectos cientificos y técnicos de los problemas, sino también comprender las dindmicas
sociales implicadas para plantear solucionas mas integrales y contextualizadas, y para ello se
requiere de docentes que empleen estas nociones en la resolucion de problemas cientificos
(Zonay Giraldo, 2017).

5. Dimension V. Competencias del Pensamiento Cientificos

En la quinta dimension, se evidencia que los/as estudiantes del 2° Nivel y 3° Nivel,
seleccionados aleatoriamente, coinciden en la seleccién del enunciado nimero 49 para

elaborar sus respuestas.
5.1 Primer Nivel Formativo

La respuesta del/la estudiante correspondiente al 1° Nivel formativo, en relacién con
las actividades que fomentan competencias de pensamiento cientifico basadas en la entrega
de datos, férmulas y teorias, plantea que, aunque el suministro de informacion es relevante,
este no deberia constituir el eje central. Mas bien, enfatiza que las Competencias Cientificas
deben ir més alla de la mera transmision de datos para centrarse en la aplicacion critica y
contextual de estos conocimientos. Al respecto Perez y Meneses (2020) postulan que las
Competencias Cientificas deben estar relacionadas con el desarrollo del conocimiento y de
las actitudes, sin embargo, estas deben estar relacionadas con el conocimiento especifico
entre si, con el uso del conocimiento en situaciones concretas, con los procesos cientificos y

relacionadas con el uso de evidencia cientifica.

Por lo tanto, la respuesta del estudiante resulta ser acertada al reconocer que, aungue
la entrega de datos es relevante, no constituye un elemento fundamental para el desarrollo de
Competencias Cientificas compatibles con los desafios del siglo XXI. Estas competencias
integran conocimientos, habilidades y actitudes que son esenciales para abordar problemas
globales, como el desarrollo sostenible y la participacion activa de la ciudadania (Ortiz-

Revilla et al., 2018). Pues, el desarrollo de competencias transciende a la mera transmision
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de datos, pues su objetivo no es reforzar el aprendizaje mediante la memorizacion de
conceptos. En cambio, busca preparar a los/las estudiantes para afrontar problemas de manera
critica y creativa, promoviendo el compromiso con la sociedad y el medio amiente,
fomentando una alfabetizacion cientifica integral que prioriza la accion y reflexion (Piug et
al., 2023).

5.2 Segundo Formativo

La respuesta elaborada por el/la estudiante correspondiente al 2° Nivel respecto a la
promocion y desarrollo de competencias del pensamiento cientifico destaca que estos
procesos se ven favorecidos cuando los objetivos e instrucciones son presentados de manera
clara y detallada. Este enfoque permite que los/as estudiantes comprendan de mejor manera
las expectativas y procedimientos, facilitando asi el fortalecimiento de habilidades
relacionadas con el pensamiento logico y criticos de los contextos cientificos. Este
planteamiento resalta la importancia de la precision y claridad en la comunicacion educativa,
entre el/la docente y el estudiantado, para promover aprendizajes efectivos y fomentar una
participacion activa, esta capacidad para desarrollar buenas oportunidades de aprendizaje
constituye una competencia docente clave para desarrollar Competencias Cientificas en

los/as estudiantes (Perrenoud, 2007).

Adicionalmente, Tekkumru-Kisa et al. (2015) enfatizan que, para fomentar estas
competencias, es imprescindible definir de manera especifica cuéles habilidades y aspectos
contratos seran trabajados en las actividades disefiadas y como estas se integran con las ideas
cientificas que los/as estudiantes necesitan aprender. Para ello, Kang et al. (2016) proponen

tres tareas claves que debe realizar el profesorado:

1. Seleccion y adaptacion de tareas: Elegir o modificar actividades de aprendizaje
gue se alineen con secuencia o unidad didactica especifica.

2. Disefio de tareas con niveles apropiados de complejidad: Proponer actividades
cuyos objetivos trasciendan el aprendizaje contenido en la tarea misma,

fomentando un enfoque maés integral.
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3. Provision de apoyos adecuados: Asegurar la implementacion efectiva en el aula
mediante ayudas y orientaciones que permitan a los/as estudiantes progresar en

su aprendizaje.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la respuesta elaborada por el/la estudiante
demuestra una comprension adecuada y positiva desde la Formacion Inicial Docente. Este
enfoque resalta que, desde los primeros niveles formativos, los/as estudiantes ya tienen
nociones claras sobre la promocion y desarrollo de competencias del pensamiento cientifico.
Estas competencias no se limitan a la mera transmision de informacién, sino que incluyen
aspectos esenciales como la claridad en los objetivos y las instrucciones, asi como la

conexion con contextos reales.

5.3 Tercer Nivel Formativo

Por otro lado, la respuesta correspondiente al 3° Nivel formativo, en relacion con la
promocion y el desarrollo de competencias del pensamiento cientifico, no pone un énfasis
particular en los objetivos e instrucciones. En lugar de ello, subraya que la Ensefianza de las
Ciencias recae principalmente en hacer comprender lo que implica el aprendizaje del
conocimiento a impartir. La respuesta en cuestion no califica este aspecto como negativo o
positivo; sin embargo, permite inferir que corresponde a un modelo tradicionalista de

Ensefianza de las Ciencias.

Este modelo se caracteriza por un enfoque mas académico y estructurado donde la
informacidn se transmite de manera directa y unilateral del/la docente al estudiante (de la
Luz y Granillo, 2021) generalmente a través de clases magistrales y memorizacion del
contenido disciplinar, por lo cual el estudiante solo tiene un rol pasivo en su formacion
(Carneros y Murillo, 2017). En este contexto, el estudiante asume un rol pasivo, y las
practicas se limitan a demostrar la aplicacién de la teoria, con una planificacion centrada en
objetivos definidos, contenidos y actividades de comprobacién a cargo del docente (Zorrilla
etal., 2022).

De este modo, la accion del estudiante se limitada a seguir y memorizar las palabras

del docente, lo que restringe significativamente su desarrollo integral. Este enfoque no
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fomenta la participacion activa, la creatividad, la curiosidad ni la iniciativa (de la Luz y
Granillo, 2021), factores esenciales para la promocién y desarrollo de Competencias
Cientificas y de pensamiento critico (Sanchez y Delgado, 2022).

5.4 Cuarto Nivel Formativo

La respuesta proporcionada por el/la estudiante del 4° Nivel formativo desataca que
el profesorado en formacién, competente en ciencias, identifica tanto las ventajas como las
limitaciones de apoyarse en teorias para explicar fendmenos. Sin embargo, se enfatiza mas
en las desventajas, especificamente en lo poco actualizadas que pueden estar las teorias
empleadas, lo que podria limitar su aplicabilidad en contextos educativos o cientificos
contemporaneos. Lo anterior sugiere que el/la estudiante correspondiente a este nivel
formativo posee una concepcion positivista e ingenua respecto a las teorias cientificas, dado
que asume que las teorias utilizas estdn desactualizadas, cuando estas a menudo estan
implicitas en la forma en que medimos los fendmenos, en la escogencia de instrumentos de
medicion o hasta en la seleccion que hacemos de los fendmenos que se van a medir (Aragon-
Vargas, 2017).

Es importante reconocer que las teorias cientificas no son absolutas ni definitivas y
estan en constante evolucion, adaptandose conforme surgen nuevos datos o se desarrollan
métodos mas avanzados para abordar problemas complejos. Este proceso de actualizacion
evidencia el caracter dinamico y critico de la ciencia. Segun Kuhn (1970), las teorias
cientificas operan dentro de “paradigmas” que eventualmente pueden ser reemplazados por
otros cuando nuevas evidencias no se ajustan al modelo vigente, dando lugar a una
“revolucion cientifica”. En este cambio, las explicaciones previas son sustituidas por

interpretaciones mas completas, precisas y acordes con los nuevos hallazgos.

Por lo tanto, una parte de la respuesta del estudiante sugiere que existe cierta
comprension de parte del estudiante al reconocer gue las ciencias son un campo en constante
evolucion, y que, el profesorado en formacion debe apoyarse de teorias cientificas
actualizadas para evitar limitaciones en la capacidad de los/as estudiantes para abordar
problemas contemporaneos y encontrar soluciones innovadoras (Bunge, 2020) a problemas

cientificos contextualizados en la realidad de los/as estudiantes.
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Sin embargo, es importante considerar el uso de teorias previas como una ventaja 'y
no como una desventaja o limitante, ya que permite el analisis de como ha evolucionado la
comprension de los fendmenos, brindando un contexto social, historico y cultural acerca de
los avances actuales. Ademas, las teorias previas, aungue son obsoletas en algunos aspectos,
pueden ofrecer un marco Util para comparar y contrastar nuevos descubrimientos y teorias,
fomentando también una vision mas critica y amplia del conocimiento, esencial para mejorar

la investigacion y formacion cientifica futura (Passey, 2020).
5.5 Quinto Nivel Formativo

En este nivel, la respuesta del estudiante respecto a las mediciones como SIMCE,
PAES, PISA, TIMMS, entre otras, sefiala que estas pruebas estandarizas no reflejan
completamente las competencias del pensamiento cientifico generadas. Argumenta que,
aunque estas evaluaciones miden ciertos aspectos, existen diversas variables relevantes que
no son consideradas, lo que limita su capacidad de reflejar de manera valida y confiable las

habilidades desarrolladas por los/as estudiantes en el area cientifica.

De acuerdo con la evidencia aportada en esta respuesta, es posible decir que estas
evaluaciones poseen fortalezas y limitaciones al medir competencias del pensamiento
cientifico de manera valida y confiable, ya que, estas pruebas evaltan habilidades claves
relacionadas con la resolucién de problemas y la aplicacion de conocimientos, sin embargo,
su enfoque evaluativo varia. Por ejemplo, PISA mide competencias aplicadas a problemas
reales, mientras que TIMMS se centra en habilidades vinculadas con el curriculum escolar
(Demarchi, 2020), por lo que ambos enfoques tienen diferencias metodologicas que impactan

en la validez y aplicabilidad de sus resultados.

Este tipo de evaluaciones tiene la ventaja de proporcionar datos comparativos y
cuantitativos sobre competencias del pensamiento cientifico, especialmente en habilidades
como la resolucion de problemas y el razonamiento basado en evidencia (OECD, 2020)
noobstante, puede no reflejar matices culturales que afectan la Ensefianza de las Ciencias en
diferentes paises (Zhao, 2020). Ademas, investigaciones han sefialado que estas pruebas
suelen priorizar el aprendizaje basado en el contenido, por encima de habilidades complejas

como la creatividad cientifica y la integracion interdisciplinar (Zhai y Pellegrino, 2022).
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Sin embargo, estudios recientes destacan sus limitaciones para captar la complejidad
de estas competencias, dado que no considera completamente las variables contextuales,
culturales y socioecondmicas (Darling-Hammond et al., 2020). Algunos/as autores/as
sefialan que estas evaluaciones pueden no captar plenamente la diversidad de habilidades
cientificas, especialmente aquellas relacionadas con el contexto cultural o la creatividad
cientifica, lo que establece ciertas dudas sobre su capacidad para reflejar la totalidad de las

competencias esperadas en el siglo XXI (Brookings, n.d.).

Por lo tanto, este tipo de evaluaciones son Utiles, pero tal como menciona el/la
estudiante no reflejan al 100% las competencias generadas, por lo cual deben
complementarse con enfoques cualitativos y especificos, como evaluaciones basadas en
proyectos, que capturen competencias como el trabajo colaborativo y el pensamiento critico
(Saavedra y Opfer, 2021). Estas estrategias pueden enriquecer la interpretacion de los datos
generados por pruebas estandarizas, contribuyendo a una evaluacion mas integral del

aprendizaje cientifico.

4.2.2 Andlisis del contenido de los enunciados aportados por la muestra

Por otra parte, la Tabla 20 muestra los resultados del anélisis del contenido conceptual
de las respuestas aportadas por los/as estudiantes de la muestra cualitativa, segun su nivel
formativo y la dimensiéon correspondiente, considerando los tipos de racionalismos,

Racionalismo Moderado (RM) o Racionalismo Positivista (RP).
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Tabla 20

Analisis del Contenido Conceptual y clasificacion de las respuestas cualitativas por Dimension y Nivel Formativo, seguin tipo de

Racionalismo
Dimensiones Niveles Formativos
1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel
RP RM RP RM RP RM RP RM RP RM
1.No hay 1.Significados 1.El proceso de 1.Evaluar el | 1.Poder abrirse | 1.Poder explicar
I ningin tipo de universales. aprendizaje permite proceso. |a otras | el mundo no solo
Ensefianzade | filtro: generar una 2.Una evaluacion | sensibilidades | por formulas o
las Cs 2.Conocimiento - - - autoevaluacion. - final o | de lo que nos | lenguajes
' que se entrega. 2.Considerar otros demuestra  si | roqeq matematicos.
conocimientos desarrollamos las
previos. habilidades.
11 1.Aportes de 1.Moldeables a 3.Las Ciencias 3.Guiar este 2.Visibilizar a la
Aprendizaje ) muchos. ) contexto. ) como tal, avanzan, ) conocimiento ) ciencia como un
de las Cs. cambian y adquirido. conocimiento
evolucionan. que evoluciona.
1l 2.Autocritica. 2.Buscar 1Es a veces 4.NOmeros  no 3.Es imperativo
Evaluacion 3.Reconoce ampliar los | requerido reflejan el salir de los
de los conceptos. conocimientos. | esconder dicho desarrollo de clasicos
Aprendizajes i 4la falta de i objetivo por i i conductas 0 i procesos de
Cientificos conocimiento. evitar la habilidades. evaluacion.
sugestion.
1V 3.No debe 2.Complejo. 4.Deben considerar 5.Transversalidad
Resolucion de | afectar en el 3.Cientifico. también  factores del contenido es 4.La resolucion
Problemas conocimiento. psicosociales. primordial. de problemas es
Cientificos - - - - 6.Se genera un necesario
escenario complejizarlo.
completo de -
aprendizaje.
V 4.La entrega de 4.Mas claro y 2.Lograr dar a 1.Poco 5.Pruebas
Competencias | datos es detallado la entender lo que actualizado de estandarizadas
del relevante. info. implica el las teorfas no reflejan 100%
Pensamiento ) i aprendizaje  del ) explicadas. - - las competencias
Cientifico conocimiento a generadas.
impartir.

Nota. Los conceptos asociados al Racionalismo Positivista (RP) estan destacados en color verde, mientras que los conceptos correspondientes al Racionalismo Moderado (RM) se presentan con el color
amarillo. Fuente: creacion propia.
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La tabla 20 muestra el analisis conceptual de las respuestas obtenidas de una muestra

cualitativa, organizadas por dimension y nivel segun tipo de racionalismo.

Del andlisis del contenido conceptual para las respuestas obtenidas de la muestra

cualitativa, se evidencio lo siguiente:

1. Dimension 1. Ensefianza de las Ciencias

En la dimension Ensefianza de las Ciencias, las representaciones epistemologicas del
estudiante muestran una tendencia hacia el racionalismo positivista (RP) en niveles

formativos 1° Nivel y 2° Nivel.
e 1° Nivel

En este nivel, la respuesta refleja una concepcion epistemoldgica alineada con el RP,

destacando conceptos como:

1. No hay ningun tipo de filtro
2. Conocimiento que se entrega.
e 2°Nivel

Por otro lado, la tendencia hacia el RP en este nivel se presenta en el:
1. Significados universales.

En este sentido, la primera dimension evidencia que, en los niveles iniciales de
formacion, los/as estudiantes suelen ofrecer explicaciones simplistas sobre la Ensefianza de

las Ciencias en el &mbito universitario, lo cual refleja un Racionalismo Positivista.

En el caso del 1° Nivel, la respuesta ignora la importancia de contextualizar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, asumiendo que no existe ningun tipo de filtro ideoldgico, social
o cultural que influya en la Ensefianza de las Ciencias del aula universitaria. Segun Gilbert
(2006) este enfoque afecta la motivacion de los/as estudiantes, pues al contextualizar la
Ensefianza de las Ciencias a se contribuye a comprender como el conocimiento cientifico se
aplica en el mundo real, fomentando la participacion de los/as estudiantes en cuestiones mas

alla de los laboratorios y aulas, integrandose en las experiencias cotidianas para que los/as
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estudiantes comprendan el impacto social, ambiental y ético de la ciencia, ya que, la ciencia

Impacta y es impactada por el contexto social en el que se ubica (Hodson, 2020).

De forma similar, el segundo concepto extraido de la respuesta del estudiante da
cuenta de un enfoque de tradicionalista respecto a la Ensefianza de las Ciencias, conocido
como el modelo transmisivo. Modelo centrado en la transmision unidireccional de
informacion desde el/la docente al estudiante, en la memorizacion del conocimiento
entregado mediante la repeticion y el refuerzo positivo (Skinner, 1953), donde los/as
estudiantes deben recordar y reproducir hechos y conceptos cientificos, sin enfocarse en su
aplicacion, compresion profunda y analisis critico (Ausubel, 1968). Paulo Freire (1970) fue
uno de los/as autores/as que critico ampliamente este enfoque denominandolo como
“educacion bancaria”, pues los/as estudiantes son tratados/as como recipientes vacios que
deben ser llenados con conocimientos, sin tener una participacion activa y critica del

aprendizaje.

Del mismo modo, la respuesta correspondiente al 2° Nivel revela una concepcion
reduccionista de las ciencias, pues no existen significados universales en un sentido absoluto,
ya que, de acuerdo con Driver et al. (1994) la ciencia opera como un lenguaje especializado
que se encuentra culturalmente influenciado, por lo cual, a menudo no es neutral ni universal,
pues depende de una gran diversidad cultural, linglistica, historia, epistemolégica y de la
experiencia previa de quienes aprenden y ensefian dichos conceptos cientificos. Si bien
existen conceptos, definiciones o abreviaciones globalmente aceptados por la comunidad
cientifica, incluso su comprensién y ensefianza varia segun nivel educativo, lenguaje o

contexto cultural.

Para esta dimension, en los niveles 3° Nivel y 4° Nivel se evidencia un mayor
desarrollo en la explicacibn mostrando una tendencia hacia el posicionamiento

epistemoldgico, que corresponde al Racionalismo Moderado (RM).
e 3°Nivel
Los conceptos que reflejan esta transicion hacia el RM son:

1. El proceso de aprendizaje permite generar una autoevaluacion.
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2. Considerar otros conocimientos previos.

e 4° Nivel
En este nivel, la tendencia hacia el RM se consolida en conceptos como:

1. Evaluar el proceso.

2. Una evaluacién final no demuestra si desarrollamos las habilidades.

En cuanto a los niveles 3° Nivel y 4° Nivel se evidencia que, existe una transicion
hacia una ensefianza y aprendizaje mas constructivistas. Especificamente en el 3° Nivel, los
conceptos extraidos de la respuesta del estudiante reconocen que el aprendizaje es un
proceso, por lo cual implica una serie de pasos, interacciones y transformaciones orientadas
alcanzar un objetivo especifico. Estas interacciones son bidireccionales, donde el/la
estudiante es el/la protagonista, participando activamente en la construccion del aprendizaje,
mientras que el/la docente cumple un rol facilitador en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, mediante la planificacion e implementacion de estrategias, creando ambientes que

faciliten la construccion del conocimiento (Vygotsky, 1978).

Por lo tanto, el aprendizaje es un proceso activo y constructivo, donde los/as
estudiantes integran, asimilan y acomodan nuevos conceptos e informacion a sus
conocimientos previos (Piaget, 1970). Ademas, la respuesta contempla como uno de los
resultados del aprendizaje la autoevaluacién, donde los/as estudiantes deben ser conscientes
de su propio proceso de aprendizaje, este proceso reflexivo y de metacognicion permite a
los/as estudiantes comprender sus errores y aprender de ellos (Schunk, 2012). Segun
Anderson et al. (2023), cuando los/as estudiantes participan de procesos de autoevaluacion,
desarrollan una mayor responsabilidad sobre su propio aprendizaje, lo que potencia su
motivacién y fortalece su capacidad para aprender de forma autdnoma, Black y Wiliam
(2020) destacan tambien que fomenta un aprendizaje mas profundo, ya que los/as estudiantes

se involucran activamente en la revision y mejora de su propio aprendizaje.

Respecto al 4° Nivel formativo, los conceptos se centran en evaluar todo el proceso
de ensefianza y aprendizaje, en lugar de limitarse Gnicamente a una evaluacion final. Esta

evaluacion considera los diferentes tipos de aprendizaje, capacidades y experiencias de los/as
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estudiantes, propiciando la reflexion del proceso de aprendizaje, 1o que segin De la Luz
Berlanga Ramirez y Juarez-Hernandez (2020) genera la oportunidad a un perfeccionamiento
en el proceso de ensefianza y aprendizaje y en el desarrollo de habilidades, pues tanto los/as
estudiantes como los/as profesores/as colaboran para desarrollar una comprension
compartida del estado actual de su aprendizaje y lo que necesitan hacer para avanzar en €l
(Sadler, 1989).

No obstante, en el 5° Nivel formativo de esta dimensién se identifica una dualidad de

enfoques epistemoldgicos en las representaciones epistemoldgicas del estudiante.
e 5°Nivel
Por un lado, el RP esta presente en conceptos como:
1. Poder abrirse a otras sensibilidades de lo que nos rodea.
Mientras que, el RM se ve reflejado en:
1. Poder explicar el mundo no solo por formulas o lenguajes matematicos.

Al respecto, es posible evidenciar que una parte de la respuesta posee conceptos que
dan cuenta de una vision deformada de las ciencias, concibiéndolas como una actividad
sencilla'y proxima al sentido comun, olvidando que la construccion cientifica inicia desde el
cuestionamiento sistematico de lo obvio (Bachelard, 1938). Ademas, es posible decir que
existe cierta concepcion empiro-inductivista y atedrica de la ciencia (Fernandez, 2002) pues,
estas sensibilidades a las que se refiere el/la estudiante solo contempla aspectos como la
observacion, olvidando el esencial papel de las hipétesis como focalizadoras de la
investigacion y las teorias disponibles que, orientan al proceso de experimentacion, dando

cuenta principalmente de un Racionalismo Positivista.

En cambio, el Racionalismo Moderado se ve reflejado en otros conceptos de la
respuesta, acerca de las limitaciones que posee el lenguaje matematico para explicar el
mundo, pues la realidad abarca aspectos cualitativos, subjetivos y contextuales que las
matematicas, en su naturaleza abstracta y cuantitativa, no pueden capturar por completo.

Ademas, Gadamer (2013) argumenta que la comprension humana se obtiene mediante el
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lenguaje, la historia y el contexto cultural, dimensiones que nuevamente no pueden ser
reducidas al lenguaje matematico. Al respecto, Johnson (1998), en su estudio sobre sistemas
complejos, sefiala que sistemas dinamicos, es decir, no lineales (como el mundo) escapan de
una prediccion exacta, siendo limites que las matematicas no pueden determinar. Por lo cual
es recomendable el uso de enfoques multidimensionales e interdisciplinarios sistémicos que
reconozcan la interconexion entre diferentes dimensiones de la realidad (Morin y Pakman,
2003), para comprender el mundo, utilizando explicaciones cuantitativas y cualitativas para

comprender fendmenos sociales (Weber, 1922).

2. Dimension 1. Aprendizaje de las Ciencias

En la dimension Aprendizaje de las Ciencias, las representaciones epistemolégicas
de los/as estudiantes evidencian una clara tendencia hacia el RM en todos los niveles

formativos analizados.
e 1° Nivel

La respuesta de este nivel refleja una concepcion epistemoldgica alineada con el RM

en conceptos como:

1. Aportes de muchos.
e 2°Nivel

Por otro lado, la tendencia hacia el RM en este nivel se presenta en:

1. Moldeables a contexto

e 3°Nivel
En este nivel, la tendencia hacia el RM se ve representada por conceptos como:

1. Las Ciencias como tal, avanzan, cambian y evolucionan.

e 4° Nivel
La respuesta refleja la tendencia hacia el RM en:

1. Guiar este conocimiento adquirido.
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5° Nivel
Por Gltimo, en este nivel se evidencia la tendencia hacia el RM en los conceptos:
1. Visibilizar a la ciencia como un conocimiento que evoluciona.

En este contexto, se puede afirmar que, en el aprendizaje de las ciencias, los/as
estudiantes de practicamente todos los niveles formativos analizados reflejan en sus
representaciones epistemoldgicas una alineacion con el Racionalismo Moderado. Esto
permite identificar aspectos como el caracter acumulativo de la ciencia, tal como se evidencia

en los conceptos extraidos de la respuesta del estudiante de 1° Nivel.

De acuerdo con Kuhn (1962) el progreso cientifico no es lineal, sino que se desarrolla
a través de periodos de acumulacién normal y revoluciones cientificas. Los periodos
normales comprenden el trabajo cientifico sobre ideas, descubrimientos y teorias previas, que
en esencia representan contribuciones de diversos/as cientificos/as para resolver problemas
dentro de un paradigma, cuando un paradigma ya no es capaz de explicar fenémenos nuevos,
se produce una “revolucion cientifica” en la cual se sustituye por otro marco tedrico mas
adecuado, sin embargo, incluso en estas transiciones, los avances se basan en conocimientos
aportados previamente. De igual forma, Merton (1973) explica que las ciencias se desarrollan
en comunidades basadas en la cooperacion, el intercambio de ideas y la critica mutua,
aspectos que a su vez actan como garantizadores de la validez del conocimiento cientifico,
pues la ciencia también avanza a través de formulacion y refutacion de hipotesis (Popper,
2005), lo cual requiere de la participacion de muchos/as investigadores que verifiquen y

revisen las teorias.

Un ejemplo de lo anterior en la Biologia es la teoria celular, la cual se construy6 a
partir de maltiples descubrimientos, Hooke (1665) identifico las celdillas microscopicas,
acufiando el término células, posteriormente van Leeuwenhoek (1974) mejord los
instrumentos para evitar la aberracion cromatica y poder visualizar microorganismos vivos a
los que denominaria “animalculos” (Dobell, 1932), para que luego Schwann y Schleiden
(1838-1839) describieron la célula como unidad basica de los organismos vivos, y mas tarde,

Virchow (1855) postulé que todas las células provienen de células preexistentes.
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De manera similar, estos modelos tedricos, como se sefiala en el 2° Nivel, deben
adaptarse al contexto en el aprendizaje de las ciencias, ya que las condiciones educativas y
culturales influyen directamente en la forma en que los/as estudiantes adquieren vy
comprenden conceptos cientificos. Segun Karakas (2007), este enfogque es coherente con la
teoria del aprendizaje constructivista, en la medida que busca construir significados dentro
del contexto real. En esta linea, Lawson (1999) afiada que el razonamiento cientifico se
desarrolla inicialmente en un contexto observable y posteriormente en uno no observable.
Este proceso permite a los/as estudiantes comprender mejor la naturaleza de la ciencia y
aplicar el razonamiento cientifico dentro y fuera del aula de ciencias (p. 401) siendo capaces
de diferenciar entre el mundo real y la forma en la que es presentado el mundo en teorias y

modelos (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2021).

En relacion con los conceptos extraidos del 3° Nivel y 5° Nivel, se destaca el caracter
evolutivo de los modelos teoricos en el aprendizaje de las ciencias, dado que estan
influenciados tanto por los nuevos descubrimientos en la investigacion cientifica como por
los cambios en la sociedad. Halloun (2020) enfatiza que esta naturaleza evolutiva es inherente
a los modelos cientificos y al proceso de aprendizaje, ya que, a medida que los/as estudiantes
interactan con una informacién, sus modelos de comprension se ajustan para incorporar
nuevos datos, corregir ideas erroneas y refinar sus marcos conceptuales. Asimismo, Taber
(2017) sefiala que los modelos suelen incluir simplificaciones cuidadosamente seleccionadas,
disefiadas para facilitar el analisis y la ensefianza, aunque estas simplificaciones también
pueden diferir en ciertos aspectos del sistema real que representan. Esto permite llevar a cabo
investigaciones o experimentos que serian complejos o imposibles de realizar en contextos
reales, lo que refuerza el valor didactico y metodoldgico de los modelos tedricos en la

educacion cientifica.

Por ultimo, el 4° Nivel aporta conceptos que consolidan el enfoque constructivista en
el aprendizaje de las ciencias, destacando el papel fundamental, aunque secundario, del
profesorado universitario en la Formacion Inicial Docente. Este enfoque implica que el
profesorado actle como guia en la adquisicién de conocimientos, creando experiencias de
aprendizaje que promuevan la construccién activa del saber, el desarrollo del pensamiento

critico, la alfabetizacion cientifica y la aplicacion de conceptos cientificos a contextos reales.
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Lo que segun Owens (2015), esto se logra a traves de estrategias de ensefianza que estimulan
en los/as estudiantes la exploracion, formulacion de preguntas y la reflexion critica. Ademas,
Osborne (2015) sefiala que dichas estrategias permiten a los/as estudiantes tomar decisiones
informadas sobre temas cientificos y tecnologicos, fortaleciendo su capacidad para enfrentar

desafios del mundo real con una comprension sélida y practica de la ciencia.

3. Dimension 111. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos

En la dimensién Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos se observa una tendencia
general hacia el RM en practicamente todos los niveles formativos analizados. Sin embargo,
en el 3° Nivel se destaca como una excepcion, pues se evidencia una tendencia hacia el RP

en las representaciones epistemoldgicas del estudiante.
e 1° Nivel

En este nivel, la respuesta refleja una concepcion epistemoldgica alineada con el RM

destacandose conceptos como:

1. Autocritica.

2. Reconoce conceptos.

3. Lafalta de conocimiento.
e 2°Nivel

De manera similar, en este nivel la tendencia hacia el RM en este nivel se manifiesta

a través de conceptos:
1. Buscar ampliar los conocimientos.

Es asi como en la dimension Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos, el 1° Nivel
destaca el rol de autoevaluacion, concibiéndola como una herramienta fundamental en la
Formacién Inicial Docentes, ya que promueve la autocritica al permitira los/as futuros/as

docentes reflexionar sobre sus propios aprendizajes, habilidades y areas de mejora.

Para Brookfield (2017) la autocritica es un pilar fundamental en la construccion de la

identidad docente, ya que permite reflexionar sobre las propias practicas y valores
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educativos. Este proceso ayuda a identificar metas personales, monitorear el progreso y
ajustar estrategias para alcanzar un aprendizaje mas efectivo (Nicol y Macfarlane-Dick,
2006). Por otro lado, la autoevaluacion desempefia un papel clave en el fomento del
aprendizaje autdbnomo, ademas, autores como Wiliam y Leahy (2015) sefial la autoevaluacién
como uno de los cinco pilares fundamentales para producir una evaluaciéon formativa y
efectiva. Esta practica permite al estudiantado establecer objetivos especificos y disefiar
estrategias para mejorar, al mismo tiempo que identifica oportunidades de crecimiento en el
aprendizaje de las ciencias. Como resultado, los/as estudiantes asumen la responsabilidad de
su propio aprendizaje y desarrollo profesional, fortaleciendo su capacidad para enfrentar

desafios académicos y laborales de forma auténoma y efectiva (Segers et al., 2006).

En el caso del 2° Nivel, los conceptos reflejan un enfoque evaluativo constructivista,
donde la evaluacion trasciende la mera medicion cuantitativa del aprendizaje. Este enfoque
plantea que la evaluacion no solo debe medir los conocimientos adquiridos, sino también
ampliarlos, promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo. Andrade y Du (2007)
coinciden al sefialar que la autoevaluacion desempefia un papel crucial en este proceso, ya
gue fomenta una evaluacion integral que no se limita a los resultados académicos, sino que
también incluye el desarrollo profesional, ético y personal del estudiantado en Formacion
Inicial Docente. Ademas, enfoque fomenta a los/as estudiantes a reflexionar criticamente
sobre su aprendizaje, identificar areas de mejora y asumir un papel activo en su formacion,
fortaleciendo asi su compromiso con un aprendizaje autonomo y transformador para abordar
las necesidades de sus estudiantes y los cambios en las politicas educativas, pues en este
modelo la finalidad no es calificar al estudiante, sino disponer de informacion que permita
saber como ayudar al estudiantado a mejorar y aprender mas, a la vez que los/as profesores/as

realicen su trabajo cada vez mejor (Barrientos et al,. 2018).
e 3° Nivel

A diferencias de los niveles anteriores, en este nivel, se evidencia una inclinacion
hacia el RP respecto a la dimension Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos, representada

por conceptos como:

1. Esaveces requerido esconder dicho objetivo por evitar la sugestion
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En el caso del 3° Nivel, este enfoque implica un cambio considerable desde el punto
de vista epistemologico, ya que los conceptos extraidos evidencian practicas evaluativas que
carecen de ética y equitatividad. Segun Stiggins (2005), cuando los/as estudiantes no tienen
claridad sobre qué sera evaluado, las oportunidades para demostrar sus aprendizajes se
distribuyen de manera desigual, lo que puede generar limitaciones o desventajas para
algunos/as estudiantes, ya que, incluso en evaluaciones de corte tradicional, como las
destinadas a medir el aprendizaje, deben estar alineadas con los objetivos previstos,

asegurandose de evaluar lo que realmente se pretende medir (SERVE, 2006).

Ademas, las Bases Curriculares del Ministerio de Educacién subrayan que la
evaluacion debe ser coherente con los objetivos de aprendizaje establecido en el curriculum
y se enfatiza que los/as estudiantes deben conocer estos objetivos para orientar su aprendizaje
(MINEDUC, 2019). Lo anterior, se ve respaldado ademas por la Ley N° 20.730 la cual
promueve un enfoque centrado en el aprendizaje integral y equitativo de los/as estudiante, lo
cual incluye la transparencia en los procesos de ensefianza y evaluacion, asegurando que los
criterios sean explicitos y accesibles. Por lo cual prescindir de estos objetivos puede generar

confusion y reducir el impacto formativo de la evaluacion.

Es probable que los/as estudiantes correspondientes al nivel formativo mantengan
estas representaciones debido a que ain no han cursado la asignatura “Evaluacion
Educacional” el cual generalmente se imparte en el séptimo semestre de la malla curricular.
Esto sugiere que su comprension sobre practicas evaluativas y enfoques educativos aun esta
en desarrollo, dado que no han tenido la oportunidad de profundizar en los contenidos y
metodologias especificos que este curso ofrece. Como resultado, sus perspectivas podrian
estar influenciadas por in conocimiento limitado o0 por experiencias previas que no

contemplan una vision integral de las evaluaciones de los aprendizajes cientificos.
e 4° Nivel

En este nivel, se retoma la tendencia hacia el RM en la dimension Evaluacion de los

Aprendizajes Cientificos, reflejada en:

1. Numeros no reflejan el desarrollo de conductas o habilidades.
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5° Nivel

Por ultimo, en el 5° Nivel se consolida la tendencia hacia el RM para esta dimension,

evidenciada en conceptos como:
1. Es imperativo salir de los clasicos procesos de evaluacion.

Por otro lado, en los niveles 4° Nivel y 5° Nivel se observa una restauracion de los
alineamientos hacia el Racionalismo Moderado. En el caso del 4° Nivel, los conceptos
extraidos evidencian una critica hacia las evaluaciones sumativas, ya que estas son percibidas
como insuficientes para reflejar de manera integral el desarrollo de conductas, habilidades y
competencias en el proceso de aprendizaje. Pues la evaluacion sumativa realiza un balance
general de los conocimientos adquiridos o competencias desarrolladas después de un proceso
de ensefianza (Contreras et al., 2022) que puede ser el final de una unidad, curso, programa,
afio académico o semestre (Bennett, 2015; Miller et al, 2013; UNESCO, 2021). Dado que,
para evaluar el desarrollo de actitudes, habilidades y competencias, tal como sefiala el 5°
Nivel, es imperativo salir de los clésicos procesos de evaluacion, incorporando estrategias de
evaluacion sumativas y formativas, tales como exadmenes parciales o finales de curso,
examenes de certificacion de profesionistas, examenes de fin de carrera, exdmenes de grado
de maestria o0 doctorado, exdmenes de admision o de colocacion actividades practicas,
proyectos de investigacion y autoevaluacion para capturar la diversidad de habilidades
cientificas (Ruiz-Primo y Furtak, 2024) disefiando instrumentos que evallen no solo el
conocimiento conceptual, sino también habilidades procedimental y la disposicién

actitudinal.

Lo anterior sugiere que, en los/as niveles analizados, predomina un enfoque
constructivista hacia la evaluacion de los aprendizajes, evidenciando una inclinacion hacia el
racionalismo moderado y practicas que promueven una evaluacion critica y reflexiva en
practicamente todos los niveles formativos, exceptuando el 3° Nivel. Este enfoque conlleva
a mejoras tangibles en el desempefio académico y profesional (Black y Wiliam, 2009).
Asimismo, resalta la necesidad de abordar las ideas reduccionistas presentes en el 3° Nivel

respecto a la practica evaluativa, especialmente al cursas la asignatura “Evaluacion
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Educacional”, donde los/as estudiantes tienen la oportunidad de revisar y enriquecer su

comprension sobre la evaluacion.

4. Dimension 1V. Resolucion de Problemas Cientificos

En la dimension Resolucion de Problemas Cientificos, las representaciones
epistemoldgicas de los/as estudiantes muestran una evolucién notable hacia el RM a lo largo

de los niveles formativos.

En los niveles iniciales de la formacion (1° Nivel y 2° Nivel), predomina una
tendencia hacia el RP, reflejando una concepcion mas rigida y estructurada frente a la
resolucion de problemas. Sin embargo, a partir del 3° Nivel, se evidencia un cambio en las
representaciones epistemologicas hacia el RM, tendencia que se mantiene constante hasta el
5° Nivel.

e 1°Nivel

En este nivel, las representaciones epistemologicas del estudiante estan alineadas con

el RP, destacandose el concepto:

1. No debe afectar en el conocimiento.

e 2° Nivel

De manera similar, en este nivel persiste la tendencia hacia el RP, manifestandose a

través de los conceptos:

1. Complejo.

2. Cientifico.

En este sentido, el 1° Nivel y 2° Nivel, aportan conceptos similares respecto al mundo
cotidiano y la dimension Resolucion de Problemas Cientificos. En el caso del 1° Nivel los
conceptos extraidos revelan que éste no debe afectar en el conocimiento cientifico, al
respecto es posible decir que se evidencia una tendencia hacia el Racionalismo Positivista,
pues segun Carnap (1937) en la tradicion del empirismo ldgico, el lenguaje cotidiano puede

introducir confusion a la construccidn del conocimiento, pues es impreciso y esta cargado de
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subjetividad. Ademas, Tversky y Kahneman (1974), agregan que el lenguaje cotidiano y las
creencias que se tiene sobre el mundo comudn pueden llevar a errores en el razonamiento, ya
que pueden desarrollar sesgos y distorsionar la observacién cientifica, obviando por lo tanto

la influencia del contexto sobre la construccion del conocimiento cientifico.

En el 2° Nivel, los conceptos analizados revelan una vision distorsionada y
descontextualizada de las ciencias, en la que se percibe la actividad cientifica como
socialmente neutra. Este enfoque ignora la complejidad inherente a las dinamicas sociales y
ambientales, lo que resulta en una interpretacion simplista de la ciencia, reduciéndola solo a

un factor absoluto de progreso (Fernandez, 2002).

Esta perspectiva limita la comprension critica de la ciencia, al considerar Unicamente
como un fenémeno aislado de los contextos culturales, histéricos y éticos, que, al igual que
la ciencia, estan dotados de complejidad. ElI conocimiento cientifico y el conocimiento
cotidiano no son esferas separada, sino que se encuentran en un continuo, ya que la vida
diaria esta llena de interacciones y eventos impredecibles que requieren una interpretacion
tan como compleja como la de los fendmenos naturales. Tal como lo sefiala Whitehead
(1925), la complejidad es inherente tanto a la ciencia como a la vida cotidiana. En este
sentido, como argumenta Waldrop (1992), la complejidad no es exclusiva del ambito
cientifico, sino que se manifiesta también fuera de él, en las experiencias y proceso del dia a
dia.

e 3°Nivel

A diferencias de los niveles anteriores, en este nivel se observa una transicién hacia

el RM respecto a la dimension Resolucion de Problemas Cientificos, reflejada en el concepto:

1. Deben considerar también factores psicosociales.

e 4° Nivel

En este nivel, la inclinacion hacia el RM se consolida, destacandose los siguientes

conceptos en cuanto a la dimension Resolucion de Problemas Cientificos:

1. Transversalidad del contenido es primordial.

180



2. Se genera un escenario completo de aprendizaje.
5° Nivel

Por ultimo, en el 5° Nivel se reafirma la tendencia hacia el RM en esta dimensién,

representada en el concepto:
1. Laresolucion de problemas es necesario complejizarlo.

A partir del 3° Nivel, los conceptos analizados comienzan a evidenciar una
inclinacion hacia el Racionalismo Moderado. En este nivel, la resolucion de problemas
cientificos ya no se limita Unicamente a aspectos cientificos, sino que incorpora la
consideracién de factores psicosociales. Esto implica reconocer que el proceso de
construccion del conocimiento cientifico estd influenciado por elementos como las
interacciones humanas, los contextos culturales y las dindmicas sociales, aspectos que

cumplen un papel fundamental en como se abordan y solucionan los problemas.

Asimismo, Vygotsky (1978), en su teoria sociocultural, destaca que el aprendizaje
humano esta profundamente influenciado por las interacciones sociales y culturales. De
manera complementaria, Lave y Wenger (1991), al proponer el concepto de “aprendizaje
situado”, coinciden en que el aprendizaje se produce en un contexto social y esta determinado
por la influencia de la comunidad a la que pertenece la persona. Por otro lado, Olson (1965)
destaca como los interés individuales y grupales interactian en la toma de decisiones
colectivas, reflejando la relevancia de los factores psicosociales en la resolucion de

problemas sociales y politicos.

En el 4° Nivel, se evidencian conceptos que enfatizan la transversalidad del contenido
en la resolucion de problemas cientificos, ya que esta practica genera un escenario completo
de aprendizaje. Este enfoque no solo fomenta el desarrollo de habilidades transversales, sino
también el pensamiento critico y la capacidad de aplicar el conocimiento en diversos
contextos. Cuando los/as estudiantes trabajan con problemas cientificos en asignaturas como
matematicas, ciencias naturales o historia, aprenden a vincular conceptos y a utilizar
herramientas de diferentes campos disciplinares para resolver problemas complejos. Por

ejemplo, Basu et al. (2017) sefialan que integrar la resolucion de problemas en ciencias y
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matematicas no solo mejora la comprension conceptual, sino que también fortalece la
capacidad de analisis. Ademas, Larson y Miller (2011) argumentan que la habilidad para
integrar diferentes areas del conocimiento resulta esencial en la formacion de un profesional
o0 ciudadano/a capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI, los cuales son inherentemente
interdisciplinarios y demandan soluciones innovadoras en un mundo cada vez mas complejo
y cambiante. Este enfoque interdisciplinario permite a los/as estudiantes desarrollar una
vision mas amplia y adaptable para responder a los retos contemporaneos.

En el 5° Nivel, los conceptos se orientan a complejizar la resolucion de problemas
cientifico, lo cual tiene un impacto altamente positivo en el aprendizaje. Esta complejizacién
implica trascender los problemas simples y estructurados para abordar situaciones mas
amplias, auténticas e interdisciplinarias, conectadas con la realidad. Segin Jonassen (1997),
es fundamental que estos problemas no solo se limitan a temaéticas estrictamente
disciplinarias, sino que incluyan escenarios del mundo real, donde las respuestas no siempre
son claras o unicas. Este enfoque fomenta un aprendizaje profundo, ya que anima a los/as
estudiantes a reflexionar criticamente sobre los problemas, identificar &reas de mejora en su
conocimiento y explorar nuevas perspectivas (Hmelo-Silver, 2004). Asimismo, Johnson y
Johnson y Johnson (2009) destacan que el trabajo colaborativo es esencial para abordar
problemas complejos, ya que este tipo de interaccion no solo facilita la generacion de diversas
ideas, sino que también desarrolla habilidades clave como la comunicacion efectiva, la

capacidad de alcanzar consensos y el pensamiento critico en equipo.

Este enfoque representa un avance hacia una comprension mas integral vy
contextualizada de la ciencia, alineandose con la idea de que el conocimiento cientifico no
es estatico ni aislado, sino que forma parte de un complejo entramado que involucra tanto el

pensamiento l6gico como las realidades humanas y sociales.

5. Dimension V. Competencias del Pensamiento Cientificos

En la dimension Competencias del Pensamiento Cientifico, se observa la mayor
tendencia hacia el RP entre todas las dimensiones analizadas, que predomina en

practicamente todos los niveles formativos exceptuando el 5° Nivel.
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Desde los niveles formativos iniciales hasta el 4° Nivel, las representaciones
epistemoldgicas de los/as estudiantes reflejan una clara alineacién con el RP. Sin embargo,
este patron cambia en el 5° Nivel, donde se evidencia una preferencia por el RM.

e 1°Nivel

En este nivel, la respuesta refleja una concepcion epistemologica alineada con el RP

respecto a la dimensién Competencias del Pensamiento Cientifico, destacandose el concepto:

1. Laentrega de datos es relevante.

e 2° Nivel

De manera similar, en este nivel persiste la tendencia hacia el RP, manifestandose en

la idea de:

1. Mas claro y detallado la info.
e 3°Nivel

Este nivel mantiene una inclinacién hacia el RP en la dimension, interpretada desde

el concepto:

1. Lograr dar a entender lo que implica el aprendizaje del conocimiento a
impartir.

e 4° Nivel

En este nivel, continta la tendencia hacia el RP respecto a la dimension Competencias

del Pensamiento Cientifico, evidenciada en el concepto:
1. Poco actualizado de las teorias explicadas.

En el caso de 1° Nivel, los conceptos enfatizan la importancia de trabajar con datos
como una herramienta clave para desarrollar competencias del pensamiento cientifico. Segun
Osborne (2014), el anélisis de datos numéricos permite a los/as estudiantes identificar
patrones y relaciones que les ayudan a comprender fendmenos cientificos, fortaleciendo sus

habilidades analiticas y matematicas. No obstante, los datos cuantitativos por si solos no son
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suficientes para lograr un desarrollo integral de estas competencias. ES necesario
complementar esta practica con la integracion de datos cualitativos, el razonamiento critico,
la interpretacion contextual y la reflexion sobre los procesos cientificos. Kuhn (2019) sefiala
que estas habilidades se desarrollan de manera mas efectiva cuando las actividades combinan
el analisis de datos con discusiones reflexivas, observaciones y cuestionamientos profundos.
Estos enfoques no solo promueven una mejor comprension de los datos, sino que también
refuerzan habilidades como la comunicacion de ideas, la colaboracién y el pensamiento

critico.

Asimismo, es importante reconocer que la ciencia no se limita al analisis de datos.
Segln Lederman y Lederman (2019), el pensamiento cientifico también incluye elementos
esenciales como el disefio de experimentos y la formulacion de preguntas originales, aspectos
demandan creatividad. Sin embargo, esta creatividad no siempre se desarrolla

exclusivamente a través del trabajo con la entrega de datos, formulas y teorias.

Del mismo modo, el 2° Nivel presenta conceptos asociados al modelo de transmision
y recepcion en el aprendizaje de las ciencias, un enfoque tradicionalista que se basa en la
transmision lineal de conocimientos. En este modelo, el/la maestro/a presenta contenidos
estructurados, mientras los/as estudiantes se limitan a memorizarlos y reproducirlos
posteriormente. Este enfoque tiene sus raices en paradigmas conductivistas del aprendizaje e
ideas mecanicistas del desarrollo del conocimiento, lo que dificulta el desarrollo de
habilidades necesarias para enfrentar problemas complejos o construir una comprension

profunda de los fendmenos cientificos.

Al centrarse Unicamente en la transmision de hechos, los/as estudiantes se convierten
en receptores pasivos de informacion, sin participar activamente en procesos de
descubrimiento o exploracién cientifica. Esto impide que comprendan la naturaleza dinamica
y evolutiva de la ciencia, limitando, por ejemplo, competencias clave como la indagacion
cientifica (Bybee, 2009). Ademés, el aprendizaje descontextualizado caracteristico de este
enfoque dificulta la transferencia de conocimientos a situaciones practicas o
interdisciplinares, restringiendo habilidades esenciales para la resolucion de problemas

complejos y la aplicacion del conocimiento en contextos reales (Harlen, 2015).
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Asimismo, este modelo reduce el desarrollo de competencias comunicativas
relacionadas con la ciencia, haciendo que los/as estudiantes no adquieran habilidades para
discutir, argumentar o participar, por ejemplo, en debates cientificos, lo cual es crucial para
abordar temas sociocientificos (Osborne, 2010). Tampoco fomenta la reflexion sobre el uso
responsable del conocimiento cientifico ni sobre los dilemas éticos asociados a su aplicacion,
aspectos fundamentales en la formacién de ciudadanos/as criticos y responsables (Zeidler et
al., 2005).

De manera similar, el 3° Nivel incluye conceptos que no estan directamente
vinculados con el desarrollo de Competencias Cientificas, presentando de igual forma una
inclinacion hacia el Racionalismo Positivista. Dado que, los conceptos se centran en la idea
de que la Ensefianza de las Ciencias se enfoca principalmente en garantizar la comprension
de los contenidos que se deben transmitir, sin abordar de forma explicita las habilidades y
competencias necesarias para un aprendizaje cientifico mas integral. Cuando la ensefianza se
limita a transmitir contenidos, los/as estudiantes tienden a adquirir un conocimiento
superficial. De acuerdo con Bybee (2010), este enfoque limita el desarrollo de estas
competencias, dificultando que los/as estudiantes se conviertan en participantes activos/as y

criticos en una sociedad cada vez mas tecnoldgica y dependiente del conocimiento cientifico.

Ademas, este modelo de ensefianza puede percibirse monétono, ya que suele estar
desvinculado de los intereses y experiencias de los/as estudiantes, lo que genera una
disminucion de la motivacién y participacion, aspectos fundamentales para un aprendizaje
significativo en ciencia (Harlen, 2010). Este tipo de aprendizaje requiere involucrar
activamente a los/as estudiantes en procesos como la indagacion, el descubrimiento y la
resolucion de problemas, lo que rara vez se logra en un enfoque centrado exclusivamente en
la exposicion de contenidos. En su lugar, Zohar y Dori (2003) argumentan que el
pensamiento critico en ciencias surge de la resolucién de problemas abiertos y la construccion
de argumentos sélidos, permitiendo a los/as estudiantes explorar diferentes perspectivas u

justificar sus razonamientos de manera estructurada.

Respecto a los conceptos extraidos de la respuesta del 4° Nivel, también se puede
evidenciar una inclinacion hacia el Racionalismo Positivista. Esto se debe a que estos

conceptos dan cuentan de una ensefianza simplificada, lo cual, segin Duit et al. (2012), puede
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constituir un obstaculo para la transicion hacia un entendimiento mas profundo y actualizado
de las ciencias. Ademas, Hodson (2014) sefiala que puede existir cierta lentitud en la
actualizacion curricular, ya que los curriculum a menudo reflejan la “ciencia establecida” en
lugar de la “ciencia en construccion”. Esta situacion puede explicar la persistencia de
enfoques positivistas en este nivel, dificultando que los/as estudiantes comprendan la

naturaleza dindmica de las teorias.

Aunque las teorias cientificas utilizadas en la Ensefianza de las Ciencias pueden estar
desactualizadas o simplificadas, esto no necesariamente implica un problema fundamental,
sino un desafio estructural y pedagdgico. La clave para superar este obstaculo reside en
integrar la Naturaleza de la Ciencias y la historia de los avances cientificos en el curriculum
educativo. Segun Lederman (2013), esta integracion ayuda a los/as estudiantes a entender la
ciencia como un proceso dindmico, en lugar de un conjunto de hechos estaticos. Al
comprender como se desarrollan y evolucionan las teorias cientificas, los/as estudiantes
pueden apreciar mejor la naturaleza investigativa y critica del pensamiento cientifico,
fomentando asi un aprendizaje méas profundo y significativo. Preparando a los/as estudiantes
para enfrentar y comprender los desafios cientificos contemporaneos de manera efectiva y

adaptable que, promueva y desarrolle competencias del pensamiento cientifico.
e 5° Nivel

Por tltimo, solo en el 5° Nivel se evidencia una preferencia por el RM en la dimensién

Competencias del Pensamiento Cientifico, evidenciada en el concepto:
1. Pruebas estandarizadas no reflejan 100% de las competencias generadas.

En el 5° Nivel formativo, los conceptos evidencian un cambio de enfoque
epistemoldgico hacia el Racionalismo Moderado, al reconocer que las pruebas
estandarizadas no logran reflejar completamente las competencias generadas en los/as
estudiantes. Estas herramientas de evaluacion presentan limitaciones para capturar de manera
integral las habilidades, conocimientos y actitudes que constituyen una competencia. Segun
Black y Wiliam (2009), los examenes estandarizados tienen evaluar aprendizajes

superficiales, promoviendo que los/as estudiantes se enfoquen en “aprender para el examen”
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en lugar de desarrollar competencias del pensamiento cientifico. Este tipo de evaluacion
tienden a ignorar metodologias como el aprendizaje basado en proyecto o la resolucion de
problemas del mundo real, lo que limita su capacidad para evaluar competencias complejas
(Torrance, 2007).

En este contexto, Darling-Hammond et al. (2019) argumentan que las evaluaciones
formativas y aquellas basadas en desempefio son més adecuadas para medir competencias.
Estas evaluaciones se centran en tareas auténticas que reflejan de manera méas precisa el
aprendizaje y desarrollo de competencias en los/as estudiantes. Por ello, es fundamental
complementar las pruebas estandarizas con enfoques cualitativos y especificos, como las
rabricas analiticas, que define tareas, actividades o comportamientos concretos, junto a los
niveles de desempefio asociados. Este enfoque asigna puntuaciones diferenciadas a aspectos
especificos del desempefio, lo que permite identificar tanto aciertos como areas de mejora.
Segun Sosa et al. (2022), estas herramientas ofrecen informacion detallada que facilita una
retroalimentacion precisa para los elementos necesarios para cumplir con éxito las
actividades asignadas y verificar su progreso. Ademas, Jonsson y Svingby (2007) destacan
que las rubricas mejoran la consistencia en la evaluacion y promueven una retroalimentacion

especifica para fortalecer competencias.

Por lo tanto, para evaluar competencias asociadas al pensamiento cientifico, se
recomienda un enfoque integrado, como evaluaciones basas en desempefio, portafolios y
rabricas analiticas. Estas herramientas proporcionan una vision mas completa del desarrollo
de competencias, capturando tanto la profundidad como la amplitud del aprendizaje

cientifico en contextos reales.
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SINTESIS

A partir de la evidencia obtenida de los analisis especificos, se puede afirmar que el
Racionalismo Positivista (RP) predomina en 1° Nivel y 2° Nivel, con representacion en casi
todas las dimensiones de la Ensefianza de las Ciencias analizadas. Esta tendencia responde a
una tradicién educativa que prioriza la memorizacién y la aplicacion de métodos
experimentales simplificados, limitando el desarrollo de competencias criticas en torno a la
naturaleza de las ciencias y sus aspectos sociocientificos (Vilddsola, 2009). Como resultado,
los/as estudiantes perciben la ciencia como un proceso lineal y objetivo, lo que a su vez lleva
a los/as futuros/as docentes a reproducir una vision reduccionista de la Ensefianza de las

Ciencias, en lugar de cuestionar e interpretarla criticamente (Khishfe y Lederman, 2006).

Por otra parte, respecto a la primera dimension, Ensefianza de las Ciencias, la
evidencia mostrd que el Racionalismo Positivista (RP) esta presente en el 1°y 2° Nivel
formativo, revelando que los conceptos de las explicaciones aportadas en la etapa cualitativa
se alinean con una Ensefianza de las Ciencias tradicionalista en los niveles formativos
iniciales. A su vez, este posicionamiento se encontr6 en 5° Nivel, aunque compartido con el
Racionalismo Moderado (RM), de acuerdo Matthews (2014), su integracion en la formacion
docente no solo mejora la ensefianza de contenidos, sino que también fomenta el desarrollo
de habilidades criticas en los/as futuros/as profesores/as promoviendo una ensefianza y una

comprension mas enriquecedora de las ciencias.

Respecto a la dimension Aprendizaje de las Ciencias, del analisis del contenido
conceptual de las explicaciones de los/as estudiantes no se observo presencia de conceptos
propios del Racionalismo Positivista. De este modo, esta dimensién ha mostrado la tendencia
mas favorable dado que, del analisis de los conceptos solo se evidencié el Racionalismo
Moderado (RM), aungue, con una construccion de ideas menos desarrolladas en el 1°y 2°
Nivel. A su vez, los siguientes niveles tienen un mayor desarrollo, pero sin mayores
diferencias entre estos. De acuerdo con esta evidencia se entiende que los/as futuros/as
profesores/as priorizan el razonamiento légico y la mediacion docente para adaptar
estrategias inclusivas y fomentar aprendizajes significativos en diversos contextos, lo que es
consistente con los aportes de Ausubel (2002). De este modo, esta tendencia reflejaria un

conocimiento adecuado para fomentar un conocimiento sélido, situado y fundamentado en
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las exigencias del siglo XXI, preparando a los/as estudiantes para enfrentar los desafios

intelectuales y sociales de un mundo laboral y académico en constante cambio (Dede, 2010).

Por otro lado, el RP se vio menos reflejado en la tercera dimensién, Evaluacion de
los Aprendizajes Cientificos, ya que, en los conceptos analizados hubo predominancia de
ideas constructivistas acerca de la evaluacion de los aprendizajes de las Ciencias. Esto se
observo en la mayoria de los niveles formativos, con excepcion del 3° Nivel que presento
conceptos concordantes con el Racionalismo Positivista. Este escenario evidencia avances
hacia una evaluacion formativa que acompafia y valora el progreso en la construccion del
conocimiento mas alla de la calificacion, lo que se ve debilitado Unicamente en el 3° Nivel.
Esta situacion resulta favorable tanto en el sentido que, los/as estudiantes en formacion inicial
de Biologia comprenden que, la evaluacion no solo debe servir para calificar, sino también
como una herramienta formativa que permita identificar y acompafiar el progreso en la
construcciéon del conocimiento cientifico (Molina etal., 2024), asi como también es
importante en la construccién de conocimiento profesional y una habilidad fundamental para

su futura préctica docente.

Por otro lado, en la dimension Resolucion de Problemas Cientificos se evidencid
que, en el 1°y 2° Nivel las respuestas de los/as estudiantes mostraron conceptos relacionados
con el Racionalismo Positivista (RP), y desde el 3° nivel hasta el 5° Nivel esta tendencia se
revierte, ya que se evidencié que los conceptos utilizados en la construccion de explicaciones
se relacionan principalmente con el Racionalismo Moderado (RM). En este sentido el
Racionalismo Positivista que predomina en los dos primeros niveles da cuenta de la
necesidad de reforzar estrategias de ensefianza constructivistas en estos niveles formativos.
De este modo, la evidencia concuerda con lo propuesto por Quintanilla-Gatica et al. (2022)
quienes consideran fundamental que los/as estudiantes, a lo largo de toda su formacion,
tengan la oportunidad de enfrentarse a problemas cientificos auténticos, contando con el
apoyo Yy orientacion del profesorado universitario. Esto permitiria explorar y poner en
practica diversas estrategias de solucion de problemas, fortaleciendo habilidades y

Competencias Cientificas a lo largo del trayecto formativo.

Siguiendo la linea anterior, en la quinta dimension, Competencias del Pensamiento

Cientifico, se observé una mayor incidencia de RP desde los niveles 1° a 4°, destacandose
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una tendencia epistemoldgica desfavorable, ya que los conceptos presentes en las
explicaciones aportadas en la etapa cualitativa se corresponden con una tendencia
epistemoldgica tradicional. En contraste, solo el Gltimo nivel de la trayectoria formativa
mostré un mayor desarrollo de conocimientos de naturaleza epistemoldgica en el marco de
las Competencias del Pensamiento Cientifico. A partir de la evidencia, es posible aseverar
que es necesario promover tempranamente, desde el primer nivel de la formacion inicial de
los/as futuros/as profesores/as de Biologia, la integracion del conocimiento cientifico con las
habilidades y destrezas propias de la actividad cientifica y que estas sean orientadas hacia el
contexto escolar. Por lo tanto, esta tendencia, fundamental de revertir, requiere de
experiencias formativas tedrico-précticas, adecuadamente organizadas, y con un desarrollo
continuo en el tiempo. Estas ideas son consistentes con lo afirmado por Quintanilla (2005) y
Castro y Ramirez (2013), quienes enfatizan en la relevancia de integrar lenguaje,
pensamiento y experiencia, promoviendo un aprendizaje significativo desde perspectivas
cognitivas, procedimentales y actitudinales. Para superar este paradigma, es imprescindible
que los/as futuros/as profesores/as tengan una formacion que les permita en el futuro realizar
practicas docentes que valoren tanto los productos como los procesos educativos,
fomentando competencias cognitivas, tecnologicas, digitales y ciudadanas (Zompero et al.,
2022).

De acuerdo a lo anterior, es evidente la predominancia del Racionalismo Positivista
en los primeros niveles formativos, pero que, gradualmente se produce una evolucion en las
perspectivas epistemologicas hacia posicionamientos del Racionalismo Moderado. Ello seria
un reflejo de una evolucion en las visiones acerca de los distintos aspectos que involucran las
cinco dimensiones de la Ensefianza de las Ciencias. También, existen desafios en la
formacion epistemoldgica de los/as futuros/as profesores/as de Biologia, en lo que respecta
a la integracion de procesos asociados a la construccion del conocimiento cientifico que tenga

sentido y significados para la Ensefianza de las Ciencias escolar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, LIMITANTES Y PROYECCIONES

Capitulo dedicado a la presentacion de las principales conclusiones, limitaciones y posibles
proyecciones del estudio
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CAPITULO V. CONCLUSIONES, IMPLICANCIAS, LIMITANTES Y
PROYECCIONES

En este capitulo se exponen las consideraciones finales de esta investigacion. Se
presentan las conclusiones para cada uno de los objetivos del estudio, asi como las

implicancias, limitaciones, y proyecciones vinculadas a esta investigacion.
5.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones de los objetivos general y de los

objetivos especificos.
5.1.1 Conclusiones para el Objetivo General

Determinar las representaciones epistemoldgicas del profesorado de Biologia en
formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias desde las perspectivas del

racionalismo positivista y racionalismo moderado considerando el trayecto formativo.
Se concluye que:

Existen representaciones epistemoldgicas en el profesorado de Biologia en formacion
inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias Naturales que varian en los cinco niveles
formativos analizados de la carrera Licenciatura en Educacion en Biologia y Pedagogia en
Biologia con menciones. Lo anterior es evidenciado en cada una de las dimensiones
estudiadas, dimension |. Ensefianza de las Ciencias, dimension Il. Aprendizaje de las
Ciencias, dimension Ill. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos, dimension V.
Resolucién de Problemas Cientificos y dimensién V. Competencias del Pensamiento

Cientifico.

La evidencia revel6 que, en los primeros niveles formativos (1° Nivel y 2° Nivel), las
representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes tienden predominantemente hacia el
Racionalismo Positivista (RP) en la mayoria de las dimensiones analizada. Esta tendencia es
particularmente evidente en la dimension V. Competencias del Pensamiento Cientifico,
donde la incidencia de este racionalismo se mantiene desde el 1° Nivel al 4° Nivel formativo.
De manera similar, las representaciones de los/as estudiantes, desde el 1° hasta el 5° Nivel

en la dimensién V. Resolucion de Problemas Cientificos, reflejaron una tendencia, aunque
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menor, hacia el Racionalismo Positivista. En cuanto a la dimension I. Ensefianza de las
Ciencias, se evidencio la permanencia de este racionalismo Unicamente en el 1° y 2° Nivel
formativo, mientras que, a partir del 3° Nivel en adelante, los/as estudiantes tienden presentan
representaciones moderadas en relacion a la Ensefianza de las Ciencias. De esta manera, se
observo un cambio en las representaciones epistemoldgicas de los/as estudiantes, con una
progresiva transicion hacia el Racionalismo Moderado (RM), especialmente en la dimension
I. Aprendizaje de las Ciencias, donde todos los niveles del trayecto formativo presentan
representaciones tienden al Racionalismo Moderado. Una tendencia similar se encontrd en
la dimension 1ll. Evaluacién de los Aprendizajes Cientificos, donde la mayoria del
estudiantado correspondiente a los niveles analizados tienen representaciones moderadas,
con excepcion del 3° Nivel, donde ain se observé cierta inclinacion hacia el Racionalismo

Positivista.

La evidencia mostré un cambio progresivo en las representaciones epistemoldgicas
del profesorado de Biologia en Formacion Inicial, pasando de un predominio del
Racionalismo Positivista en los primeros niveles a una adopcién méas amplia del
Racionalismo Moderado en los niveles superiores del trayecto formativo, particularmente
con las dimensiones relacionadas con el aprendizaje y evaluacion de las ciencias. Este
hallazgo subraya la importancia de los procesos formativos en el desarrollo de

representaciones mas complejas sobre la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias.
5.1.2 Conclusiones para los Objetivos Especificos
Para el Objetivo Especifico 1:

Establecer las representaciones epistemoldgicas presentes en el profesorado de Biologia
en formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias, desde las perspectivas del

racionalismo positivista y racionalismo moderado.
Se concluye que:

La investigacion permitio establecer las representaciones epistemologicas presentes
en el profesorado de Biologia en formacion inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias.

En primer término, los hallazgos indicaron la presencia de representaciones epistemolégicas
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positivistas y moderadas. Dichas representaciones cambian de manera progresiva a través de
los distintos niveles formativos, lo que indicaria la presencia de una transicion desde
perspectivas del Racionalismo Positivista (RP), en los niveles iniciales, y Racionalismo
Moderado en los niveles superiores, 4° y 5° Nivel. De esta manera, en los primeros niveles
predominan ideas que priorizan la Ensefianza de las Ciencias como un proceso centrado en
la transmision de conocimientos objetivos y verdades universales, sin la incorporacion de
componentes ideologicos, sociales y culturales a la Ensefianza de las Ciencias. Esto se
manifiesta en una tendencia por abordar principalmente contenidos cientificos y en una
menor medida el desarrollo de Competencias Cientificas. A su vez, el Racionalismo
Moderado (RM) esté presente a medida que los/as futuros/as docentes avanzan hacia niveles
superiores, a partir del 3° Nivel. En este sentido, se evidenciaron representaciones
epistemoldgicas moderadas, en tanto que, reconocieron la complejidad e importancia de la
interdisciplinariedad en la construccion del conocimiento cientifico y la importancia de
fomentar en los/as estudiantes una actitud ciudadana critica y responsable frente a los
fendmenos naturales. A pesar de lo anterior, en estos niveles también persisten
representaciones epistemoldgicas positivistas, en particular en la dimension V. Competencias

del Pensamiento Cientifico.
Para el Objetivo Especifico 2:

Caracterizar las representaciones epistemolédgicas del profesorado de Biologia en
formacién inicial acerca de la Ensefianza de las Ciencias segun el nivel formativo y
dimension de la Ensefianza de las Ciencias, desde las perspectivas del racionalismo

positivista y racionalismo moderado.
Se concluye que:

La caracterizacion de las representaciones epistemoldgicas en el profesorado de
Biologia en formacion inicial, considerando tanto su naturaleza epistemol6gica como su nivel
dentro trayecto formativo, permitio identificar una serie de variaciones en los aspectos
analizados de la Ensefianza de las Ciencias. Se evidencié que estas representaciones
evolucionan progresivamente a lo largo de los niveles formativos y entre las diferentes

dimensiones analizadas. En el 1° Nivel formativo, las representaciones epistemologicas de
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los/as estudiantes se enmarcan predominantemente en el Racionalismo Positivista (RP),
especialmente en las dimensiones I. Ensefianza de las Ciencias y V. Competencias del
Pensamiento Cientifico. Asimismo, en los niveles 2°y 3°, se observo una transicion hacia el
Racionalismo Moderado (RM), con una tendencia mas evidente en la dimension II.
Aprendizaje de las Ciencias. De igual manera, en los niveles 4° y 5° se consolidé el
Racionalismo Moderado (RM) en la mayoria de las dimensiones analizadas, destacAndose
particularmente la dimension Ill. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos. Aunque,
también se evidencié una dualidad epistemologica, desde el 3° al 5° Nivel, particularmente
en la dimension IV. Resolucion de Problemas Cientificos, ya que las representaciones de
los/as estudiantes oscilan entre el Racionalismo Positivista (RP) y el Racionalismo Moderado
(RM).

Esta investigacion evidencia que las representaciones epistemoldgicas de los/as
futuros/as profesores/as de Biologia cambian a lo largo de su formacion inicial, evidenciando
la necesidad de fortalecer la formacion epistemolégica en los programas de Formacion Inicial
Docente. Para ello, es fundamental garantizar que las experiencias de aprendizaje promuevan
la consolidacion de representaciones alineadas con una ensefianza reflexiva y transformadora
de las ciencias. Este proceso demanda del disefio de estrategias didacticas que permitan
afianzar representaciones epistemoldgicas moderadas para mejorar las ideas acerca de la

Ensefianza de las Ciencias, lo que impactara en su futura practica de aula.
Para el Objetivo Especifico 3:

Establecer el racionalismo epistemoldgico presente en las explicaciones acerca de la
Ensefianza de las Ciencias de una muestra cualitativa del profesorado de Biologia en

formacion inicial.
Se concluye que:

El analisis conceptual de las explicaciones elaboradas por los/as estudiantes de
Biologia en formacion inicial permitio establecer y caracterizar el racionalismo predominante
en las distintas etapas de su formacion. La evidencia mostro la presencia del Racionalismo

Positivista (RP) en los niveles 1° y 2°, reflejando una orientacion tradicional en el anélisis
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del contenido de las respuestas aportadas, especialmente en las dimensiones |. Ensefianza de
las Ciencias y IV. Resolucion de Problemas Cientificos. Sin embargo, desde el 3° Nivel, se
observd una transicion hacia un Racionalismo Moderado (RM), caracterizado por una vision
mas integral y reflexiva de la ciencia. Particularmente, en las dimensiones Il. Aprendizaje de
las Ciencias y Ill. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos. Se observo también, una
mayor tendencia hacia el Racionalismo Moderado en los niveles 3°, 4° y 5°. Lo anterior
sugiere que, los/as futuros/as profesores/as comienzan a reconocer la importancia de la
mediacion pedagogica y la evaluacion como herramientas formativas, trascendiendo su uso
tradicional como un mecanismo de calificacién. Sin embargo, se identificaron
inconsistencias en la dimension 1l1. Evaluacion de los Aprendizajes Cientificos donde los
conceptos correspondientes al 3° Nivel se inclinaron por el Racionalismo Positivista.
Asimismo, la dimensién V. Competencias del Pensamiento Cientifico se evidencié como un
area critica de la Ensefianza de las Ciencias, con una alta incidencia del Racionalismo
Positivista en la mayoria de los niveles formativos, lo que refleja la necesidad de una
integracion temprana y efectiva de las habilidades y destrezas cientificas orientadas hacia los
contextos escolares. Del mismo modo, estos resultados subrayan la urgencia de redisefiar
experiencias formativas tedrico-practicas que permitan al estudiantado de Biologia en
formacion inicial apropiarse de un marco epistemoldgico coherente con los desafios de la
educacién cientifica escolar contemporanea, fortaleciendo estrategias pedagogicas Yy

didacticas durante la Formacion Inicial Docente.
5.2 IMPLICANCIAS

Esta investigacion tiene una implicancia directa en el &mbito de la Formacion Inicial
Docente en Biologia, pues aporta evidencia empirica y conceptual sobre las representaciones
epistemoldgicas que los/as futuros/as profesores/as tienen respecto a la Ensefianza de las
Ciencias, el conocimiento cientifico y su construccion. Al comprender como estas
representaciones evolucionan durante la formacion profesional, se pueden disefiar estrategias
formativas mas efectivas que promuevan representaciones epistemoldgicas actuales y
contextualizadas, lo que impactara en una mejor comprension de la alfabetizacion cientifica.
En un contexto nacional que actualmente se encuentra caracterizado por cambios curriculares
y demandas crecientes hacia una educacion mas contextualizada y critica, los resultados de

esta investigacion ofrecen orientaciones para mejorar los proyectos formativos. En este
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sentido, es fundamental que los/as futuros/as profesores/as de ciencias, asi como su
Formacion Inicial Docente, mejoren continuamente para impactar positivamente en la
calidad de la educacion escolar. Al destacar el papel fundamental que juegan las
representaciones epistemoldgicas en la Formacion Inicial Docente en Biologia, esta
investigacion contribuye a mejorar la calidad de la Ensefianza de las Ciencias, al tiempo que

promueve la alfabetizacion cientifica como un medio para la transformacion social.
5.3 LIMITACIONES

Durante el desarrollo de esta investigacion, se presentaron diversas limitaciones que
influyeron en el alcance y profundidad de los resultados obtenidos. A continuacion, se

detallan las principales limitaciones:
Limitaciones relacionadas al contexto personal

Las restricciones personales influyeron en la posibilidad de acceder a reuniones
presenciales que hubieran facilitado la guia y uso de métodos adicionales para robustecer los

resultados obtenidos.
Limitaciones relacionadas con el tiempo

Las pausas necesarias para el cuidado personal limitaron el tiempo disponible para

realizar la exploracion de éreas adicionales de andlisis que pudieran enriquecer los resultados.
Limitaciones relacionadas con la modalidad de trabajo online

La modalidad de trabajo virtual limitd la posibilidad de aplicar estrategias

complementarias que podrian haber aumentado la significancia del estudio.
Impacto en los resultados

Las limitaciones mencionadas afectaron la posibilidad de generar resultados mas
significativos y generalizables. La interpretacion de los hallazgos se centrd en tendencias y
exploraciones preliminares, dejando ciertos aspectos abiertos a una mayor exploracion en

futuras investigaciones.
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5.4 PROYECCIONES

A partir de la evidencia obtenida en el estudio, emergen nuevas problematicas que

permiten elaborar preguntas necesarias de responder en otras investigaciones sobre el tema:

1. ¢Qué dimensiones de las representaciones epistemoldgicas analizadas muestran
una mayor resistencia al cambio durante la Formacion Inicial Docente en
Biologia?

2. ¢De qué manera varian las representaciones epistemoldgicas de los/as futuros/as
profesores/as de Biologia en relacion con sus experiencias con cursos tedricos-
practicos?

3. ¢De qué manera las representaciones epistemoldgicas influyen en la forma en que
los/as futuros/as profesores/as de Biologia comprenden y ensefian las
Competencias Cientificas?

4. ¢De qué manera influye el racionalismo epistemoldgico predominante en los/as
profesores/as en el disefio de estrategias de Ensefianza de las Ciencias en el aula
escolar?

5. ¢Qué impacto tienen las representaciones epistemoldgicas de los/as docentes en
la forma en que contextualizan los contenidos cientificos en relacién con

problemas sociocientificos en el aula escolar?

Con lo anteriormente mencionado finaliza el capitulo correspondiente a las
conclusiones, implicaciones, limitaciones y proyecciones de la investigacion, para dar paso

al capitulo de Referencias Bibliograficas.
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Capitulo dedicado a la presentacion de los/as autores/as que sustentan tedricamente la
investigacion
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