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Resumen
Objetivo: Identificar las concepciones NOS de 44 profesores de preescolar en servicio. Editor:
Método: La investigacion es un estudio de caso descriptivo. Se disefidé y validé un Dhayana Fernandez Matos

instrumento Likert para identificar las concepciones NOS de los profesores objeto de estudio.
Resultados: Las participantes manifiestan concepciones adecuadas en las categorias
modelos, teorias y leyes, dinamica del conocimiento cientifico y metodologias cientificas,
creatividad e idealizacion, inferencias, naturaleza empirica y carga teorica. En contraste con
la categoria influencia de la sociedad y cultura en la ciencia, donde predominan TIPOLOGIA DE ARTICULO
concepciones contemporaneas. Discusion y Conclusiones: Los resultados se discuten en By E dlf;';}gj‘-’y";ﬁmm
términos de la literatura relevante y se destacan aspectos NOS como los modelos, la
idealizacion y la relacion entre experimentos, instrumentos y teorias. Ademas, en la
formacion del profesorado de preescolar se propone fomentar reflexiones explicitas
relacionadas con: 1) tentatividad, 2) naturaleza empirica y, 3) el papel de las observaciones
e inferencias en el desarrollo del conocimiento cientifico. Esta recomendacion se fundamenta
en los resultados de esta investigacion y en la importancia de estos aspectos NOS en el
desarrollo de pensamiento cientifico en la edad preescolar. _ Correspondencia:

. . . |uisalfonsoayalavillamil@gmail.com
Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia, concepciones, profesores de preescolar,
formacion docente.

Abstract

Objective: Identify the NOS concepts of 44 in-service preschool teachers. Method: The

research is a descriptive case study. A Likert instrument was designed and validated to Recibido: 18-10-2021
identify the NOS conceptions of the teachers under study. Results: The participants express Aceptado: 20-02-2022

adequate conceptions in the categories of models, theories and laws, dynamics of scientific
knowledge and scientific methodologies, creativity and idealization, inferences, empirical
nature and theoretical load. In contrast to the category influence of society and culture
about science, where contemporary conceptions predominate. Discussion y Conclusion:
The results are discussed in terms of the relevant literature and NOS aspects such as models,
idealization and the relationship between experiments, instruments and theories are
highlighted. Furthermore, in the training of preschool teachers, it is proposed to encourage
explicit reflections related to: 1) tentativeness, 2) empirical nature and, 3) the role of
observations and inferences in the development of scientific knowledge. This
recommendation is based on the results of this research and on the importance of these
NOS aspects in the development of scientific thinking at preschool age.
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Introduccion

Los estudiantes del siglo XXI presencian adelantos cientificos y tecnoldgicos a mayor
velocidad que las personas nacidas en siglos anteriores, por lo tanto, pensar en ensefar
todos los contenidos de la ciencia pasa a ser un objetivo inviable para cualquier formacién
escolar. Esto no significa que no se ensefien contenidos, sino que deben ser escogidos
con sumo cuidado, y entre estos, la forma como se genera el conocimiento cientifico; es
decir sobre las practicas cientificas, asi como la naturaleza misma de ese conocimiento,
0 su epistemologia. Lo anterior, con la intencidn de presentar al estudiantado una ciencia
escolar que contribuya a su alfabetizacion cientifica, considerada como una propuesta
fundamentada en la formacion de ciudadanos criticos que desarrollen argumentos para
asumir posiciones y decisiones sobre los problemas de la sociedad (Gil-Pérez et al., 2005)
desde las dimensiones personal y cultural (Molina et al., 2014). En otras palabras, una
alfabetizacion cientifica, o formacién, que permita a los ciudadanos tomar decisiones
informadas en cuestiones sociocientificas, lo cual constituye la base para que un
ciudadano cumpla un papel responsable y activo en la sociedad (Acevedo et al., 2017;
Allchin, 2011; Hodson y Wong, 2017; Lederman et al., 2014).

Por lo anterior, la alfabetizacion cientifica es uno de los objetivos en diferentes
reformas curriculares (Sarkar y Gomes, 2010; Wang y Zhao, 2016). En consonancia, la
comprension del constructo Naturaleza de la Ciencia (Nature of Science-NOS, por su sigla
en inglés), es un factor estructural en la alfabetizacion cientifica (Akerson, Cullen et al.,
2010; Garcia-Martinez e Izquierdo-Aymerich, 2014; Izquierdo-Aymerich et al., 2016;
Khishfe y Lederman, 2006; Lederman et al., 2012; Moreno et al., 2018; Ozgelen et al.,
2013); ademas, éste se consolida como uno de los objetivos de la educacion escolar en
ciencias (Akerson, Buzzelli et al., 2010; Mesci y Schwartz, 2016; Wang y Zhao, 2016).
Para esto, hay que considerar el papel fundamental que cumplen los profesores para
mejorar el aprendizaje de sus estudiantes (McComas et al., 1998; Mesci y Schwartz,
2016), y particularmente en el desarrollo de reflexiones explicitas acerca de NOS para
promover concepciones contemporaneas sobre NOS en el estudiantado.

Sin embargo, para que los estudiantes comprendan NOS se requiere que los maestros
posean concepciones contemporaneas de éste constructo, y sepan como ensefarlas
(Akerson et al., 2019). Desafortunadamente, investigaciones reportan inadecuadas
concepciones sobre NOS de los profesores de ciencias y esto es una dificultad para
integrar NOS a sus clases (Karaman, 2018; Lederman, 2007).

Asi, existe amplia evidencia de investigaciones sobre concepciones NOS en futuros
profesores de ciencias, en menor grado en profesores de secundaria, primaria y en
formadores de formadores. Aun menos, son las investigaciones en profesores y
estudiantes de preescolar (Akerson, Buzzelli et al., 2010; Karaman, 2018). En este
sentido, la pregunta sobre la capacidad de los estudiantes de preescolar para
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comprender aspectos NOS justificaria, la insercion o no, de elementos NOS en los
programas de formacion del profesorado en preescolar con la finalidad de potenciar su
comprension y futura ensenanza. Por lo anterior, y omitiendo que todo programa de
formacion universitaria deberia tener elementos NOS, se puede argumentar a favor de
la necesidad de incluir formacién NOS en los futuros profesores de preescolar, porque
investigaciones demuestran que los estudiantes K-2 (kindergarten a grado segundo)
tienen concepciones inadecuadas sobre la ciencia, mas cuando se realizan intervenciones
de NOS explicitas, mejoran significativamente su comprension (Quigley et al., 2010).
Ademas, algunas investigaciones reportan progresos en las concepciones de estudiantes
k-2 sobre la creatividad en el desarrollo de la ciencia, basada en evidencia empirica,
tentativa y diferencias entre observacion e inferencia (Akerson et al., 2011; Duruk et al.,
2019), aunque estos mantienen dificultades en comprender aspectos como la
subjetividad en el desarrollo del conocimiento cientifico, y la influencia de la sociedad y
cultura en la ciencia (Akerson et al., 2011).

Por lo anterior, existen indicios que los estudiantes de preescolar, y de grados primero
y segundo pueden aprender varios aspectos de NOS, aunque no todos. Al respecto, la
capacidad de los nifios y nifias de preescolar para comprender NOS también ha sido
abordada desde el desarrollo cognitivo de Piaget (Bell y Clair, 2015; Duruk et al., 2019).
Desde esta perspectiva, se considera que en estos afos los estudiantes tienden a no
presentar un pensamiento abstracto, por el contrario, se encuentran en transicion de la
etapa preoperativa a la operacional concreta, donde pueden desarrollar un pensamiento
logico y aceptar que existen multiples puntos de vista; por lo cual, se podria pensar en
inapropiada la ensefianza NOS a estas edades. Sin embargo, Metz (1995) enfatiza que
centrarse Unicamente en las etapas de desarrollo de los estudiantes puede generar en
el futuro, dificultades para transitar hacia etapas de desarrollo superiores. Ademas, Bell
(2004) indica que son reforzadas las opiniones absolutistas de la ciencia, que usualmente
presentan los estudiantes, cuando el profesorado evita promover actividades conectadas
con un proposito mas amplio.

En consecuencia, desde las investigaciones empiricas y sobre el desarrollo cognitivo
de los estudiantes, es posible afirmar que la poblacién K-2 logran desarrollar
comprensiones deseadas en algunos aspectos NOS a partir de la adecuada transposicion
didactica, especialmente al concebir la educacion inicial como un proceso sistematico e
intencionado que promueve el desarrollo integral de los nifios y nifias a partir de
oportunidades, situaciones y ambientes disenados por el profesorado (Herrera-Rivera et
al., 2020). Por lo anterior, adquieren importancia las investigaciones que permitan
caracterizar concepciones NOS en el estudiantado y profesorado de K-2, asi como de la
ensefianza NOS en estos niveles de formacion. Definitivamente, algunos aspectos NOS
tienen utilidad en la ensefianza de la ciencia escolar, tan pronto como esta empieza (Bell
y Clair, 2015).
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La linea NOS y sus enfoques de investigacion

La expresion NOS resultoé de acortar la frase "naturaleza del conocimiento cientifico"
en la década de 1980 y esto, llevd a generar cierta confusién sobre el constructo
(Lederman et al., 2014), que en si mismo, no es sencillo de analizar.

Norman Lederman y sus colaboradores plantean un marco tedrico para investigar y
ensefiar NOS que contribuye en las reflexiones NOS en el contexto de la educacion
cientifica de kindergarden a Grado 12 (Lederman, 2007) y el cual no pretende
caracterizar exhaustivamente NOS. Este marco tedrico consideran la tentatividad,
observaciones vs inferencias, teorias y leyes cientificas, creatividad e imaginacion,
subjetividad en la ciencia (carga de teoria), la integracion social y cultural en la ciencia,
y la naturaleza empirica del conocimiento cientifico. Ademas, Schwartz et al. (2004)
argumentan la interdependencia entre éstas categorias.

Aungue criticas se han realizado al enfoque de dominio general, es innegable que la
mayoria de las investigaciones NOS empiricas se desarrollaron desde esta
conceptualizaciéon (Gonzalez-Garcia et al., 2019), y son adoptadas por los docentes que
ensefian NOS en sus clases (Irzik y Nola, 2011). Las criticas son: 1) la ciencia no puede
caracterizarse adecuadamente desde declaraciones simples, es decir, estas declaraciones
son incapaces de mostrar una imagen amplia de la ciencia, 2) no permiten representar
una integridad sistematica de la ciencia, 3) las caracteristicas NOS del enfoque dominio
general no son exclusivas de la ciencia, son aspectos del conocimiento humano, y 4) no
reconoce las diferencias distintivas del desarrollo de conocimiento de diferentes
disciplinas cientificas (Biologia, Quimica, Fisica, etc.) (Ayala-Villamil, 2020; Hodson y
Wong, 2017; Irzik y Nola, 2011).

Como alternativa, el enfoque de dominio especifico intenta superar las criticas
realizadas al enfoque de dominio general. Algunas conceptualizaciones NOS que hacen
parte del enfoque de dominio especifico son: “Cuestiones Metatedricas clasicas para
NOS” de Aduriz-Bravo (2005), “Practica cientifica” de Wong y Hodson (2009), “Ciencia
Integral (WS-Whole Science en inglés)” de Allchin (2011), “Caracteristicas de la Ciencia
(FOS- Features of Science en inglés)” (Matthews, 2012), “enfoque de aproximacion
familiar (FRA-Family Resemblance Approach en inglés)” de Irzik y Nola (2011),
“Reconceptualizacién del Enfoque Familiar (RFR-Reconceptualised Family Resemblance
en inglés)” de Erduran y Dagher (2014), y conceptualizacién de Naturaleza de la Ciencia
y Tecnologia (NOST&T-Nature of Science & Technology, en inglés) llamada “modelos 4
mundos y taxonomia VOSTS [instrumento Views on Science-Technology-Society
(VOSTS)]” de Vazquez-Alonso y Manassero-Mas (2017).

Educacién y Humanismo 24(42): pp. 163-183. Enero-Junio, 2022. DOI: https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4556

166


https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4556

Caracterizacion de concepciones sobre naturaleza de la ciencia en profesores de preescolar

Sobre las concepciones del profesorado

El término concepciones de los profesores se ha empleado con diferentes matices en
las investigaciones, asi, las creencias o concepciones implican una conviccién o
valoracion sobre algo, y en ellas tiene un papel fundamental la viabilidad, el componente
social y la predisposicidon para actuar (Mellado, 1996). En este sentido, las concepciones
se conciben como organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza cognitiva e
incluyen creencias, significados, proposiciones, reglas, conceptos, imagenes mentales,
preferencias, entre otras, que influyen tanto en lo percibido como en procesos de
razonamiento (Siso y Cuellar, 2017).

Propdsito de la investigacion

Dada la relevancia de las concepciones NOS del profesorado y las iniciativas cada vez
mas numerosas en la insercion de reflexiones sobre NOS a temprana edad, abordadas
en apartados anteriores, surge la pregunta de estudio relacionada con ¢Cuales son las
concepciones NOS que presentan los profesores de preescolar en Bogotd, en la muestra
objeto de estudio?

Método

Dado que el objetivo de la investigacion es caracterizar las concepciones NOS de
profesores de preescolar en Bogota, se recurre al paradigma cualitativo interpretativo y
enfoque de estudio de caso descriptivo (Yin, 2003), que busca describir un fendmeno en
un contexto determinado (Baxter y Jack, 2008). Nuestro caso son profesores de
preescolar que ensefian en Bogota, ya que todos ellos poseen concepciones NOS que de
forma implicita o explicita reflejan durante sus explicaciones sobre ciencia.

Contexto y participantes

Esta investigacion se desarrolla con 44 docentes en ejercicio de preescolar, que
trabajan en Bogota-Colombia y de ahora en adelante se denominaran participantes. De
los participantes, 43 son mujeres. La edad esta en el rango de 23 a 65 afios (M=42.2 y
SD=11.7), y experiencia docente de 2 a 43 afos (M=17.04 y SD=11.58). De los
participantes, 35 son licenciadas en preescolar o educacién infantil, 5 son licenciadas en
educacion basica con énfasis en espafiol 0 matematicas, 2 son licenciadas en educacion
especial y 2 son psicologas. En cuanto a su formacién postgradual, 13 participantes han
desarrollado estudios relacionados con la ensefanza y aprendizaje, 11 sobre salud,
familia u orientacion sexual, y 20 no poseen formacién postgradual. Respecto a la
formacion en epistemologia, historia o filosofia, cuatro participantes han recibido
seminarios de epistemologia en psicologia, ensefianza de la ciencia, o historia de la
ciencia.
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Recoleccion de datos

Se aplica el Cuestionario sobre concepciones de Naturaleza de la Ciencia (ConNaCi),
que consiste en una escala Likert de cuatro puntos. Para la redaccion de los items se
adoptan las recomendaciones de Abad et al. (2006) y Barbero (2010). La validacion de
contenido se realiza por un panel conformado por seis expertos con doctorado en su
campo: tres didactas de la ciencia, dos filésofos de la ciencia y un psicometra. Los
participantes resuelven el cuestionario de manera voluntaria, en reunién de docentes, o
en horas de planeacién de clase, momentos agendados entre los investigadores y la
institucidn y/o participante. Las caracteristicas psicométricas del cuestionario son objeto
de estudio de una publicacion posterior.

Analisis de datos

Se emplea estadistica descriptiva para el andlisis de los datos. Las concepciones
caracterizadas de los profesores se dividen en tres:

e No informadas: Representan posturas que no comparten postulados
contemporaneos sobre algun aspecto NOS

e Adecuadas: Son posturas donde se comparten parcialmente los postulados
contemporaneos sobre algun aspecto NOS

e Contemporaneas: Representan posturas donde los participantes manifiestan total
acuerdo con postulados contemporaneos de NOS

Resultados y discusion

En un primer analisis de informacion, la tabla 1 relaciona las concepciones NOS de los
participantes, clasificadas en, no informadas, adecuadas y contemporaneas. Asi, en las
categorias modelos, teorias y leyes, dinamica del conocimiento cientifico y metodologias
cientificas, creatividad e idealizacion, inferencias, naturaleza empirica y carga tedrica, los
participantes manifiestan concepciones fundamentalmente adecuadas, en contraste con
la categoria influencia de la sociedad y cultura en la ciencia con predominancia de
concepciones contemporaneas.

Tabla 1.
Frecuencia relativa de las concepciones en cada aspecto NOS caracterizado
No informada Adecuada Contemporanea
Aspecto NOS (%) (%) (%)
Modelos, leyes y teorias 2.3 95.5 2.3
Dindmica y metodologias cientificas 2.3 72.7 25
Creatividad e idealizacion 0 54.6 45.5
Infi i tural iri
nferencias, naturaleza empirica y 0 61.4 38.6

cargada de teoria
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Influencia de la sociedad y cultura en

. 0 40.9 59.1
la ciencia

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Especificamente, concepciones no informadas sobre modelos, teorias y leyes se
presentan en 81.8% de los participantes (fig. 1), porque consideran que cuando se
obtiene amplia evidencia de que una teoria se cumple en la naturaleza, esta se convierte
en ley de la naturaleza (item 4, -i4). El 47,7% piensa que las teorias son hipotesis que
aun no han sido suficientemente comprobadas por la comunidad cientifica (i18).
Resultados similares son reportados por Akerson y Bezzelli (2007), Akerson et al. (2012),
Akerson et al. (2019), Ariza et al. (2015); Duruk et al. (2019), donde los futuros
profesores de preescolar manifiestan que una teoria no esta probada y una ley si. Esto
genera una vision jerarquica, donde las leyes presentan un estatus superior, ya que
conciben, contrario al pensamiento contemporaneo, que las teorias son creadas para
convertirse en leyes, una vez se posea suficiente evidencia.

Figura 1.
Porcentaje de profesores de preescolar con concepciones NOS, no informadas, adecuadas y
contemporaneas en los aspectos modelos, teorias y leyes

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
,00

i24 i4 i11 i18 29

m No informado  ® Adecuado Contempordneo

Fuente: elaboracion propia (2021)

Por otro lado, el 63.6% de los participantes presentan concepciones adecuadas al
estar de acuerdo con que las teorias cientificas son conjuntos de representaciones
coherentes que construyen los cientificos para explicar un fendmeno (i29), y el 72.7%
acepta que las leyes son esquemas generales que permiten identificar representaciones
tedricas que los cientificos hacen de un fendmeno (i11). Asi, aunque se acepta que las
teorias y leyes con construcciones de los cientificos, donde las primeras facilitan la
explicacion de fendmenos, y las segundas reconocen las representaciones tedricas de
los fendmenos, se conciben como formas de conocimiento con estructura jerarquica
condicionada por la evidencia empirica.

Frente a los modelos, el 56.8% de los participantes presenta concepciones no
informadas al concebir que los modelos son copias exactas del mundo creadas por los
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cientificos cuando intentan explicar algun fendmeno (i24). Estas concepciones son no
informadas porque distan de la perspectiva contemporanea en que los modelos se
conciben como representaciones aproximadas de un fendmeno dado, y por lo tanto no
son verdaderos o falsos, son representaciones mas o menos adecuadas (Giere, 1992).
En este sentido, las investigaciones sobre concepciones NOS en futuros profesores de
preescolar y profesores en ejercicio de preescolar no reportan concepciones sobre lo que
son los modelos cientificos, aunque si plantean que los futuros profesores relacionan la
creacién de modelos con la creatividad cientifica (Akerson et al., 2008).

Respecto a la dinamica del conocimiento cientifico o su tentatividad (fig. 2), el 43.9%
de los participantes posee concepciones contemporaneas, al considerar que el
conocimiento cientifico puede cambiar cuando nuevas reflexiones tedricas permiten
identificar evidencia empirica nueva (i2), como lo manifiestan algunos futuros profesores
de preescolar en otros estudios (Akerson et al., 2008, 2019). Concepciones adecuadas
se presentan en el 68.2% de los participantes al estar parcialmente de acuerdo en que
cuando los cientificos revisan la evidencia empirica a través de nuevos avances
tecnoldgicos, es posible que el conocimiento cientifico se modifique (i9). El 52.3%
poseen concepciones adecuadas al estar parcialmente en desacuerdo con que cuando
una teoria ha sido comprobada en multiples ocasiones, sera muy dificil que se modifique,
a pesar de los avances tecnoldgicos y teoricos (i22). Como lo reporta Duruk et al. (2019)
en futuros maestros de preescolar con alto rendimiento académico, donde la mayoria
relaciona el cambio del conocimiento cientifico a los avances cientificos y tecnoldgicos.

Figura 2
Porcentaje de profesores de preescolar con concepciones NOS, no informadas, adecuadas y
contemporaneas en los aspectos tentatividad y métodos cientificos

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
,00
2 i9 i22 27 i10 i17 i23
B No informado M Adecuado Contemporaneo

Fuente: elaboracion propia (2022)

En contraste, el 56.8% manifiestan concepcidon no informada, al aceptar que una
teoria cientifica se descarta cuando un dato la contradice. Esto explica el cambio de
teorias en la historia de la ciencia (i27), como lo reporta Akerson et al. (2008), en cuyos
estudios encuentran que las teorias cambian cuando se agrega nueva evidencia.
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Asi, los profesores de preescolar poseen concepciones adecuadas, al considerar que
el conocimiento cientifico es factible de cambio, porque las reflexiones tedricas pueden
permitir nueva evidencia empirica. Ademas, es posible el cambio del conocimiento
cientifico porque la evidencia empirica es analizada con adelantos tecnoldgicos. Sin
embargo, consideran que el cambio en el conocimiento cientifico puede generarse
cuando un dato empirico lo contradice, otorgando especial relevancia en la aceptacion
de las teorias al componente empirico y desconociendo el papel de la comunidad
cientifica en la aceptacién de las teorias.

Frente a las metodologias empleadas en la construccidon del conocimiento cientifico,
el 65.9% de los participantes poseen concepcion no informada al considerar que una
caracteristica usual de la comunidad cientifica es el seguimiento estricto del método
cientifico (i10). Otras investigaciones reportan resultados similares (Aydemir et al., 2017,
Duruk et al., 2019), donde un método cientifico comdn y universal es considerado
obligatorio en la ciencia, porque define un camino metodoldgico “correcto”, dado su
rigor, precisidon y honradez (Valdivia et al., 2017).

La concepcidon que los cientificos siguen estriccamente un Unico método cientifico
puede generar la idea que el conocimiento cientifico no cambie, o que cambie, cuando
un dato empirico demuestre lo contrario, ya que aplicar un método estricto, fiable,
permite obtener siempre los mismos resultados, y por lo tanto genere un conocimiento
“verdadero”, inmutable, estatico y dogmatico (Duruk et al., 2019).

Desde una perspectiva de los resultados de la actividad social y cultural de la practica
cientifica, la interaccién entre los experimentos e instrumentos es especialmente
importante en el desarrollo de algunas disciplinas cientificas (Garcia-Martinez e
Izquierdo-Aymerich, 2014). Al respecto, el 56.8 % de los participantes poseen
concepciones adecuadas al estar parcialmente de acuerdo con que los experimentos e
instrumentos podrian contribuir a la construccion de teorias cientificas (i17), y el 61.4%
tienen concepciones adecuadas al estar parcialmente de acuerdo con que la interaccion
entre experimentos y teoria han ayudado en la creacidén de nuevos instrumentos (i23).
Las investigaciones en futuros profesores y profesores en ejercicio de preescolar, indican
concepciones sobre los experimentos en términos de validacion de las teorias y como
herramienta de la ciencia para aportar evidencias concretas (Duruk et al., 2019). Sin
embargo, desde esta investigacidn se reporta la parcial aceptacion del profesorado frente
a la relacién entre experimentos e instrumentos para la construccién de teorias, asi como
la aceptacidn parcial de la interaccidon entre teorias y experimentos han ayudado a la
creacién de instrumentos en la ciencia.

La mayoria de los participantes en la categoria creatividad presentan concepciones
adecuadas (fig. 3) como en las investigaciones de Akerson et al. (2012, 2019) y Aydemir
et al. (2017); y si bien otorgan importancia a la creatividad en la construccion del
conocimiento cientifico, no estan totalmente de acuerdo con su relevancia. Asi, el 40.9%
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de los participantes parcialmente aceptan que, asi como una produccion artistica podria
surgir desde la imaginacidn de las personas, la construccién de una teoria podria partir
de la creatividad de un cientifico (i15). El 51% acepta parcialmente que una variedad de
procesos cognitivos (incluidos la "generacion espontanea de ideas" o un suefo) pueden
resolver aspectos importantes durante la interpretacion o analisis de los datos (i21). El
65.9% acepta parcialmente que el conocimiento cientifico se construye tanto de la
observaciéon del mundo, como de la imaginacion de los cientificos (i38), y el 61.4 % de
los participantes acepta parcialmente que la comunidad cientifica emplea su creatividad
en cualquier fase del proceso de investigacion (i50). El 59.1% acepta que los cientificos
crean, modifican o afinan los métodos y disefios de investigaciones para crear, modificar
o afinar sus teorias (i45). Asi en estudios similares, al igual que en este, la creatividad
en la construccidn del conocimiento cientifico presenta las mayores puntuaciones entre
los aspectos NOS analizados (Aydemir et al., 2017; Karaman, 2018). Se argumenta que
los cientificos requieren la creatividad para presentar la informacién, inventar
experimentos, recolectar datos (Akerson y Bezzelli, 2007) y que los cientificos tienen
mayor creatividad que el resto de las personas; sin embargo, no pueden apoyar sus
puntos de vista con ejemplos o justificacion alguna (Aydemir et al., 2017). Esta postura
adecuada puede estar relacionada con las concepciones no informadas sobre el método
cientifico reportadas en este estudio.

Figura 3

Porcentaje de profesores de preescolar con concepciones NOS, no informadas, adecuadas y
contemporaneas en los aspectos creatividad e idealizacion
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Fuente: elaboracion propia (2021)

Frente a la idealizacidon, el 59.1 % de los participantes poseen concepciones
adecuadas porque parcialmente aceptan que la comunidad cientifica plantea o genera
condiciones ideales como estrategia para crear hipdtesis, experimentos, interpretar datos
y construir teorias (i48). Concepciones al respecto no se reportan en las investigaciones
NOS en profesores de preescolar, sin embargo, es un aspecto importante, ya que la
idealizacidn es una estrategia de la comunidad cientifica (Matthews, 2012), para generar
afirmaciones sobre relaciones entre entidades, las cuales se presentan Unicamente bajo
ciertas condiciones o circunstancias.
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Se presentan concepciones adecuadas respecto a la naturaleza empirica (fig. 4), ya
que el 59.1% de los participantes esta parcialmente en desacuerdo con que el
conocimiento cientifico ha sido creado Unicamente desde la recopilacién de evidencia
empirica (i43). En este sentido, si bien la ciencia esta basada, al menos parcialmente, en
la observacion del mundo (Lederman et al., 2002), no es la Unica forma desde la cual se
construye conocimiento cientifico. En este sentido, el conocimiento cientifico también es
construido desde la creatividad de los cientificos, no solo para en el disefio de
instrumentos, experimentos y otras etapas de una investigacion, sino desde su capacidad
para imaginar situaciones particulares cuando no es posible obtener datos, y de esta
manera generar teorias. Asi, los resultados adecuados de los profesores de preescolar
respecto a la naturaleza empirica pueden asociarse a sus concepciones adecuadas sobre
la creatividad de los cientificos en la construccion del conocimiento cientifico.

Figura 4

Porcentaje de profesores de preescolar con concepciones NOS no informadas, adecuadas y
contemporaneas en los aspectos naturaleza empirica, carga tedrica e inferencias
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Fuente: elaboracion propia (2022)

El 54.5% de los participantes tienen concepciones adecuadas al manifestar estar
parcialmente de acuerdo con que, al realizar una observaciéon directa, o usando un
instrumento (por ejemplo, un termémetro), intervienen conocimientos (i13). El 63.6%
poseen concepciones adecuadas al estar parcialmente en desacuerdo que cuando se
construye una teoria para explicar un fenémeno, los cientificos eliminan su conocimiento
previo y asi preservan la objetividad de su trabajo (i6). El 59.1% parcialmente esta de
acuerdo con que el conocimiento tedrico de los cientificos influye en su actividad
cientifica (i39), lo cual es una concepcidon adecuada. Concepciones similares son
reportadas por Akerson et al. (2012, 2019) y Ariza et al. (2015) donde los futuros
profesores de preescolar consideran que el conocimiento cientifico es subjetivo o que los
cientificos que estudian el mismo tema pueden lograr los mismos o diferentes resultados
debido a diferencias personales (Aydemir et al., 2017), y que los cientificos al realizar
observaciones, “ven” los datos de manera diferente, pero no dan relevancia a la
influencia de dichas diferencias (Akerson et al., 2008).
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Como en investigaciones similares, se reportan concepciones adecuadas frente al
papel de las inferencias en el desarrollo de conocimiento cientifico (Akerson et al., 2012),
ya que el 56.8% esta parcialmente de acuerdo con que las inferencias realizadas por dos
cientificos sobre la misma evidencia pueden ser diferentes, porque pueden corresponder
a formas diferentes de interpretacion y creatividad (i40). Asi, Akerson y Bezzelli (2007)
reportan concepciones adecuadas en las cuales se concibe que los cientificos desarrollan
conocimiento cientifico a través de inferencias que realizan de sus observaciones, y
Akerson et al. (2008) indican concepciones donde esas inferencias son formas diferentes
de interpretar los datos. Ademas, futuros profesores de preescolar han asociado las
inferencias que hacen los cientificos con la construccion de modelos cientificos (Akerson
et al., 2008). En el caso de los profesores de preescolar objeto de estudio, consideran
que las inferencias ayudan a construir el conocimiento cientifico, que pueden ser
diferentes porque son formas de interpretacion de datos, en cuyo proceso la creatividad
interviene, y a la vez, desde una perspectiva no informada, consideran que los modelos
creados para explicar la realidad, son copias exactas de los fendmenos estudiados.

Diferentes  investigaciones han reportado concepciones  principalmente
contemporaneas y adecuadas sobre NOS sociocultural, en futuros profesores de
preescolar (Akerson y Bezzelli, 2007; Akerson et al., 2008, 2012). En estos estudios, se
centra NOS sociocultural en la influencia de la cultura y la sociedad en la interpretacion
de datos. De manera similar, en esta investigacién se reportan concepciones
contemporaneas y adecuadas (fig. 5), aunque desde una perspectiva del trabajo en
equipo de los cientificos, género, intereses de investigacion, relacion ciencia y tecnologia,
y aceptacion de teorias por la comunidad cientifica. Asi, el 50% de los participantes tiene
concepciones contemporaneas, y ninguno posee concepciones no informadas, acerca de
cdmo trabajan los cientificos; ya que consideran que un cientifico no trabaja solo, por el
contrario, hace parte de comunidades, y que algunas veces son de disciplinas distintas
(i32). El 86,4% posee concepciones contemporaneas, al considerar que tanto mujeres
como hombres presentan capacidades suficientes para contribuir a la construccion del
conocimiento cientifico (i41). Concepciones mas heterogéneas, 36.4% adecuadas vy el
34.1 % no informadas, presentan las participantes, sobre quienes determinan los
intereses de investigacion de la comunidad cientifica (i12), ya que las participantes con
concepciones no informadas, consideran que los intereses de investigacién no son
determinados por la sociedad y la cultura de dichas comunidades.

El 52.3% posee concepciones adecuadas y el 45.5% concepciones contemporaneas
sobre la relacién ciencia y tecnologia, porque aceptan que la ciencia ayuda a construir
adelantos tecnoldgicos, y a su vez la tecnologia ayuda a construir conocimiento cientifico;
por lo tanto, la relacion es bidireccional (i42). Asi, investigaciones similares reportan
concepciones docentes en las cuales se concibe que la ciencia esta influenciada por la
sociedad y cultura, de forma que los cientificos no pueden hacer estudios puros y sin
sesgos (Diaz y Crujeiras, 2016), ante una angustia social los cientificos tratan de realizar
investigaciones para resolver problemas relacionados (Aydemir et al., 2017), que la
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ciencia es dependiente de la sociedad (Diaz y Crujeiras, 2016), es un esfuerzo humano
(Meacham, 2017), en el cual los cientificos realizan su trabajo considerando las
potenciales aplicaciones (Diaz y Crujeiras, 2016), y desde luego, no es una actividad
solitaria (Diaz y Crujeiras, 2016).

Figura 5

Porcentaje de profesores de preescolar con concepciones NOS no informadas,
adecuadas y contemporaneas en la influencia de la sociedad y cultura en la ciencia
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Fuente: elaboracién propia.

Sin embargo, el 68.2% de los participantes poseen concepciones no informadas, ya
que no estan de acuerdo en que aun cuando una teoria no coincida con alguna
observacidn o experimento, la comunidad cientifica podria aceptarla (i30). Este aspecto
es importante considerarlo puesto que segun Brickhouse (1990), la construccion social
de las teorias es un aspecto importante en la comprension de NOS.

Conclusiones y recomendaciones

Los profesores no pueden ensefiar lo que no comprenden, y como se evidencia en
estos resultados, la mayoria de las concepciones de los docentes de preescolar transitan
entre no informadas a adecuadas, y solo para la influencia de la sociedad y la cultura en
la ciencia se encontraron concepciones contemporaneas. Asi, los docentes de preescolar
reconocen que las teorias facilitan la explicacion de fendmenos, y las leyes son
identificadas como representaciones tedricas de los fendmenos; sin embargo, se
conciben las teorias y leyes como formas de conocimiento con estructura jerarquica,
condicionada por evidencia empirica. Sobre los modelos se tiene una postura no
informada, al considerarlos copias exactas del mundo, empleadas por los cientificos para
explicar los fendmenos.
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Concepciones adecuadas se registran para la dinamica del conocimiento cientifico, o
tentatividad, porque aunque se acepta que el conocimiento cientifico cambia con el
tiempo por reflexiones tedricas que permiten nueva evidencia empirica, o porque la
evidencia empirica es analizada a través de adelantos tecnoldgicos, se considera que las
teorias pueden cambiar cuando un dato las contradice, desconociendo que la aceptacion
de las teorias no solo recae en la evidencia empirica, también es necesario el
reconocimiento de la comunidad cientifica en este proceso. Lo anterior se relaciona con
concepciones no informadas frente al seguimiento estricto de un método cientifico,
estatico, inmutable y dogmatico, conformado por una serie de pasos que se deben seguir
para asegurar resultados “correctos” y obtener la “verdad”.

Concepciones adecuadas frente a la creatividad, carga tedrica y naturaleza empirica
son reportadas. Se puede relacionar estas concepciones, ya que los profesores
consideran que el conocimiento cientifico no solo se construye desde la evidencia
empirica, sino también desde la creatividad de los cientificos, los cuales son influenciados
por su conocimiento previo.

Algunos resultados interesantes reportados en esta investigacion versan sobre las
concepciones de modelos, la relacién entre experimentos e instrumentos para la
construccion de teorias, la interaccidon entre teorias y experimentos en la creacion de
instrumentos en la ciencia, y la idealizacién; los cuales no han sido tratados en otras
investigaciones NOS de profesores de preescolar, pero que aportan elementos
estructurantes, junto con los otros resultados, para considerar en los procesos de
formacion de los futuros profesores, asi como de la formacion postgradual del
profesorado de preescolar.

Asi, dados los resultados, es necesaria una mirada a los procesos de formacién del
profesorado de preescolar, especificamente sobre la ensefianza explicita de NOS.
Algunas investigaciones muestran resultados alentadores hacia el transito de
concepciones NOS contemporaneas en futuros profesores de preescolar (Akerson et al.,
2012, 2019) y docentes de preescolar en ejercicio (Meacham, 2017) mediante la
ensefianza explicita de NOS. La ensefianza reflexiva también ha mostrado buenos
resultados, porque cuando los profesores expresan sus concepciones NOS, lo realizan
partiendo de sus experiencias, y estas se modifican después de sus analisis,
particularmente, Abd-el-khalick y Akerson (2004) y Akerson et al. (2008) reportan
transformaciones en concepciones sobre el cambio del conocimiento cientifico por
hallazgos de nueva evidencia empirica y/o reinterpretacion de la existente, lo que no
significa que analisis reflexivo de otros aspectos NOS no sean efectivos, solo que faltan
mas investigaciones al respecto con profesores de preescolar.

Desde esta perspectiva, existen resultados sobre cambio en concepciones NOS

especialmente en los aspectos de tentatividad, carga tedrica y naturaleza empirica del
conocimiento cientifico, caracteristicas de las teorias y leyes e influencia de la cultura y
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la sociedad en la ciencia. Por lo anterior, y atendiendo a que los estudiantes mas
pequefios comprenden concepciones NOS poco abstractas, como tentatividad,
naturaleza empirica del conocimiento cientifico y el papel de las observaciones e
inferencias en el desarrollo del conocimiento cientifico (Bell y Clair, 2015), se podrian
postular estos aspectos NOS como de especial relevancia en la formacion del profesorado
de preescolar, sin que no se aborden de manera explicita y reflexiva otros de mayor
complejidad que seguramente no son pertinentes en la ensefianza de los estudiantes en
estas edades.

Como complemento a lo anterior, es necesario que el profesorado analice su proceso
de ensenanza explicita y reflexiva de NOS, es decir, diseie y aplique explicitamente
lecciones NOS, con objetivos, metodologia y evaluacién alineados para que los
estudiantes comprendan diferentes aspectos NOS y sus relaciones, que permitan
establecer conexiones significativas entre estos aspectos NOS. Ademads, que se
promueva un aprendizaje holistico para superar la ensefianza memoristica de
afirmaciones sobre NOS, que poco o nada aporta a la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes y la ciudadania en general. Sin embargo, esta formacidon no se hace
desligada del trabajo cotidiano de las otras areas, se debe generar toda una estrategia,
soportada en la Didactica de las Ciencias, que le permita al profesor desarrollar las
competencias previstas de las ciencias a través de situaciones que también aporten al
desarrollo de aspectos de NOS.

Por lo anterior, y dado que los profesores exhiben en sus clases la imagen de ciencia
acorde con sus concepciones NOS, recomendamos en los procesos de formacién docente
preescolar, asi como en niveles de formacion postgradual, el desarrollo de una formacién
en didactica de las ciencias contemporanea que contemple la ensefianza de NOS, desde
una perspectiva explicita reflexiva, que permita disefiar estrategias para reconocer
concepciones NOS del estudiantado. Al mismo tiempo, establecer metodologias de
ensefianza NOS, que deben estar alineadas con la perspectiva didactica propia de
preescolar, que atienda a las denominadas “actividades rectoras”, que son formas como
los nifios y nifas interactdan con los demas y con el entorno, inherentes a la vida de la
infancia, y que son el juego, el arte, la literatura y exploraciéon del medio (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2019; Ministerio de Educacion Nacional-MEN, 2017, Sandoval et al., 2020).
Todo lo anterior, debe hacer parte del conocimiento profesional del profesor de
preescolar, que debe desarrollarse desde diferentes procesos de formacion, incluidos los
programas de formacion inicial, lo que implica que al momento de hacer andlisis
curriculares, se puedan incluir estos contenidos de diferentes formas, pero de manera
explicita y contextualizada hacia los grados en los que se desempenara el futuro docente.
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