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Resumen

La comprension de la Naturaleza de la Indagacion cientifica (NOSI en inglés) ha sido promovida
como un objetivo para la promocion de la alfabetizacion cientifica. Sin embargo, pocos estudios
abordan la comprensién de la NOSI en profesores en formacion de fisica y su ensefianza en el aula.
Por lo tanto, este estudio analiza los resultados de la ensefianza de la NOSI en profesores de fisica
en formacion. Con un enfoque cualitativo descriptivo y una muestra de 10 estudiantes de
pedagogia en fisica, se analizan los cambios en sus concepciones y précticas pedagdgicas a través
del cuestionario VASI antes y después de una intervencion en NOSI, asi como analisis de
planificaciones de clase. Los resultados destacan posibles desafios en la implementacion de la
indagacion cientifica y su comprension epistemoldgica. En conjunto, estos hallazgos buscan
aportar al disefio de estrategias formativas que promuevan practicas investigativas y fortalezcan la
alfabetizacion cientifica.
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1. Introduccion

La alfabetizacidn cientifica es un objetivo fundamental en la educacion cientifica actual (Osborne,
2023), ya que su alcance asegura el desarrollo de habilidades y actitudes que permite a todo
ciudadano comprender e interactuar con el mundo natural permitiéndole tomar decisiones
informadas, comprender probleméticas globales, adaptarse al mundo tecnolégico y tomar
conciencias de su responsabilidad social y ambiental (OECD, 2006). En este contexto, la
Naturaleza de la indagacion Cientifica (NOSI, en inglés) juega un rol clave, ya que se centra en
cémo se lleva a cabo la investigacion cientifica, diferenciandola de otros métodos de construccion
de conocimiento (Schwartz et al., 2023). Las principales dimensiones o aspectos de la NOSI
(Lederman et al., 2014) abarcan varios aspectos esenciales: (1) Las investigaciones cientificas
inician con preguntas y no necesariamente requieren de una hipdtesis, lo que resalta la importancia
de las preguntas de investigacion en el trabajo cientifico; (2) No existe un Unico método cientifico,
subrayando la flexibilidad de los enfoques en investigacion y no encasillando en solo un método
cientifico; (3) Pueden existir diferencia en los resultados obtenidos por diferentes investigadores
y (4) Los procesos de investigacion pueden afectar a los resultados obtenidos, destacando la
variabilidad inherente en la investigacion cientifica; (5) Hay diferencia entre datos y evidencia, lo
que enfatiza el proceso de interpretacion y analisis en la ciencia; (6) Los procedimientos de
investigacion se guian por las preguntas formuladas, lo cual conecta el disefio metodologico
directamente con los objetivos; (7) los resultados deben estar alineados con los datos recolectados
y (8) Las explicaciones se elaboran a la luz de los datos recogidos y la informacion existente
relevando la importancia de los nuevos datos y la contrastacion empirica con los estudios
existentes. Estas dimensiones no solo orientan la practica cientifica, sino que también aportan al
desarrollo de una comprension profunda y precisa sobre la naturaleza del conocimiento cientifico
(NOSK en inglés).

A pesar de la relevancia de la NOSI como conocimiento epistémico de las caracteristicas delos
métodos que utilizan los cientificos para producir el conocimiento cientifico, estudios como los de
Cigdemoglu y Koseoglu (2019) sefialan que, en los docentes, pueden existir concepciones poco
informadas sobre la NOSI. En este sentido, este estudio se centra en analizar los cambios en las
concepciones y practicas pedagogicas de profesores en formacion, que se encuentran en su practica
profesional. Se busca analizar las nociones iniciales que estos docentes tienen sobre la NOSI y
como estas concepciones pueden cambiar por medio de una intervencion didacticas, y como el
conocimiento adquirido de la NOSI puede ser incorporado a través de la ensefianza explicita de
los aspectos de la NOSI en el aula y asi contribuir, 0 no, al desarrollo de visiones informadas sobre
la investigacidn cientifica en sus estudiantes.
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2. Metodologia

Este estudio emplea un disefio de investigacion cualitativo descriptivo (Monje, 2011) para analizar
el impacto de la implementacion de actividades de ensefianza explicita sobre la indagacion
cientifica y su incorporacion en la planificacion de clases por parte de profesores en formacion de
Fisica en practica profesional. Con el objetivo de evaluar los cambios en sus visiones y practicas,
se utiliza el cuestionario VASI (Views About Scientific Inquiry) antes y después de las
intervenciones, categorizando las respuestas en niveles de conocimiento ingenuo, mixto e
informado (Al-Lal et al., 2017) de acuerdo con su nivel de comprension de los aspectos de la
NOSI. Se realizaron seis semanas de intervencion. En ellas se trabajaron dos actividades disefiadas
para explorar la naturaleza de la indagacion cientifica y validadas por Lederman (2014). Estas
actividades han sido traducidas y usadas en el contexto nacional (Jiménez, 2022). En la primera
actividad denominada “Twirly”, los estudiantes reciben un dispositivo volador simple y comienzan
observando su comportamiento al hacerlo volar. Luego reflexionan sobre si esta actividad puede
considerarse una investigacion cientifica, fomentando el pensamiento critico sobre los procesos
cientificos. Posteriormente, se les proporcionan Twirlies de diferentes tamafios y colores, para en
grupos disefiar una investigacion que incluya (1) una pregunta, (2) un procedimiento y (3)
conclusiones. La segunda actividad se denomina "Fingerprint Activity”. En esta actividad los
participantes analizan patrones observables en huellas digitales, formulando hipétesis y aplicando
métodos de recoleccion de datos. Esto se complementa con la comparacion de resultados y
reflexiones sobre las posibles interpretaciones, resaltando la importancia de los datos empiricos y
las inferencias en el proceso de construccion del conocimiento cientifico. Estas actividades se
escogieron a propdsito y considerando las posibles conexiones con los conceptos y contenidos de
fisica.

Ademas, se analizaron planificaciones de clase realizada por los profesores en formacion
participante permitiendo observar la integracion de la indagacion cientifica en las actividades de
ensefianza. La muestra, conformada por 10 profesores de fisica en formacion seleccionados
intencionalmente, permite el analisis de contenido y categorizacion de los datos de cuestionarios,
proporcionando una vision amplia sobre la influencia de la formacién en sus préacticas
pedagdgicas.

Recoleccién de datos

Los participantes respondieron antes y después de la intervencidn el cuestionario Views about
Scientific Inquiry (VASI) disefiado por Lederman et al. (2014). Este es un instrumento de 10
preguntas abiertas que miden los ocho aspectos de la NOSI. Este cuestionario ha sido traducido y
validado en el contexto chileno siguiendo estandares internacionales (Jiménez & Carrefio, 2024).
Parte del protocolo del instrumento y para asegurar la validez de las respuestas, el 20% de los
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participantes fueron entrevistados. En esta ocasion, los participantes contestaron el VASI en su
version papel durante un periodo de 60 minutos.

Analisis de datos

Una vez que los participantes han contestado el cuestionario, las respuestas se analizan de acuerdo
con la comprension que estos muestran de cada uno de los aspectos de la NOSI. Las respuestas se
categorizan en respuestas ingenuas, mixtas o informadas. Una respuesta ingenua es aquella que
muestra poca comprension del aspecto evaluado. Por otra parte, una respuesta mixta es aquella
que presenta ideas contradictoras de los aspectos de la NOSI y, por Gltimo, una respuesta
informada es aquella en donde el participante muestra una compresion profunda del aspecto de la
NOSI. Estas categorias han sido establecidas por los autores del instrumento (Lederman et al.,
2014).

En el analisis de datos participaron dos investigadores quienes analizaron dos cuestionarios por
separado y se reunieron para discutir las discrepancias y para calibrar el puntaje asignado. Este
proceso llamado acuerdo entre evaluadores (inter rater agreement) permite dar robustez al analisis.
Se espera que el acuerdo entre evaluadores sea superior al 80% de acuerdo con la naturaleza del
instrumento y convenciones internacionales. En este estudio, se alcanzé un 100% de acuerdo entre
evaluadores. Posterior al analisis de los cuestionarios, se entrevisto al 20% de los participantes con
el propdsito de validez de las respuestas.

Una vez que se analizaron los cuestionarios (pretest y post test) y las entrevistas (pre y post), se
crearon perfiles individuales de cada uno de los participantes.

3. Resultados
El analisis de los resultados obtenidos del pretest y posttest del cuestionario VASI permite observar

avances en las visiones de los profesores en formacion sobre la Naturaleza de la Investigacion
Cientifica (NOSI), como se puede observar en la figura 1.
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Figura 1l
cambio en las visiones sobre la naturaleza de la investigacion cientifica antes y después de una intervencion
educativa
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Los resultados revelan cambios significativos en las visiones de los profesores en formacion sobre
los diversos aspectos de NOSI. En cuanto al aspecto “no existe solo un método”, en el pretest el
30% de los participantes presentd una vision informada, cifra que aument6 al 70% en el posttest.
Este cambio observa a partir de la afirmacion: "Solo hay una forma de realizar una investigacion
cientifica, puesto que para investigar se debe tener una problematica o tema de interés comun,
luego se debe realizar una pregunta o plantear una hipotesis del tema elegido™. (P51 pretest)
Posteriormente, en el posttest, el participante sefiald: "Si, las investigaciones cientificas pueden
seguir mas de un método. Los diferentes enfoques pueden incluir métodos experimentales,
observacionales, descriptivos, correlacionales o incluso historicos"”. (P51 posttest) Este cambio
refleja una concepcidén mas flexible y adaptada a las necesidades y contextos especificos de las
investigaciones cientificas.

Respecto al rol de las preguntas y la necesidad de una hipotesis inicial, los datos destacan un avance
en la comprension de que las investigaciones comienzan con preguntas que reflejan curiosidad e
indagacion abierta. En el pretest, el 40% mostrd una vision informada, mientras que en el posttest
esta cifra se incrementd al 60%. Al respecto, un participante en el pretest responde: "Yo considero
que la investigacion de la persona no es cientifica porque sélo llega a la conclusion en base a lo
que observo y no a la experimentacion”. (P62 pretest) Sin embargo, en el posttest, el participante
indico: "La pregunta es fundamental para dirigir una investigacién, pero no siempre implica
probar una hipotesis”. (P62 posttest) Este cambio evidencia una comprension mas alineada con
los principios de la indagacion cientifica.
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Sobre el aspecto de que los mismos procedimientos pueden llevar a resultados diferentes, los
participantes demostraron avances en su comprension. En el pretest, el 30% presentd una vision
informada, mientras que en el posttest este porcentaje alcanzé el 60%. Un participante afirmé
inicialmente a la pregunta si diferentes cientificos se hacen la misma pregunta y siguen los mismos
procedimientos de recoleccion de datos, ¢llegaran ellos necesariamente a las mismas
conclusiones?: "Si, ya que siguiendo los mismos pasos se obtendran los mismos resultados en
cualquier caso" (P103a pretest). En el posttest, sefial6: "Es posible que no obtengan los mismos
resultados, porque las condiciones pueden cambiar o los cientificos pueden interpretar los datos
de maneras diferentes”" (P103a posttest). Este cambio resalta un entendimiento mas matizado de
la variabilidad en los resultados cientificos.

En cuanto al impacto de los procedimientos en los resultados, los datos reflejan mejoras
significativas. En el pretest, el 30% de los participantes reconocio esta relacion, mientras que en
el posttest esta cifra aumento al 70%. Un participante respondid: "Si el procedimiento no esta bien
disefiado, los resultados pueden ser erroneos o no confiables”(P23b posttest). Otro participante
sefialo: "Un procedimiento bien estructurado es clave para que los resultados sean validos y
puedan ser replicados” (P73b posttest). Este progreso subraya la importancia de disefiar
procedimientos consistentes con los objetivos de la investigacion.

Sobre la distincion entre datos y evidencia cientificas, los resultados muestran un avance en la
comprension de este principio. En el pretest, solo el 20% presentd respuestas informadas, mientras
que en el posttest esta cifra aumento al 60%. Por ejemplo, un participante respondio: "Los datos
son las observaciones o mediciones iniciales, pero las pruebas se generan al analizar y conectar
esos datos con hipotesis” (P34 posttest). Esta respuesta refleja claridad sobre el proceso analitico
que convierte datos en evidencia.

En relacion con el criterio de que los procedimientos de investigacion se guian por la pregunta
formulada, los resultados muestran un cambio entre el pretest y el posttest. En el pretest, solo el
30% de los participantes present6 una vision informada, reconociendo la necesidad de alinear el
procedimiento con la pregunta, como se refleja en la respuesta: "Ambos procedimientos son
validos, ya que evallan caracteristicas de los neumaticos, aunque no estan relacionadas con la
pregunta inicial™ (P55 pretest). Este porcentaje aumento al 70% en el posttest, con respuesats
como: "El procedimiento del grupo A es mas adecuado porque evalla la variable clave y controla
otras variables importantes™ (P55 posttest). Esto refleja una mayor comprension de la coherencia
metodoldgica en la investigacion.

Respecto al criterio de que las conclusiones deben ser coherentes con los datos recogidos, los
resultados también evidencian avances. En el pretest, un nimero menor de respuestas fueron
informadas, siendo estas como por ejemplo: "Las conclusiones deben derivarse de los datos
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recolectados, ya que reflejan el comportamiento observado” (P46 pretest).. En contraste, el
posttest mostrd6 un aumento al 70% de respuestas informadas, con afirmaciones como: "La
conclusion es vélida porque se alinea directamente con los datos recolectados, mostrando una
relacion clara entre las variables" (P86 posttest). Estos cambios destacan una mejora en la
comprension del vinculo esencial entre datos y conclusiones

Finalmente, respecto a cdmo las explicaciones se construyen combinando datos y conocimientos
previos, los participantes mostraron un avance. En el pretest, un menor nimero evidenciaba
visiones informadas, mientras que en el posttest un 80% presentd respuestas informadas. Por
ejemplo, en el posttest un participante respondié: "Los cientificos combinan datos empiricos
recolectados durante sus investigaciones con conocimientos previos, como teorias evolutivas o
hallazgos de otros expertos, para dar contexto y validez a sus explicaciones™ (P87 posttest). Este
cambio subraya un progreso hacia una comprensién mas integrada de como los datos y el
conocimiento previo interacttan en la elaboracion de explicaciones cientificas.

En cuento al andlisis de las planificaciones de clase elaboradas por los profesores en formacion, se
puede observar en los objetivos de clase planificados avances en la incorporacion de los principios
de la indagacion cientifica (NOSI). Objetivos como: "Comprender qué instrumentos se utilizan
para medir la temperatura 'y como aplicar la NOSI para disefiar experimentos sobre la variabilidad
de las temperaturas” o "Fomentar la comprension de los principios de la indagacion cientifica al
explorar el movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerado” destacan la inclusion de
habilidades como la formulacidn de hipotesis, el disefio experimental y el anlisis de datos. Sin
embargo, algunos objetivos, como: "Explicar, a traveés de una actividad de laboratorio, cdmo
funcionan las fuerzas sobre un objeto en un plano inclinado”, evidencian un enfoque mas
tradicional, priorizando la transmision conceptual sobre la indagacion activa. En general, los
resultados reflejan una tendencia hacia una ensefianza méas conectada con practicas cientificas,
aungue persisten diferencias en la integracion de los principios de NOSI, lo que subraya la
necesidad de fortalecer estrategias pedagogicas que promuevan habilidades de indagacion en la
planificacion docente.

4. Discusion

La ensefianza explicita de la Naturaleza de la Indagacién Cientifica (NOSI) tuvo un impacto
significativo en las concepciones y practicas pedagogicas de los profesores en formacién. Los
datos muestran un incremento en la disposicion de los participantes para integrar elementos de
indagacion cientifica en la planificacion de sus clases, reflejando una transicién hacia enfoques
mas auténticos en la ensefianza de las ciencias. Esto resultados son similares a los mostrados por
Jiménez & Carrefio (2024) en donde se abordd de manera explicita la ensefianza de los aspectos
de la NOSI.
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Sin embargo, persistieron dificultades en la implementacion de practicas que promuevan la NOSI.
Algunos participantes enfrentaron retos al integrar plenamente los principios de la indagacién en
sus planificaciones de clase. Este hallazgo subraya la necesidad de estrategias de formacion mas
especificas y personalizadas, que no solo refuercen la comprensién conceptual, sino que también
faciliten su aplicacién préctica en contextos educativos reales. Estos resultados sugieren que,
aunque se logré una mejora conceptual significativa, traducir este conocimiento en précticas
pedagogicas efectivas requiere apoyo adicional.

Este estudio presenta ciertas limitaciones. El tamafio reducido de la muestra (10 profesores en
formacion) restringe la generalizacion de los hallazgos a contextos mas amplios. Ademas, la
intervencién tuvo una duracion limitada de seis semanas, lo que pudo limitar el alcance de los
cambios observados en las concepciones y précticas pedagdgicas de los participantes. Futuros
estudios podrian abordar estas limitaciones incluyendo muestras méas grandes y diversas, periodos
de intervencion mas prolongados y multiples fuentes de datos, como observaciones en el aula, para
proporcionar una comprension mas integral del impacto de la ensefianza NOSI en las préacticas
docentes.

En conclusion, estos hallazgos buscan contribuir al disefio de programas de formacion docente
mas auténticos para la ensefianza d las ciencias, capaces de promover practicas pedagdgicas
basadas en la indagacion y de fortalecer la alfabetizacion cientifica en diversos niveles educativos
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