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. RESUMEN

En la actualidad los avances de ciencia y tecnologia que suceden a diario, han
llevado a la educacion cientifica a ocupar un lugar de suma importancia en las
agendas educativas a nivel internacional, lo que ha impactado igualmente al sector
educativo mexicano. La alfabetizacion cientifica es un concepto utilizado en las
Ultimas décadas para definir a la educacion en relacion a la ciencia que es
necesaria con objetivo de que todo ciudadano obtenga las capacidades
requeridas para desenvolverse apropiadamente en el mundo actual; y aunque en
México no es el término mas empleado se decidié retomarlo por la tendencia

internacional.

El tipo de educacion que conlleva lograr una alfabetizacion cientifica en los
estudiantes, representa un reto para todo actor educativo involucrado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje; en el sistema educativo mexicano uno de los
soportes de los profesores de Ciencia, para nivel de Secundaria en especifico, es
el Programa de Ciencias Naturales y Tecnologia que emplean como base para
impartir sus clases. Sin embargo la investigacion ha sido insuficiente para
responder a todas las interrogantes que surgen ante los pobres desempefios en el

area de ciencias por parte de los estudiantes mexicanos.

Ha sido por estas condiciones que se pretendié colaborar con informacion al
conocimiento existente relacionado a la didactica de las ciencias, presentada en
esta tesis el reporte de una investigacion llevada a cabo como producto de la
Maestria en Ciencias de la Educacion en el Instituto de Ciencias Sociales y
Humanidades, de la Universidad Autbnoma del Estado de Hidalgo. El objetivo
principal fue analizar la manera en que se fomenta la alfabetizacién cientifica en
estudiantes de tercer grado de secundaria, en dos escuelas de diferentes

modalidades de la misma.

El primer momento se desarrollé al iniciar esta investigacion, posterior a la
elaboracion del estado del conocimiento y la definicién de la corriente tedrica que

guiaria el estudio, fue el analisis de contenido del Programa de Ciencias Naturales



y Tecnologia que fue empleado en el momento del trabajo; posteriormente se
aplicé un cuestionario a estudiantes y docentes (de la clase de Ciencia) de tres
grupos de cada escuela, el cual evaluaba la comprension de la ciencia y la
investigacion cientifica, con una combinacion de preguntas tipo Likert y preguntas
abiertas; y finalmente se complementd la informacion obtenida con entrevistas

semi-estructuradas dirigidas a los docentes.

Mediante una triangulacion tedrico-metodolégica en el analisis de resultados se
extrajo informacion que indica que como parte de una alfabetizacion cientifica, los
estudiantes poseen mayores capacidades en el desempefio de pruebas remitidas
a la evaluacion de transmision de conocimiento cientifico, que corresponde a la
primera parte de la misma; por su parte, respecto a la segunda parte de la
alfabetizacién cientifica, que es la naturaleza de la ciencia, los resultados
obtenidos muestran que las nociones de los jovenes sigue en transicion, es decir
gue aun carecen de una vision informada de lo que es la ciencia, la investigacion
cientifica, y el desarrollo de ésta. Y a traveés de las respuestas obtenidas en las
entrevistas puede destacarse la notoria necesidad de enfatizar en los docentes la

comprension de la importancia de la ensefianza adecuada de las ciencias.

En las conclusiones se encuentra informacion que alude, entre otros puntos, al
gran reto que aun representa la ensefianza de las ciencias en el sector educativo
mexicano, en el que se debe considerar a todos los actores involucrados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como el contexto de los mismos. Por
esto mismo se destaca la importancia de continuar contribuyendo a diferentes
lineas de investigacion que generen conocimiento, que permita mejorar la
educacién cientifica mexicana, que traeria consigo una sociedad mas preparada

para el mundo global, y de esta manera se generarian reformas directas al pais.



ll. PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Vivimos en la sociedad del conocimiento y la informacién, caracterizada por
continuos avances, transformaciones y descubrimientos, donde la ciencia y la
tecnologia tienen cada vez mayor importancia y a la vez se requiere contar con
ciudadanos que puedan tomar decisiones fundamentadas respecto a las mismas.
Estos referentes constituyen el sustento para impulsar una alfabetizacion cientifica
para todos los ciudadanos y el desarrollo de una cultura cientifica, de forma que
puedan contar con las competencias, los conocimientos y las destrezas practicas

gue les permitan actuar con autonomia en diversos contextos.

Se puede hablar con certeza que el concepto de alfabetizacion cientifica
nace por la necesidad de que la mayoria de la poblacion disponga de los
conocimientos cientificos y tecnolégicos precisos para desenvolverse en la vida
diaria, ayudar a resolver los problemas y requerimientos de salud y supervivencia
basicos, tomar conciencia de las complejas relaciones entre ciencia y sociedad v,
en definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura de nuestro tiempo
(Furi6 & Vilches, 1997); perspectiva que solucionaria la deficiencia de
conocimiento de la sociedad con relacidn a los saberes de la ciencia, por lo que no
es de extrafiarse que organismos internacionales de politica educativa fuesen los

primeros en hacer énfasis en la alfabetizacion cientifica.

En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por
la UNESCO vy el Consejo Internacional para Ciencia, en la declaracién de 1999 de
Budapest sefialan; que para que un pais pueda atender a las necesidades
fundamentales de su poblacién, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia, es
un imperativo estratégico y mas que nunca es necesario fomentar y difundir la
alfabetizacién cientifica en todas las culturas y todos los sectores de la sociedad
(Pérez & Vilches, 2006).

En una primera aproximacion dicha alfabetizacion cientifica, significara, que
la gran mayoria de la poblacion dispondra de los conocimientos cientificos y

tecnoldgicos necesarios para desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver los



problemas y necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar conciencia de
las complejas relaciones entre ciencia y sociedad y, en definitiva, considerar la
ciencia como parte de la cultura de nuestro tiempo (Furié y Vilches, 1997).

Ante las demandas que plantean los nuevos retos educativos para el
siglo XXI, la ensefianza de las ciencias viene recurriendo en los ultimos
afios con insistencia a lemas como alfabetizacion cientifica y tecnoldgica,
comprension publica de la ciencia, ciencia para todas las personas cultura
cientifica y tecnoldgica, educacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad),
etc. (Acevedo, Vazquez, & Manassero, 2003. p.81).

Estos términos o lemas se ven reflejados en diversos informes de
organismos de prestigio internacional, como la UNESCO (1990,1994), el
International Council for Science (UNESCO-ICSU, 1999), el Intenational Bureau of
Education (Poisson, 2000) y la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (OEI, 2001); al igual que en asociaciones
profesionales, por ejemplo de los EE.UU. la American Association for the
Advancement of Sience (AAAS, 1990, 1993), la International Technology
Education Association (ITEA, 2000), la National Science Teachers Association
(1991) y el National Research Council (NRC, 1996). (Acevedo, Vazquez, &
Manassero, 2003)

En el trabajo El curriculo en los debates y en las reformas educativas al
horizonte 2030: para una agenda curricular del siglo XXI, Amadio, Opertti &
Tedesco (2015) mencionan una necesidad de incluir a la alfabetizacion cientifica y
digital como una reconceptualizacion de la alfabetizacién en lecto-escritura
tradicional, para ser parte de la formacion béasica universal y obligatoria.
Coincidiendo con este punto de vista se expresa en el trabajo de Pérez & Vilches
(2006) que la alfabetizacion cientifica esta ligada al debate de la ampliacion de la
escolaridad obligatoria, como necesaria para hacer posible un desarrollo futuro de
los paises y en el cual se hace énfasis en la educacion secundaria como la etapa

fundamental para plantear esta nueva cultura.



Por otro lado para los autores del libro Ciencia, Tecnologia y Sociedad en
Iberoamérica: “la alfabetizacién cientifica se convierte en uno de los objetivos
basicos y prioritarios de una educacion inclusiva para todos” (p.7), ya que sin una
alfabetizacion cientifica de los ciudadanos, las sociedades actuales se tornan
invisibles al ambiente actual de informacion y comunicacion. (Bennassar et. al.,
2010)

Una alfabetizacion cientifica de calidad y adecuada no solo requiere un
determinado nivel de conocimiento de ciencias, sino también un tipo de
pensamiento riguroso y critico, asi como habilidades personales y sociales que
ayuden a desenvolverse en una sociedad que crece en complejidad y en
dependencia de la ciencia y la tecnologia; esto implica que la ensefianza de las
ciencias debe crear un verdadero pensamiento cientifico. (Ministerio de

Educacion de Espafia, Instituto de Evaluacion, 2010).

Los autores Bennéassar y otros (2010) hacen una descripcion acerca de lo
gue abarca la ensefianza de las ciencias con el fin de alfabetizacion cientifica. El
primer componente es el conocimiento de los conceptos, hechos y principios, de la
ciencia y tecnologia, que tradicionalmente constituy6 el centro en la ensefianza de
estas; el segundo componente o enfoque adquirido es la comprension de la
ciencia y tecnologia como formas de obtener conocimiento valido sobre el mundo,
esto se denomina naturaleza de la ciencia y tecnologia (NdCyT). Este concepto
representa lo que constituye el mayor reto en innovacion y arduo trabajo para los

profesores de ciencias (Bennassar, Vazquez, Manassero, & Garcia, 2010).

El dltimo informe del Programa para la Evaluacién Internacional (PISA) a la
fecha, que fue en el afio 2015 se enfocd en la ciencia, debido a que ésta es
indispensable y esta presente en la vida diaria; aun mas “en el contexto actual de
constante flujo de informacién y cambios rapidos, todo el mundo necesita tener la
capacidad de «pensar como un cientifico» para sopesar datos y llegar a
conclusiones validas; o de entender que la «verdad» cientifica puede ir cambiando

con el tiempo, conforme se realizan nuevos descubrimientos y los humanos



desarrollamos una mayor comprension de las leyes naturales y de las

posibilidades y los limites de la tecnologia” (OCDE, 2016).

En el trabajo de Ramos (2013) se pueden observar analisis de los
resultados en la prueba de evaluacion PISA para el area de ciencias, la cual es
entendida como competencia cientifica; esta prueba que es realizada a los
alumnos de 15 afios puede representar en México la culminacion de su educacion
bésica, y a pesar que en el trabajo se hace referencia acerca de la baja
complejidad que demanda la prueba, los resultados que tiene México estan muy
por debajo de la media; 416 puntos contra 493. Las competencias cientificas
evaluadas en PISA son tres: explicar fenomenos cientificamente, evaluar y disefiar
indagaciones cientificas, e interpretar datos y evidencias cientificamente (Yus et.
al., 2013) (Mariscal, Lopez & Ramos, 2017).

Segun el reporte México en PISA 2015 del Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE), el estado de Hidalgo tuvo un porcentaje de
participacion en estudiantes del 98% de acuerdo a los requerimientos de PISA
(INEE, 2015); es decir que los resultados nacionales, mencionados en el parrafo

anterior, son incluyentes y representativos del estado de Hidalgo.

En el sistema educativo Mexicano el nivel secundaria, es la culminacion de
la educacion bésica, que tiene como fin formar a los jévenes de conocimientos y
capacidades necesarios para la vida diaria (Secretaria de Educaciéon Publica,
2011); ésta tiene tres modalidades que son: Secundaria Técnica, Secundaria
General, y Telesecundaria; y como se ha mencionado el programa de ciencias
pretende ciertos logros al culminar esta educacion basica, que es con los alumnos
de tercer grado. Es por esto que resulta para esta investigaciéon de importancia
tener como sujetos de estudio a los alumnos de este grado, que se ubican en
particular en la escuela Secundaria General Lic. Jorge Viesca Palma del Municipio
de Atotonilco el Grande, y de la Telesecundaria No. 03 de Omitlan de Juérez;

ambos en el estado de Hidalgo.



Durante la practica docente personal, asi como de colegas; uno puede
darse cuenta de la notoria necesidad de una ensefanza de ciencias que permita a
los alumnos interesarse y adquirir nociones mas alla de la mera transmision de
conocimientos, asi mismo se ha podido percibir que la mayoria de los alumnos
suelen presentar un rechazo hacia las clases relacionadas con estas materias, por
Sus experiencias previas que provocan una actitud apatica para aprender nuevo
contenido; por lo que se requiere que en el ambito de los procesos de ensefianza
aprendizaje se desarrollen actividades practicas y de investigacion, a partir de las
cuales se generen experiencias significativas de aprendizajes en ciencias y
actividades cientificas para todos los estudiantes, que les permitan conseguir
grados de alfabetizacién cientifica, sustentados en el valor de uso del saber

cientifico.

2.1 Preguntas y Objetivos
Pregunta General

¢, Como esta siendo fomentada la alfabetizacion cientifica en los estudiantes
de tercer grado de secundaria, en las modalidades de Telesecundaria en Omitlan

de Juarez y la Secundaria General de Atotonilco el Grande?
Preguntas Especificas

1. ¢Cudles son las nociones de investigacion cientifica y Naturaleza de
la Ciencia, pertenecientes a la alfabetizacion cientifica, que poseen los docentes y
estudiantes de tercero de secundaria?

2. ¢Cudles son las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se
desarrollan en la clase de ciencia para fomentar la alfabetizacion cientifica en los
estudiantes de tercer grado de secundaria, en las modalidades de Telesecundaria

en Omitlan de Juarez y la Secundaria General de Atotonilco el Grande?

Objetivo General



Analizar como esta siendo fomentada la alfabetizacion cientifica, en los
estudiantes de tercer grado de secundaria, en las modalidades de Telesecundaria,
en Omitlan de Juéarez y la Secundaria General en Atotonilco el Grande.

Objetivos Especificos

1. Diagnosticar las nociones de investigacion cientifica y Naturaleza
de la Ciencia, pertenecientes a la alfabetizacion cientifica, que
poseen los docentes y estudiantes de tercero de secundaria, a traves
del cuestionario Student Understanding of Science and Scientific

Inquiry.

Identificar cuéles son las estrategias de ensefianza y aprendizaje, que se
desarrollan en la clase de Ciencias, orientadas a fomentar la alfabetizacion

cientifica.

2.2 Justificacion

La ensefianza de las ciencias se encuentra en una época que necesita
cambios acelerados y acciones, para que se pueda preparar a los estudiantes con
la alfabetizacion cientifica requerida en cada individuo, en un mundo que tiene a la
sociedad rodeada de avances cientificos y tecnolégicos que aumentan a diario, y

que afectan en diversos ambitos la vida de todas las personas.

En el articulo Conocimiento cientifico, atajos cognitivos y opinion publica de
Javier Lorente (2017), publicado en la plataforma del Foro Econdmico Mundial, se
habla de la importancia en crecimiento de la evidencia cientifica para la formacion

de la opinién publica:

La ciencia racional, insistian Inglehart y Welzel mas de cuatro
décadas después, se ha convertido en la principal fuente de autoridad en
las sociedades modernas. No sorprende que los ciudadanos del siglo XXI
estén especialmente atentos a lo que la ciencia tiene que decir a la hora de

conformar una opinibn sobre los temas que marcan la agenda.


http://www.cambridge.org/catalogue/catalogue.asp?isbn=9780521609715&ss=fro

Particularmente en los asuntos relacionados con el cambio tecnolégico.
(p.1)

Del documento Metas 2021 de la Organizacion de Estados Iberoamericanos
(OEI en adelante) en referencia a la educacion técnico profesional (ETP en
adelante) se hace mencion de la necesidad, en la poblacion joven, de una
educacion que guie a un futuro con una preparacion mas profesional; donde se
hace hincapié en la importancia de la educacion secundaria como un puente que
atendera a las demandas del desarrollo productivo de un pais, dotdndolos en este
nivel educativo de competencias base que les permitiran posteriormente adquirir

competencias especificas. (OEIl, 2010)

Es decir que al adquirir en la educacion secundaria una alfabetizacion
cientifica adecuada, les dotara a los jovenes de competencias que en un futuro les
permitiria una formacién permanente que les dé la oportunidad desempefiarse en
profesiones que seran la herramienta para favorecer el desarrollo econémico y
social de un pais. En cuanto a la alfabetizacion y educacion a lo largo de la vida se
hace mencion de aprender a aprender como una de las competencias basicas que
todos los alumnos deberian lograr para tener la capacidad de gestionar sus
aprendizajes a lo largo de la vida; ya que de otra manera no seria posible ingresar
al sector laboral ante la velocidad con la que se generan innovaciones y nuevos
conocimientos. (OEl, 2010)

En el contexto que existe hoy dia de una sociedad con avances de ciencia y
tecnologia inimaginables hace décadas, y que continGa en constante cambio, es
necesario que cada persona tenga los conocimientos cientificos necesarios para
ser capaz de comprender y tomar decisiones bajo situaciones que se dan dia a
dia; por ello segun Bennassar y otros (2010) la alfabetizacion cientifica se ha
convertido en uno de los objetivos basicos y prioritarios de una educacion inclusiva

y para todos; afirmando por tanto que:

Esta alfabetizacion orienta los curriculos de ciencia y tecnologia

hacia la presentacion de sus objetivos y contenidos en contextos utiles para



todos los estudiantes como ciudadanos (un principio basico de la
denominada orientacién ciencia-tecnologia-sociedad), y cuando sea
apropiado, con mayor insistencia en cubrir las necesidades de aquellos

estudiantes que optan por una carrera en ciencia o tecnologia. (p.7)

Por lo anterior podria considerarse esta alfabetizacion cientifica como parte
de la alfabetizacion basica de la que hace mencion la OEI en sus metas 2021,
teniendo a ésta y a la educacion a lo largo de la vida como prioridades politicas, e
imprescindibles para asegurar el desarrollo de las personas y comunidades. En
conexiéon con esto se menciona igualmente el énfasis en ampliar el espacio
iberoamericano del conocimiento y fortalecer la investigacion cientifica, como
situacién relevante que requiere de un esfuerzo sostenido en los proximos afios;
donde se defiende que en la medida en que la sociedad del conocimiento se
acrecienta, lo hace igualmente el saber cientifico como un saber colectivo de una

comunidad cultural.

No cabe duda de que el retraso educativo y social de los paises
iberoamericanos, aunado a sus profundas desigualdades, son los factores
que estan en el origen de la escasa presencia de los cientificos e
investigadores en el campo internacional. (p.137)

Habiendo presentado la conexién de estas metas educativas presentadas
en el documento de la OEI, con el tema central de la investigacion en cuestion que
trata la alfabetizacion cientifica en educacion secundaria, y que se ha presentado
que es parte de los debates contemporaneos de educacion; se puede decir que
sin duda es un eje tratado actualmente, y que tiene estrecha relacion con las
reformas curriculares en materia de ciencias que se han venido llevando a cabo en

paises como México.

En el sitio web del Foro Econémico Mundial (2017) en el articulo

mencionado previamente en este capitulo, mencionan que:

Es posible que el conocimiento cientifico gane peso entre algunos

sectores de la poblacion, aquellos que gozan de un mejor nivel educativo.
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Mientras, el recurso a atajos cognitivos permaneceria entre quienes tienen
niveles educativos mas bajos, abriéndose una brecha (generacional y

socioecondmica, entre otras) sobre la que es dificil anticipar consecuencias.
(p-6)

Esta tematica ha causado impacto en las reformas curriculares, teniendo
como algunas finalidades, el saber cientifico como un saber colectivo de la
comunidad cultural, ligado a sus propias raices histéricas y linguisticas; la
ampliacion del espacio del conocimiento y el fortalecimiento de la investigacion

cientifica, asi como el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

La ensefianza de Ciencias en México con las reformas del 2003, 2006, y
2011 (RIEB- Reforma Integral para la Educacion Basica) ha resaltado la
importancia de las ciencias en la formacion integral de los estudiantes, en la cual
se promueve que durante y al final de la educacién bésica los alumnos estén
inmiscuidos en la responsabilidad para con el desarrollo de sus “competencias
para la vida”. Estas propuestas se pueden encontrar en el programa de estudios
de la SEP (2011) y deben verse como una serie de saberes que el estudiante va
construyendo a lo largo de su vida y no sélo en la educacion formal sino también

en la informal (Secretaria de Educacion Publica, 2011).

Las competencias para la vida de las que hacen mencion las reformas son:
conceptos, habilidades, actitudes y valores; las cuales resaltan la importancia de
las ciencias en la formacion integral del alumno. En el programa de ciencias 2011
de la SEP de secundaria, que es el anterior al vigente actualmente, los estandares
curriculares de ciencias hacen mencion de una vision de una poblacién que utiliza
saberes asociados a la ciencia, que les provea de una formacién cientifica basica
al concluir los cuatro periodos escolares que tiene lugar al concluir la secundaria;
esto lo presentan en un compendio de cuatro categorias que son: 1) Conocimiento
cientifico, 2) Aplicaciones del Conocimiento Cientifico y de la Tecnologia, 3)
Habilidades asociadas a la ciencia, y 4) Actitudes asociadas a la ciencia

(Secretaria de Educacion Publica, 2011).

11



De vigencia actual se emplea el Programa de Ciencias Naturales y
Tecnologia (2017), del cual se hard un andlisis posterior, sin embargo los
programas previos como el del afio 2011, se menciona como antecedente de las
reformas curriculares en ciencias que se llevaron a cabo; ademas de que dicho
programa fue empleado para la educacion secundaria de los previos grados de

secundaria para los sujetos de estudio.

La elaboracion del estado del conocimiento en torno a estudios sobre el
tema, ha permitido observar que las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora,
como las de Lynn (2008), Romo (2008), Vallés (2013), Love (2014), Guevara
(2014), Archila (2015), Lynn (2016), entre otras, se han centrado en evaluar
aspectos o habilidades particulares pertenecientes a la alfabetizacion cientifica; y
en México los estudios consultados son de igual manera coincidentes con esta

caracteristica, o de intervencion para evaluacion de propuestas pedagogicas.

El enfoque las investigaciones que tienen como objetivo contribuir con
propuestas, impide para el caso particular de México poder detectar las
debilidades, o en su caso fortalezas que se estan o no desarrollando en los
alumnos del pais; no mostrando los resultados reales en base a la actualidad de la
situacion que se vive con los Programas de Ciencias de la SEP en sus diferentes

entornos de aplicacion.

Es comun encontrarse con opiniones distintas de la que se defiende en esta
tesis en la cual se sostiene una necesidad de alfabetizacion cientifica de toda la
ciudadania; sin embargo es imperativo estar preparado para ser capaz de debatir
puntos de vista contrarios. En el trabajo de Pérez y Vilches (2006), se puede
observar una manera inteligente y con fundamentos de sostener la educacién
ciudadana y alfabetizacion cientifica; responden preguntas como ¢ es necesaria,
realmente una formacion cientifica para toda la ciudadania? ¢Es posible alcanzar
dicho objetivo? ¢Merece la pena el esfuerzo requerido? ¢A qué se debe el amplio
rechazo por los estudios cientificos? ¢Qué puede aportar realmente la ciencia a la

educacion ciudadana?
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En el trabajo mencionado se demuestra incluso con ejemplos los
fundamentos necesarios para defender la importancia de la alfabetizacion
cientifica de los ciudadanos, que ademas de darles aptitudes para el mundo
actual, también puede proveerles de un disfrute cultural, “[...] el goce generado por
las construcciones cientificas que han ampliado nuestra vision del universo,
contribuyendo a liberarnos de numerosos prejuicios y transmitiéndonos la emocion

de apasionantes desafios [...]". (Pérez & Vilches, 2006. p.50)

En el trabajo de Towne (2009), que tiene como objetivo evaluar si la
adolescencia es un periodo critico para los estudiantes de aprender habilidades de
pensamiento formal, las cuales son necesarias para que un estudiante adquiera
una alfabetizacion cientifica; demuestra bajo la teoria constructivista que guio su
estudio, que sin duda los adolescentes son igualmente capaces como los post
adolescentes de adquirir estas habilidades siempre y cuando se use el enfoque
correcto para su aprendizaje, y a diferencia de los pre adolescentes que no lo

lograron.

La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura; llevé a cabo un proyecto en el afio 2011 que se presenta en el libro
“Los estudiantes y la ciencia: encuesta a jovenes iberoamericanos” (Albornoz,
2011), el cual tiene como objetivo conocer los motivos o razones, o factores que
llevan a los estudiantes jovenes a un rechazo por la eleccibn de carreras
cientificas. Una de las problematicas que motivaron fue la promocion de este tipo
de carreras en los estudiantes, ya que se muestran datos en los que se observa
en paises latinoamericanos una cantidad de investigadores por debajo de la masa
critica; y las situaciones actuales de la sociedad en torno a diversos temas que

tienen solucion mediante capacidades cientificas y tecnolégicas.

Por tanto puede observarse que la alfabetizacion cientifica es un tema
actualmente vigente en las agendas de educacion, y en particular el objeto de
estudio que tiene como finalidades hacer un analisis documental del programa
Ciencias Naturales y Tecnologia (2017) para identificar si se promueve una

alfabetizacién cientifica en especifico en el nivel educativo de secundaria, ademas
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se llevara a cabo un cuestionario aplicado a docentes y alumnos para evaluar los
conocimientos que poseen acerca de la naturaleza de la ciencia, y por ultimo una
entrevista a docentes y alumnos para indagar si se llevan a cabo ciertos aspectos

mencionados en dicho programa.

Dicho trabajo se ubica en una de las Lineas de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento (LGAC), del area de Ciencias de la Educacion del Instituto de
Ciencias Sociales y Humanidades de la UAEH; la cual es Diagndstico, Evaluacion
y Planeacion Educativa. Mediante la cual se apoya a “...] la investigaciéon
educativa, haciendo un diagnostico oportuno de necesidades, niveles de avance y
desempefio educativo en diferentes actores y procesos, vinculandolos con las
acciones de innovacion y gestion de la calidad en los ambitos institucionales y los
procesos de evaluacion y planeacién orientados hacia la construccion de

escenarios deseables futuros” (Miranda & Molina, 2002, p.1).

Por lo anterior mencionado la tesis en cuestion ayudaria a caracterizar las
necesidades en torno a la alfabetizacion cientifica en dos entornos diferentes
especificos, definiendo la magnitud del problema en torno a su ensefianza,
mediante la cual al mismo tiempo se podria dar una idea acerca de los procesos y
resultados de las acciones educativas. Esto contribuiria y significaria una base de
informacion para la LGAC en futuras investigaciones, que permitirian incluso abrir

opciones para decisiones politicas y administrativas en torno a la educacion.

El diagnostico que se llevd a cabo para visualizar la manera en que estan
adquiriendo los alumnos la alfabetizacion cientifica, fue en torno al Programa de
Ciencias de la SEP (2017); el cual es aplicado en el contexto, y mediante una
evaluacion mixta se apoyaria a tener un panorama acerca de los logros y

deficiencias que se estan obteniendo.
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[ll. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

El presente estado del conocimiento acerca de la Produccion sobre
alfabetizacion cientifica y ensefianza de las ciencias pretende dar una
aproximacion al panorama actual acerca de algunas de las investigaciones que se
han realizado en los ultimos afios en torno al trabajo de estudio, las cuales han
sido consultadas para proveerse de una problematizacion y ayudar a la
construccion del tema de estudio, y que igualmente ayudaran a reflexionar acerca
de los alcances que puede tener éste. La seleccion documental mencionada

abarca un periodo de tiempo del afio 2003 al 2018.

Con tal propdésito la revision bibliografica comprendio tesis y articulos de
investigacibn que permitieron extraer elementos valiosos para el analisis, y
sistematicamente éstos se abordardn a continuacion con los siguientes ejes
tematicos, que hacen énfasis en los enfoques tedricos abordados como base para
las investigaciones; y que contribuyeron a formar la misma base para este

proyecto:

1. Estudios con enfoque constructivista sin énfasis en teorias
especificas
Estudios con fundamento en el desarrollo de la inteligencia de Piaget

3. Estudios con fundamento tedrico en el socio constructivismo de
Vygotsky

4. Estudios con fundamento tedérico en el aprendizaje por
descubrimiento de Bruner

5. Estudios con fundamento teorico en el aprendizaje significativo de
Ausubel

6. Estudios con fundamento en la teoria del Cambio Conceptual
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3.1 Estudios con enfoque constructivista sin énfasis en teorias
especificas
Esta primera categoria hace referencia a los estudios que se percibio, se llevaron
a cabo bajo un enfoque constructivista, pero sin hacer énfasis en una teoria en
particular adscrita a dicho enfoque; cada uno se describe a continuacion en un
orden cronolégico que permite vislumbrar la relevancia del constructivismo y su

permanencia al pasar de los afios, aunque el rango de los mismos sea corto.

La investigacion que llevaron a cabo Liang, y otros (2006) fue publicada en
el articulo “Student Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI):
revision and further validation of an assesment instrument”, ellos detectan
gue los demas instrumentos que existen para evaluar la NOS trabajan con un solo
enfoque que es el cualitativo o el cuantitativo, y esto representa deficiencias para
uno o el otro aspecto que se descarta; por lo que uno de sus objetivos es
desarrollar un instrumento de evaluacion capaz de satisfacer las deficiencias antes

mencionadas, ademas reportando el desarrollo, revision y validacion del mismo.

Este instrumento SUSSI paso6 por un proceso de cuatro fases, la primera
de ellas incluyo la elaboracion del borrador y une prueba piloto con éste en USA 'y
China, en la segunda fase elaboran la version SUSSI-1st con revisiones de la
prueba piloto y de expertos, la tercera fase consistio en la aplicacion de esta
version en USA, China y Turquia, y por ultimo después de la revision de esta
aplicacion se elabora la version dltima SUSSI-2nd que fue aplicada en los mismos
paises para la posterior revisibn del instrumento acerca de la validez y

confiabilidad.

Tiene la capacidad de ser aplicado tanto a docentes como alumnos en
estudios de pequefa o gran escala; su ultima version contempla seis dimensiones
gue estan basadas en el modelo de aprendizaje K-12. Combina los enfoques
cuantitativo y cualitativo para evaluar los puntos de vista de los estudiantes acerca

de como se desarrolla el conocimiento cientifico.
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El trabajo mencionado es muy detallado y se especifica cada parte del
instrumento, asi como la taxonomia también a utilizar para el andlisis de los
resultados de la aplicacion del mismo; es considerado dentro de las conclusiones
hechas por los autores que SUSSI supera los demas instrumentos de evaluacion
de la NOS en varios aspectos, su eficacia es alta porque provee multiples
maneras para los investigadores de examinar la validacion y confiabilidad de los
datos, SUSSI puede ser utilizado como un instrumento de evaluacién de
diagnéstico o de formacion, para promover el aprendizaje de los estudiantes
informando a los docentes acerca del pensamiento y razonamiento de sus
estudiantes, y guiar a los docentes en decisiones instructivas. Afirman que SUSSI
es el instrumento mas adecuado para estudios comparados inter culturales porque
ha sido probado en 3 paises, y la combinacion de los métodos cuantitativo y
cualitativo mejoran la sensibilidad del instrumento para detectar influencias

culturales.

Por su parte Vallés y Arranz (2013), en un estudio desarrollado relacionado
con los “Resultados de una secuencia de ensefianza innovadora para la
comprension de la naturaleza de la ciencia en educaciéon secundaria”, tuvo
como objetivo el analizar resultados de la implementacion de una secuencia de
ensefianza-aprendizaje con un enfoque constructivista para la comprensién de
contenidos sobre la naturaleza de la ciencia y tecnologia; Vallés y Arranz (2013, p.
33-34) considerando al concepto como el componente que °[...] trata de
comprender qué es la ciencia, cual es su funcionamiento interno y externo... los
métodos que emplea para construir, desarrollar, validar y difundir el conocimiento
que produce, los valores implicados en las actividades cientificas, las
caracteristicas de la comunidad cientifica [...]” toman éste que constituye el reto

mas innovador como su enfoque para la investigacion.

La fase de intervencion fue llevada a cabo en el Colegio IES Mariano
Quintanilla de Segovia, con 40 estudiantes de 3° de ESO de tres grupos
diferentes; a los cuales les fue aplicado como instrumento el Cuestionario de

Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) para visualizar las
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ideas que presentan los alumnos sobre la NdCyT. Y la secuencia de ensefanza
aprendizaje implementada para tratar aspectos de la NdCyT que se titula

Investigando Dragones 1 que obtuvieron de los autores Vallés y Arranz (2013).

Los resultados del cuestionario que fue realizado previo y posterior a la
secuencia, muestran una evoluciéon que defiende la modificacion de las ideas
previas de los estudiantes, los indices actitudinales relacionados con la
epistemologia también variaron hacia valores mas positivos tras la secuencia;
aunque al final los alumnos no lograron entender que una ley y una teoria son dos
formas distintas de conocimiento, asi como también empeoran los indices
actitudinales de la sociologia de la ciencia. Pero en general los cuestionarios
previo y posterior permitieron comprobar el grado de efectividad tras la

implementacion de la secuencia ensefianza aprendizaje.

Como parte de una alfabetizacion cientifica, Archila (2015) lleva a cabo una
investigacién acerca del “Uso de conectores y vocabulario espontaneo en la
argumentacion escrita: aportes a la alfabetizacién cientifica”, en la cual tiene
como uno de sus objetivos resaltar la pertinencia de los trabajos que desvelen la
argumentacion escrita para promover la alfabetizacion cientifica fundada a partir
del reconocimiento de las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Ya que
el estudio centra especial atencion a la comprension del lenguaje de las ciencias,
“[...] a través de la argumentacidn escrita, en donde reconocer los conectores y
vocabulario que los estudiantes emplean de manera espontanea, cuando elaboran
escritos en relacién a las ciencias, podria constituir un insumo en el disefio de
estrategias escolares dedicadas al fomento de la alfabetizacion cientifica [...]
(p.404).

Para tal estudio seleccionaron a cuatro estudiantes que realizaron analisis
de cuatro cuentos que fueron tomados de un grupo de 545 escritos provistos por
el programa CREA CIENCIA: EL CUENTO DE LA CIENCIAS®, el tratamiento de
los datos constd de tres fases, a saber: < Identificacion de los conectores
empleados. ¢ Clasificacién de los conectores en Conjunciones de coordinacion,

Conjunciones de subordinacién, Adverbios conjuntivos y Prefijjos matrices de
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frases. ¢ Identificacidn y caracterizacion del vocabulario utilizado en la escritura de
cuentos y su relacién con las ciencias de la naturaleza. En esta fase se asume el
vocabulario como una herramienta linglistica de enlace entre la argumentacion

escrita 'y la AC.

Tras los resultados que indican que los estudiantes carecen de un uso
variado de conectores en el enlace de sus ideas, lo cual afecta la articulacion y
orientacién del escrito; se indica que es posible que se requiera fomentar el
empleo diverso de conectores en la escritura en ciencia escolar, y se enfatiza en la
necesidad de realizar investigaciones acerca de como emplear en la practica
escolar los conectores y el vocabulario espontdneo de los estudiantes para

enriquecer su alfabetizacion cientifica a través de la argumentacion cientifica.

En este ambito se encuentra la investigacion realizada por Rossana (2016),
como parte de su tesis de master, “Scientific Literacy: the effects of
incorporating literacy into a high school environmental science classroom?”;
la cual tuvo como propoésito estudiar los efectos de incorporar la alfabetizacion
cientifica en un ambiente de salon de preparatoria, ademas a mediano plazo se
pretendié cambiar de manera positiva los intereses y actitudes de los estudiantes
acerca de temas ambientales, y a largo plazo la meta fue preparar a los
estudiantes para convertirse en ciudadanos cientificos preocupados.

Empleé instrumentos tanto de tipo cualitativo como cuantitativo, e incorporo
un estudio de caso, un evento actual y una documentacion; los métodos usados
fueron evaluacion del contenido de conocimiento de los estudiantes, sus actitudes
y confianza. Los datos fueron recolectados usando evaluaciones previas y
posteriores al tratamiento, fuentes y entrevistas;, ademas los datos de los
profesores fueron recolectados usando observaciones de los profesores y

estudiantes de clase.

Las variables en las que se basa la pregunta de investigacion fueron:
distintas habilidades académicas, razones para tomar el curso, y actitudes de los

estudiantes. Las preguntas de investigacion fueron las siguientes:
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Pregunta General:

e /Cuadles son los efectos de ensefar alfabetizacion cientifica en un salén de
clase de ciencia de preparatoria?
Preguntas consecuentes:
1. ¢ Cuales son los efectos en los estudiantes, en contenido de conocimiento,

de la alfabetizacion cientifica en un salon de clase de ciencia de preparatoria?
2. ¢Cudles son los efectos en los estudiantes, en actitudes, de la
alfabetizacion cientifica en un saldn de clase de ciencia de preparatoria?
3. ¢Cudles son los efectos en los estudiantes, en confianza, de la
alfabetizacién cientifica en un salon de clase de ciencia de preparatoria?
4. Por ultimo, ¢,Incrementando la alfabetizaciéon cientifica en un salén de clase
de ciencia de preparatoria, incrementara el logro académico de los temas
actuales de ciencia ambiental, y ayudara a facilitar su rol de convertirse en

futuros cientificos ciudadanos?

El proyecto de intervencion consistio en tres unidades de ciencia ambiental en
preparatoria, previo a la implementacion a los estudiantes se les proveyé de tres
pruebas. La primera consistié en una prueba de actitudes relacionadas a la ciencia
de tipo Likert (TOSRA), que fue utilizada para evaluar las actitudes de los
estudiantes hacia la ciencia en general (70 preguntas); la segunda prueba fue la
Rossana Scientific Literacy Survey (RSLS), desarrollada por la autora, esta fue
aplicada previamente, durante y posterior a la intervencion, 60 preguntas que
correlacionan el contenido y materiales auxiliares para las tres unidades de
estudio; la tercera prueba fue la Rossana Confidence Survey (RCS) con preguntas
de tipo Likert. Administrada previa, durante y después de la intervencion, con un
total de 13 preguntas; y la cuarta prueba fue la Rossana Confidence and Attitude
Survey (RCAS), que fue administrada unicamente previo y posterior al tratamiento

con 13 preguntas.

Para el andlisis de los resultados se emplearon escalas propias para cada una
de las evaluaciones, y éstos mostraron un incremento en la implementacion de la

comprension del material de contenido de los estudiantes; para la encuesta de la
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alfabetizacion cientifica desde el andlisis previo al tratamiento hasta el momento
intermedio del tratamiento indicaron que hubo un aumento general del 97% en el
conocimiento del contenido de los estudiantes. Por otra parte los resultados de la
encuesta entre mitad de tratamiento al pos tratamiento indicaron un aumento del
37%; y el analisis comparativo entre la evaluacion previa y posterior al tratamiento

indicé que hubo un aumento general del 170% en el conocimiento del contenido.

Por estos resultados concluyé el autor que los efectos de ensefar
alfabetizacién cientifica fueron por sobre todo positivos, incluso estudiantes que no
tenian interés posterior en seguimiento de la ciencia, indicaron que la ciencia es
una gran parte de nuestro mundo; ademas el uso de un estudio de caso, un
documental, un evento actual, y auxiliares de libros de texto mostraron que los
estudiantes ganaron conocimiento gradualmente de conceptos a lo largo del curso
de estudio. Sin embargo los efectos del estudio acerca de las actitudes de los
estudiantes fueron decepcionantes, el resultado esperado para las actitudes fue

ver un incremento en conforme el estudio progresaba, pero éstas disminuyeron.

Por su parte Tesiny (2016) en su tesis “How the use of current events in an
earth science classroom affects student scientific literacy”, lleva a cabo un
estudio con objetivo de explorar si el uso de eventos actuales en una clase de
ciencia puede incrementar la alfabetizacion cientifica, el conocimiento contenido, y
compromiso. Su pregunta principal de investigacién fue: ¢El uso de eventos
actuales en el salon de clase podra atraer a los estudiantes mientras se les guia

en el camino de la alfabetizaciéon cientifica?

La pregunta surge de detectar que los estudiantes experimentan una
desconexion entre el aula de clases y el mundo natural, y dificultades al aplicar
efectivamente en sus vidas la informacion que obtienen en el salén. Y hoy en dia
muchos eventos actuales en nuestra sociedad se enfocan alrededor de la ciencia
de la tierra; por lo que hay una necesidad para alfabetizar cientificamente a los
ciudadanos que sean capaces de tomar decisiones informadas que guiaran las
habilidades de nuestra sociedad a manejar y superar cambios que suceden en
nuestro planeta.

21



Metodolégicamente se trabajo con un grupo control y un grupo sin tratamiento,
para ambos hubo una evaluacion previa y una posterior; el grupo control fue
provisto de una instruccion de eventos actuales con contenido relacionado a
volcanes y temblores. Se emplearon estudiantes de dos clases de ciencia
correspondientes al 11 y 12 grado, con un total de 58 estudiantes; el estudio se
enfocd en el uso de articulos de eventos actuales en el salén de clase, y como
afecta el entendimiento de los estudiantes del contenido, la alfabetizacion

cientifica, y el compromiso de los estudiantes durante la unidad.

Ambas unidades, con y sin tratamiento, incluyeron una evaluacion previa y
posterior de 10 preguntas de opcion mdltiple; ademés respondieron un
cuestionario de 9 preguntas tipo Likert antes y después de la instruccion de
eventos actuales para examinar los datos cuantitativos en el compromiso de los
estudiantes, y la relevancia del contenido. La prueba Wilcoxon Signed Rank fue
usada para el analisis de datos con fin de determinar alguna tendencia o cambios
significativos en las actitudes de los estudiantes y su compromiso. La unidad de
tratamiento de temblores incluyé una anotacién de los estudiantes del evento
actual, y 5 respuestas escritas a las preguntas dependientes del texto para los
estudiantes con fin de analizar la informacion como aplicada a las aplicaciones del
mundo real. Y seis preguntas abiertas de respuesta corta fueron usadas para
obtener datos cualitativos acerca de las actitudes de los estudiantes torno a la

ciencia, y el uso de eventos actuales para ambos proyectos, con y sin tratamiento.

Como resultados las percepciones de los estudiantes medidas a través del
cuestionario tipo Likert no mostraron mejora significativa, el cuestionario Wilcoxon
Signed-Rank no mostré mejora en los resultados previos y posteriores al
tratamiento; sin embargo las fuentes de compromiso de los estudiantes si
mostraron una mejora significativa cuando los eventos actuales fueron usados en
el salon de clase, en comparacion de un tema del libro de texto que no usa

eventos actuales.

Por lo anterior concluye que cuando se observan los datos cualitativos y
cuantitativos obtenidos en esta investigacion accion, hay una desconexién en el
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pensamiento de los estudiantes entre el aula y su exterior, el mundo real; incluso
el uso de un evento actual para guiar la instruccion de una unidad no resulté en
ningun cambio significativo para aprender y el conocimiento del contenido en este
estudio. El Unico hallazgo significativo fue en el compromiso al usar eventos

actuales en comparacion usando los libros de texto.

Por su parte Blancas (2017), publicé los resultados de un estudio titulado
“¢Qué alfabetizacion cientifica se promueve en la educaciéon obligatoria en
México? Un analisis de las finalidades educativas”, en el marco del XIV
Congreso Nacional de Investigacion Educativa (COMIE). Su objetivo fue realizar
un andlisis de los planteamientos curriculares de ciencias, vigentes para la
educacion obligatoria en México; siendo el centro de andlisis identificar qué

alfabetizacién cientifica se promueve a través de las finalidades educativas.

Identificando como problematica el pobre énfasis que se tiene hacia el
andlisis y reflexion de hasta qué punto lo propuesto en el curriculo de ciencias
contribuye, o no, a que la AC pueda ser desarrollada; siendo el curriculo un criterio
clave para ofrecer recursos a las escuelas y, ademas, para definir determinadas
normas de operacion, asi surge la importancia de valorar y reflexionar en torno a
lo que se propone en el curriculo. Por tanto en tal investigacion se hizo referencia
a los propositos, objetivos o intenciones atribuidas a la ensefianza de las ciencias,
incluidas en los Programas de estudio 2011 de educacién preescolar, primaria y
secundaria, asi como el Marco Curricular Comun (MCC) de la Educacién Media

Superior.

Metodologicamente se llevd a cabo un andlisis cualitativo de la retorica
pedagogica presente en la documentacion mencionada, identificando, en las
finalidades educativas, aspectos especificos de la alfabetizaciéon cientifica como
una manera de aproximarse a las ideas presentes; basandose en la descripcion
de tales finalidades de la educacion en ciencias para la ciudadania, segun el autor

Acevedo (2004) describe son seis, y se enuncian a continuacion:
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Propedéutica: Se centra fundamentalmente en la ensefianza de los
contenidos que se necesitan para proseguir estudios cientificos en los
niveles postobligatorios de la educacion.

Democrética: Presta especial atencidén al ejercicio de la ciudadania
en una sociedad democratica. Prepara para enfrentarse en la vida real a
muchas cuestiones de interés social relacionadas con la ciencia y la

tecnologia y tomar decisiones razonadas sobre ellas.

Funcional: No se ignoran los contenidos cientificos mas ortodoxos,
pero éstos se subordinan a la adquisicion de capacidades mas generales

gue se demandan en el mundo profesional.

Seductora: Se centra en los contenidos cientificos habituales en
medios de comunicacion de masas: documentales de television, revistas de
divulgaciéon cientifica, internet, etc. A veces se tiende a mostrar los

contenidos mas espectaculares y sensacionalistas.

Utilitaria: Prepara para enfrentarse en la vida real a muchas
cuestiones relacionadas con los denominados transversales, teles como
salud e higiene, consumo, nutricion, educacion sexual, seguridad en el

trabajo, educacion vial, etc.

Cultural: Se promueven contenidos globales, mas centrados en la
cultura de la sociedad en la que viven los alumnos que en las propias
disciplinas cientificas, pudiendo incluir a otros de los tipos anteriores.

(Blancas, p. 4-5)

Para el andlisis de los documentos curriculares utilizé el software MAXQDA,

gue sigue la propuesta de Gee del afio 2005, basado en el analisis del discurso, lo

gue permitié utilizar datos provenientes de distintos documentos, sin la necesidad

de la transcripcion del texto, asi como el andlisis conjunto o separado. Una vez

obtenido el desglose de los datos, el autor prosiguié con el trabajo analitico y de

reflexion.
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Como resultados, el autor generé una tabla incluyendo las categorias, la
frecuencia de prevalencia en los documentos (FP) y algunos ejemplos de los
distintos documentos curriculares; donde se observa que desde los propdsitos
educativos asociados a la ensefianza de las ciencias se promueve una AC que da
énfasis a la adquisicion de capacidades generales y fundamentales, asociadas
con el mundo de las ciencias y las bésicas necesarias para desenvolverse en la

sociedad.

En las conclusiones menciond que los propositos de la ensefianza de
ciencias, coinciden con “[...] las tendencias educativas a nivel internacional, que
destacan la formaciéon de ciudadanos responsables, conscientes y criticos,
capaces de tomar decisiones responsables y enfrentarse a una diversidad de
situaciones cuyas causas Yy/o posibles soluciones tienen un origen cientifico o
tecnolégico. (pag. 8)” Igualmente menciona la escasez de estudios sobre el tema

de investigacion en el campo que considere al curriculo como objeto de analisis.

Por su parte Senar, Senol y Osgur (2017) han llevado a cabo un estudio
titulado “Validity and Reliability Analyses for the Nature of Science
Instrument Secondary (NOSI-S)” con el objetivo de evaluar la validez y
confiabilidad del instrumento de evaluacion de la NOS llamado Nature of Science
Instrument Secondary (NOSI-S), este instrumento fue elaborado por Peoples
(2012) y los autores lo adaptaron para ser aplicado en secundarias Turcas tras
identificar que no existian herramientas disponibles con las propiedades
psicométricas apropiadas para determinar la vision de la NOS en estudiantes de
secundaria; lo cual fue un trabajo arduo que conllevd distintos tipos de andlisis
para asegurar su confiabilidad y validez, pero que permitiria en estudios futuros
acerca de la NOS en secundaria usarlo como una herramienta de medicion valida

y confiable.

La problematica de investigaciones que han demostrado que las visiones de
los estudiantes y docentes acerca de la NOS no son consistentes con la vision
actual de ciencia, que la mayoria de estudiantes y docentes tienen concepciones
erradas acerca de la NOS; mientras que existe una creciente importancia en
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desarrollar estrategias en la ensefianza del contenido de la misma, ya que son los

docentes quienes educaran a las siguientes generaciones.

El estudio fue llevado a cabo en tres fases, la primera consistio en el
proceso de traslacion de la informacion para adaptar el instrumento para
estudiantes de secundaria en NOSI-E, la segunda etapa fue el estudio piloto de
NOSI-S, y por ultimo el analisis de confiabilidad y validacion de NOSI-S. Para
determinar el analisis de la validez de la escala fue utilizado el CFA (Confirmatory

Factor Analysis) y el alfa de Cronbach para la confiabilidad.

Dentro de las conclusiones se menciona que la adaptacion de una escala
€S un proceso que requiere especial atencion y cuidado, asi como experiencia y
control del objeto de la escala y la cultura a la cual serd adaptada; ademas el
analisis de los reactivos se realizo en detalle durante el proceso de adaptacion del

instrumento NOSI-S en Turco.

3.1.1 Anélisis de la categoria

De entre los estudios citados en esta categoria se ha percibido una fuerte
tendencia al reporte del efecto de la aplicacibn de metodologias de ensefianza
innovadoras, en materia de alfabetizacion cientifica; asi mismo se encuentra aqui
la misma tendencia de innovacion para el disefio de instrumentos de evaluacion
de la misma tematica. Este hecho permitié vislumbrar, desde el enfoque
constructivista, la importancia que ha tenido el evolucionar tanto en el proceso de
ensefianza-aprendizaje como en el area de su evaluacion, para ir a la par de los
cambios que rodean al mundo en cuanto a ciencia y tecnologia, que exigen en las
aulas de ciencias se prepare a estudiantes capaces de construir conocimiento
interconectado con los sucesos que acontecen a la sociedad que le rodea a nivel

local y global.
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3.2 Estudios con fundamento en el desarrollo de la inteligencia de
Piaget

Esta segunda categoria hace referencia a los estudios llevados a cabo con
fundamento en la teoria del desarrollo de la inteligencia de Jean Piaget, por lo que
a continuacion se hara una breve descripcion de cada uno de ellos, y un analisis
general de las investigaciones con el objetivo de crear un panorama acerca de

diversas caracteristicas que podran contribuir al trabajo propio.

Dentro de esta categoria se encuentra el trabajo de tesis “Measuring
Experimental design Ability: A Test To Probe Critical Thinking” de Lynn
(2008), quien lleva a cabo un estudio para disefiar, implementar y determinar la
efectividad de la prueba para la habilidad de disefio experimental EDAT
(Experimental Design Ability Test); y de esta manera si los métodos de evaluacion
propuestos miden efectivamente el disefio de habilidades experimentales, poder
encontrar la manera en que los datos puedan ser utilizados para lograr las metas
educacionales de producir pensamiento critico que promueve la alfabetizacion

cientifica en los alumnos universitarios.

El objeto de estudio surge de la necesidad del desarrollo del pensamiento
critico como un objetivo primordial de la educacion, por esto mismo es que el
sistema educativo ha puesto énfasis en esta meta; ademas que los instrumentos
disponibles para el pensamiento cientifico suponen limitaciones, més en pero el
pretendido de disefiar no sera caro o dificil de calificar, y medira efectivamente
este tipo de pensamiento. El autor se ha basado en la Teoria de Piaget (1983),
centrandose en la etapa final, Operacional Formal; ademas de Perry (1970,1981)
quien desarrolla un modelo que describe los niveles de desarrollo cognitivo, y asi
mismo de Bloom (1956) que describe las etapas de evaluacién del aprendizaje

cognitivo.

Se analiz6 la utilidad de EDAT administrandolo a estudiantes adscritos en
cursos de biologia en grupos tanto de ensefianza experimental, como de
ensefianza tradicional; al inicio del curso y una vez mas al final. Igualmente fue

aplicado el instrumento The California Critical Thinking Disposition Inventory
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(CCTDI), el cual fue una estrategia de evaluacion previa y posterior para
determinar si hay una relacién o no entre los resultados de CCTDI y resultados de
EDAT. Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se empleé el software
Minitab 15 Statistical Software (2008), y el analisis de correlacion entre EDAT y
CCTDI fue realizado utilizando el programa STATISTICA (2008).

Los resultados de la investigacion indican que los estudiantes de los grupos
del curso introductorio de biologia que incorporaron experimentos de disefio,
provocaron mejorias en su habilidad para disefiar experimentos comparados con
sus pares enrolados en los grupos que usaron laboratorios tradicionales. Al
finalizar el periodo los estudiantes que recibieron practicas en disefio
experimental, tuvieron mejoras en sus resultados en la EDAT, no importando la
edad, género, y afio escolar; o su disposicién inicial de pensamiento critico como
fue medida por el CCTDI. Los datos muestran que los estudiantes pueden hacer
mejorias significantes estadisticamente en algunos elementos disposicionales del
pensamiento critico en un periodo corto de 16 semanas, mientras que previas
investigaciones habian encontrado mejorias significativas tras afios en lugar de un

semestre.

Una de las conclusiones indica que al retar a alguien a pensar por si mismo
mediante el disefio y ejecucion de sus propios experimentos facilita el proceso de
pensamiento critico. Ademas los hallazgos indican que la EDAT es sensible a la
implementacion en habilidades de disefio experimental, ya que los estudiantes que
fueron expuestos a laboratorios de disefio estudiantii mostraron mejoras
significantes en sus habilidades de disefio experimental; mientras que los que no

fueron expuestos no mostraron tales mejoras.

Al hablar de estudiantes de secundaria nos encontramos con personas que
se encuentran en una etapa de la vida conocida como adolescencia, la cual es
estudiada por Towne (2009) en su tesis doctoral, investigacion que llevé como
titulo “Is Adolescence a Critical Period for Learning Formal Thinking Skills? A
Case Study Investigating the Development of Formal Thinking Skillsin a

Short-Term Inquiry-Based Intervention Program”, para averiguar si realmente
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esta edad es apropiada para que los alumnos desarrollen habilidades de
pensamiento formal, ademas el segundo objetivo pretendié averiguar si un
programa centrado en las habilidades de pensamiento formal puede mejorar la
inteligencia de los estudiantes, y por ultimo objetivo este estudio ayudara a
comenzar a responder la pregunta de si la inteligencia puede o no ser mejorada
con instruccion, asi como un nuevo enfoque potencial de alguna atencion de una
comunidad de educacion hacia el desarrollo de las habilidades del estudiante

como oposicion al contenido de puro conocimiento.

En contexto del tema de alfabetizacién cientifica y para establecer la
relacion que tiene con la investigacion mencionada, el autor afirma que en gran
medida que los estudiantes norteamericanos no obtengan una correcta
alfabetizacion cientifica se debe a que estos no han siquiera adquirido las

habilidades de pensamiento formal, y las cuales son necesarias para ello.

Su trabajo se basa en la teoria constructivista del conocimiento que es una
extension légica de la teoria de desarrollo intelectual de Piaget y la construccion
social de Vygotsky del razonamiento, entre otras influencias; fue desarrollado con
un grupo de control de 32 estudiantes que no han desarrollado ningun tipo de
habilidad de pensamiento formal, en un rango de 10 a 16 afos, que fueron
puestos bajo un curso intensivo de intervencién de 4 semanas con base en el
desarrollo de dos habilidades: controlar y excluir variables, y manipular razones y

proporciones.

Los instrumentos utilizados fueron: un pre-test y pos-test de un grupo de
control para el razonamiento formal de habilidades e inteligencia en los
estudiantes, ademas una prueba de salén de razonamiento cientifico para medir la
habilidad de pensamiento formal, y el instrumento de RPM (Matrices Progresivos

de Raven) para la inteligencia.

Los resultados mostraron que el programa de intervencion fue satisfactorio
en el desarrollo de habilidades de pensamiento formal en los estudiantes. Se
concluye que los pre adolescentes (10-11 afios) fueron incapaces de aprender
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habilidades de pensamiento formal, y que si bien la post adolescencia también
puede permitir a los alumnos desarrollar estas habilidades, los adolescentes lo

hacen de mejor manera que los pre adolescentes.

En este mismo afio se encuentra el estudio llevado a cabo por Love (2014)
en su tesis “The effects of teaching the nature of science on higher order
thinking skills in a freshmen level physical science high school course”, la
cual realiz6 en la Universidad del Estado de Montana (Montana State University).
Con la liberacion de los Estandares de la Proxima Generacion de Ciencia en Abril
de 2013 surgio la necesidad de re trabajar el curriculum para hacer tiempo de
ensefiar a los estudiantes a pensar. Por tanto el proyecto se centr6 en intentar
verificar si los estudiantes mejoraron en su capacidad para analizar, sintetizar y
evaluar la informacion cientifica; esto como efecto de ensefiar la NOS en las
habilidades de pensamiento de orden superior en un curso de secundaria de
primer afio, el cual es un tema principal en los estandares de la NOS cémo se
destaca en la taxonomia de Bloom (1956).

Como metodologia el procedimiento que utilizé el autor fue el siguiente:

e Durante el verano de 2013, desarroll6 una unidad de Naturaleza de la
Ciencia la cual us6 los 8 puntos de referencia publicados en los Estandares
de Ciencia de la Proxima Generacion.

e Previo al inicio de la unidad, el entendimiento de los estudiantes de la NOS
fue evaluado usando un pre cuestionario.

e El método empleado para la ensefianza de la NOS incluyé Imagenes
pictoriales de Gestalt, retos de black-box, y rompecabezas resolviendo
actividades.

e Las tres habilidades de pensamiento de orden superior, analisis, evaluacion
y sintesis, como las subraya la Taxonomia de Bloom fueron evaluadas
previamente y posterior a la unidad.

e Incluyeron también una actividad previa y posterior a la unidad de

intervencion, en las cuales los estudiantes contaron con 40 minutos para la
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resolucion de Treatment Advanced Developing Scientist Written
Assignment.

Los resultados en general no mostraron mejoria pronunciada, sin embargo la
incorporacion de la NOS dentro del curriculum de ciencia puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior. Se
concluye que el valor de este estudio y estudios similares podria proporcionar una
mayor comprension del desarrollo bioldgico y las capacidades del cerebro de los
adolescentes en cuanto a si el cerebro desarrolla sus habilidades abstractas y de
razonamiento en una linea de tiempo bioldgica natural o si estas habilidades del
cerebro pueden aprenderse realmente en una edad mas joven. Ademas ensefiar
la NOS a los estudiantes les provee de una plataforma con la oportunidad de

aprender a pensar como cientificos.

3.2.1 Analisis de la categoria

En las investigaciones pertenecientes a esta categoria pudo observarse el uso
distinto a una Unica teoria de sustento, a diferencia de ello emplearon como base
para su estudio diferentes teorias constructivistas; otra caracteristica detectada fue
la implementacién y/o desarrollo de distintas metodologias de ensefianza, o
instrumentos de evaluacion (pensamiento critico en este caso), que resolvieran las
deficiencias detectadas que impedian obtener los resultados pretendidos. Si bien
el dltimo estudio descrito no hace mencién de la teoria de Piaget, y emplea como
base la taxonomia de Bloom, se ha adjuntado en esta categoria debido a la
naturaleza del estudio que hace énfasis en el pensamiento de orden superior en el

dominio cognoscitivo.

3.3 Estudios con fundamento tedérico en el socio constructivismo de
Vygotsky

Esta tercera categoria describira a continuacién de manera breve los estudios
hallados en relacion a la alfabetizacion cientifica, y que tienen como base tedrica
el socio constructivismo de Lev Vygotsky; ordenados cronoldgicamente con objeto

de visualizar la continuacién de su uso.
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En este ambito se recuperan las aportaciones de Navarro & Forster (2012)
en su estudio titulado “Nivel de alfabetizacion cientifica y actitudes hacia la
ciencia en estudiantes de secundaria: comparaciones por sexo Yy nivel
socioeconémico”, que tuvo dos objetivos: 1) analizar el nivel de alfabetizacion
cientifica y las actitudes hacia la ciencia que presentan los estudiantes de
secundaria, estableciendo comparaciones por sexo y nivel socioecondémico (NSE),
y 2) evaluar la relacion entre alfabetizacion cientifica y actitudes hacia la ciencia.
Estos pretendidos tienen su raiz en el hecho que pone de manifiesto una escasa
alfabetizacion cientifica de la poblaciéon chilena, la cual se considera clave para el
desarrollo del capital humano y econdémico de los paises; y que sin embargo para
Chile las mediciones internacionales son poco alentadoras, lo que representa un

problema no resuelto a lo largo del sistema.

Ademas relacionado a la alfabetizacion cientifica y las actitudes hacia la
ciencia, identificaron por literatura la influencia de variables, entre ellas el sexo de
los estudiantes y el NSE; por ello la relevancia de estudiar ambos constructos. Los
autores se basan en el concepto de alfabetizacion cientifica de PISA conducido

por la OCDE, que es el siguiente:

‘la capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos
cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias respecto de temas
relativos a la ciencia, comprender los rasgos especificos de la ciencia como
una forma de conocimiento y basqueda humana, ser consciente de como la
ciencia y tecnologia dan forma a nuestro mundo material, intelectual y
cultural, y tener la voluntad de involucrarse en temas relativos a la ciencia y

con ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2009, p.128)

Por otra parte la alfabetizacion cientifica no se categoriza por tenerla
totalmente o no tenerla, por ello hacen referencia a Bybee (1997) quien sugiere
gue tiene cinco niveles: 1) analfabetismo cientifico, 2) alfabetizacion cientifica
nominal, 3) alfabetizacién cientifica funcional y tecnoldgica, 4) alfabetizacion
cientifica conceptual y procedimental, 5) alfabetizacion cientifica multidimensional.
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Metodolégicamente utilizaron dos instrumentos, el primero fue una prueba
de alfabetizacidn cientifica basada en la taxonomia de Bybee con un total de 20
items de opcién multiple; y el Test of Science Related Attitudes de Fraser (1981)
(TOSRA, “Escala de actitudes relacionadas a la ciencia”), compuesto por 70 items
distribuidos en 7 subescalas: 1) implicaciones sociales de la ciencia, 2) estilo de
vida de los cientificos, 3) actitud hacia la investigacion cientifica, 4) adopcién de
actitudes cientificas, 5) agrado por las clases de ciencia, 6) interés por la ciencia

durante el tiempo libre y 7) interés en carreras cientificas.

El analisis de datos fue descriptivo e inferencial, y los resultados mostraron
que su mayoria posee un nivel funcional de alfabetizacién cientifica y actitudes a
la ciencia moderadamente favorables; en cuanto a la relacion con el NSE, cuanto
mas alto es éste, los niveles de alfabetizacion cientifica y las actitudes hacia la
ciencia son mas positivos. Y para el elemento del sexo no se observaron
diferencias para ninguno de los dos ambitos entre hombres y mujeres. Por lo
anterior los hallazgos muestran que el interés de los estudiantes condiciona su

aprendizaje, y elecciones y decisiones en el dia a dia.

Otro estudio perteneciente a esta categoria es de Navarro (2013), quien en
el articulo “Factores explicativos de la alfabetizaciéon cientifica en medio
ambiente en estudiantes chilenos” reporta una investigacion; la cual tuvo como
objetivo explicar la variabilidad observada en alfabetizacion cientifica en medio
ambiente en estudiantes chilenos con edad de 15 afios, tomando en cuenta las
variables propias del estudiante y la escuela, asi como su contexto familiar. Han
justificado esta investigacion con el hecho de que en Chile no se conocen estudios
de analisis de la alfabetizacion cientifica en medio ambiente, y que ademas haya

empleado un analisis de multinivel para explicar su desempefio.

La problematica en torno a este tema también sefiala que si bien existe una
relevancia de la alfabetizacion cientifica en medio ambiente, no hay muchos
estudios que aborden su evaluacion y analisis; ademas la medicién de PISA en
2006 puso énfasis en esta tematica, en especifico con el estudio Green at fifteen?,
el cual muestra una ubicacion de los paises latinoamericanos por debajo de la
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media. Asimismo los antecedentes sefialan una necesidad de analizar las
variables de la realidad chilena por las que existe una diferencia de desarrollo en
cuanto a la alfabetizacion cientifica en medio ambiente en los estudiantes

chilenos.

Para efectos de este estudio se consideraron 4970 estudiantes
correspondientes de 144 escuelas, como indicador de la alfabetizacion cientifica
en medio ambiente se utilizd el indice de medio ambiente construido en el
contexto Green at fifteen? de la OCDE en el afio 2009. Las variables explicativas

fueron agrupadas en dos conjuntos:

a) variables del estudiante: puntaje en lectura, sexo,
ISEC (indice Socioeconémico y Cultural).

b) variables de la escuela: efecto pares, selectividad
académica, tipo de colegio (publico o privado),
actividades escolares para promover el aprendizaje
sobre temas de medio ambiente, escasez de
profesores de ciencia calificados en el

establecimiento educacional.

Para el andlisis de datos se utilizd un analisis de correlacion de Pearson
entre las potenciales variables explicativas, y luego con el puntaje de medio
ambiente; y los resultados mostraron en el primer modelo de andlisis que la
competencia lectora es la variable de mayor poder explicativo de la alfabetizacion
cientifica en medio ambiente, y el ISEC en este caso no fue significativo. Por otro
lado en el segundo modelo el ISEC result6 la variable diferenciadora, y en ambos
modelos el sexo aparecid como vinculo menos favorable para las mujeres.
Finalmente en las diferencias entre los estudiantes, en ambos modelos el efecto

pares muestra un resultado estadisticamente significativo.

Con los resultados obtenidos concluye que el andlisis efectuado muestra
gue las variables predictivas del desempeiio en medio ambiente son la lectura, el

sexo, el ISEC y el efecto pares; ademas de estos el factor mas explicativo de las
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diferencias en logro de competencias en medio ambiente es la lectura, que a su
vez constituye una dimensién que puede trabajarse en la escuela y es un foco de
desarrollo de aprendizaje escolar muy significativo. Afirma la autora “Saber leer y
comprender discursos especificos de ciencias ambientales promueve una mayor
participacion en el debate publico y su relacion con la sociedad y el medio

ambiente, aspectos claves de la alfabetizacion cientifica”.

Por su parte, Guevara (2014) en su tesis “Conocimiento sobre
naturaleza de la ciencia que poseen los profesores de escuelas secundarias
del distrito federal y sus manifestaciones en la ensefanza de las ciencias”,
considerando a la NOS como un elemento clave de aprendizaje en la
alfabetizacién cientifica de los alumnos, pero teniendo al docente como pieza
clave para la transmision de esta, su investigacion tiene como sujetos a estos
docentes de escuelas secundarias del Distrito Federal con la hipotesis que habla
de una incorrecta alfabetizacion cientifica en los estudiantes debido al carente

conocimiento de la misma en los docentes.

De los objetivos de esta investigacion, la primera fue identificar las nociones
gue poseen los docentes de secundaria del Distrito Federal sobre la naturaleza de
la ciencia e investigacion cientifica, y como se reflejan tales nociones en sus
practicas de enseflanza, ademas de conocer algunas ideas que maestros y
alumnos de escuelas secundarias del Distrito Federal tienen sobre NOS,
igualmente relacionar el conocimiento que poseen los docentes y alumnos de la
NOS con algunos rasgos de la ensefianza-aprendizaje en el aula, también poner a
prueba el instrumento de evaluacién SUSSI, un instrumento dual, compuesto por
reactivos tipo Lickert y preguntas abiertas, que ha probado en su validez en
aplicaciones realizadas en diversos paises; asi como conocer las opiniones de los
alumnos en cuanto a sus experiencias en el desarrollo de proyectos cuando sus
profesores tienen concepciones adecuadas y cuando tienen concepciones

ingenuas de la NOS.

La problematica por la cual el autor trabaja esta investigacion reside en el

bajo aprendizaje en ciencias que muestran los alumnos Mexicanos registrado por
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la prueba PISA, ademas los valores de los alumnos de Iberoamérica estan por
debajo de los obtenidos por los pertenecientes a los paises desarrollados de la
OCDE.

Este autor hace uso de un instrumento de evaluacion de la NOS llamado
SUSSI que aplica a docentes y alumnos, en otra de las categorias éste se retoma
con mas detalles perteneciente al trabajo de Liang y otros (2006). En SUSSI
mezclan preguntas tipo Lickert y preguntas abiertas relacionadas con lo mismo
para evaluar las visiones de los estudiantes sobre la NOS y el desarrollo cientifico;
la aplicacion del mismo se llevé a cabo de manera aleatoria con una muestra de

10 escuelas, con 60 profesores y 90 alumnos.

El enfoque combinado del instrumento SUSSI tanto cuantitativo como
cualitativo, es una forma de triangulacion que tiene la posibilidad de aumentar la
confianza de los resultados, y éstos demostraron que los profesores tienen
concepciones débilmente informadas sobre NOS, ademéas se comprobd que el
mayor o0 menor conocimiento de los docentes sobre ésta no se refleja de manera
significativa en sus practicas de ensefianza. Gracias a tales resultados el autor
concluye que éstos pueden ser de utilidad en la formacion de profesores y en el
disefio de los programas de ciencias de secundaria; ademas de que indica que las
evidencias no son suficientes para inferir que los alumnos de profesores con
puntuaciones altas en conocimiento de NOS tengan, a su vez, mejores resultados

en sus concepciones acerca de la misma.

Por otra parte Senler (2015) publica un articulo llamado “Middle School
Students-Views of Scientific Inquiry: An International Comparative Study”, el
cual habla de la investigacion del mismo que tuvo como objetivo indagar las
nociones que tienen los estudiantes de secundaria sobre la investigacion
cientifica, esto en dos diferentes contextos que serian Estados Unidos y Turquia.

Las preguntas de investigacion de dicho trabajo fueron las siguientes: 1) ¢Hay
diferencia entre las nociones de investigacion cientifica de los estudiantes de

secundaria de Estados Unidos y Turquia?, 2) ¢Hay alguna diferencia en las
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nociones de los estudiantes sobre la investigacion cientifica con respecto a los

diferentes aspectos de la misma?

Dicho trabajo nace de la vision que se percibe de la alfabetizacion cientifica
como centro del debate entre la comunidad de educacion cientifica, siendo
indicado que ésta sea parte principal de las reformas de ciencia en muchos
paises; y se ha enfatizado en la importancia de la naturaleza de la ciencia y la
investigacion cientifica como componentes fundamentales de la alfabetizacion
cientifica. Entre los paises de este estudio se han llevado a cabo diversas
investigaciones comparadas con fines de encontrar semejanzas y diferencias
entre sus sistemas educativos, sin embargo las que contemplan las nociones de

los estudiantes son escasas.

Fue realizado con un total de 489 estudiantes de nivel secundaria, 238
pertenecientes a Estados Unidos y 251 de Turquia; el instrumento aplicado fue
Views of Scientific Inquiry —Elementary (VOSI-E, Lederman & Ko, 2003) para
evaluar las opiniones de los alumnos respecto a la investigacion cientifica; dicho

instrumento fue traducido y adaptado para su aplicacién en Turquia.

Para el analisis de los resultados las respuestas fueron evaluadas
holisticamente a través del cuestionario, basado en una rdbrica que categoriz6
cada una de ellas; y una serie de la prueba chi al cuadrado de las pruebas
independientes fueron utilizadas para examinar las diferencias en opiniones de

investigacién cientifica como un efecto de los paises respectivos.

Los resultados revelaron que hay una diferencia significativa al nivel 0.05 en
las nociones de investigacion cientifica entre los estudiantes de cada pais, Las
muestras pertenecientes a Estados Unidos mostraron nociones mas
contemporaneas, y la mayoria de ellos tenia opiniones informadas a diferencia de
los estudiantes Turcos. Estos resultados mostraron ser parte de los esperado
debido a que el curriculum de Estados Unidos lleva mas tiempo enfocado en la

investigacion cientifica por sobre el curriculum Turco. Pero cabe menciona que el
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programa de educacion actual de ciencia para los docentes en Turquia, incluye un

curso especifico en naturaleza de la ciencia e investigacion cientifica.

En seguida se escribe sobre el articulo “Los fines de la educacién cientifica
y la formacién inicial del profesorado de secundaria” (Poyato, Pontes & Olivia,
2017), el cual tuvo como objetivo la obtencidon de informacién atil para aportar a
futuras mejoras en el proceso de formacion inicial de los profesores de este nivel
educativo. Los datos fueron obtenidos en el marco de un proyecto de innovacion
docente de varios afios en la Universidad de Cordoba (Espafia).

Surge de la problematica que representa la importancia del enfoque reflexivo
en la formacion del profesorado, en la cual el conocimiento del docente de
caracter implicito tiene influencia sobre la actuacion del profesor; que a su vez
tiene un impacto directo en los alumnos a través del proceso de ensefianza-
aprendizaje. El estudio se llevdo a cabo con 63 alumnos y alumnas de las
especialidades Biologia-Geologia, Fisica-Quimica, la metodologia de analisis fue
esencialmente cualitativa basada en la clasificacion y categorizacion de las ideas
de los participantes en cada cuestion presentada, posterior a ello se contabilizaron
las ideas basicas que formaban parte de cada respuesta y se realiz6 un analisis
de frecuencias y porcentajes.

Dentro de los resultados obtenidos se menciona que la mayoria del alumnado
del master entiende que es muy importante llevar a cabo una ensefianza de la
ciencia que aumente el interés hacia ésta y su aprendizaje, pero en cambio sobre
la formacion que necesita el profesorado para acometer entre otras estas
ensefianzas, apelan a soluciones que tienen mas que ver con métodos mas

tradicionales.

3.3.1 Andlisis de la categoria
Proveniente de este apartado o categoria, es de resaltar que debido a la
base tedrica de Vygotsky, y por ello la importancia del contexto en la interaccion
social, se observa una tendencia a sobresaltar la relacion entre diversas variables

que se encuentran conectadas en el proceso de ensefianza- aprendizaje; como
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por ejemplo variables del estudiante y la escuela como el contexto familiar, el sexo
del estudiante, su nivel socioecondmico, su indice cultural, la afeccion de la actitud
hacia la ciencia por parte del estudiante, o la formacion del profesorado. Tantos
factores que no son independientes al proceso mencionado, son estudiados de
diversas y distintas maneras para analizarlos adecuadamente, lo que significa a su

vez, la elaboracion y/o uso de diversos instrumentos.

3.4 Estudios con fundamento teodrico en el aprendizaje por
descubrimiento de Bruner

Esta cuarta categoria se centra en el fundamento que aporta la teoria de Jerome
Bruner, que hace énfasis en el aprendizaje pro descubrimiento, empleada en
estudios acerca de la alfabetizacion cientifica; los cuales son descritos uno a uno a

continuacion de manera cronologica.

El trabajo de investigacion de Romo (2008) llevado a cabo para la
elaboracion de su tesis “El uso de trabajos practicos por indagacion como
estrategia para acercar a los alumnos del bachillerato al conocimiento de la
NOS”, en el marco de su investigacién describe distintas definiciones que se han
dado a lo largo del uso de este concepto; su investigacion tiene como objetivo
principal plantear una alternativa de ensefianza experimental con la cual se
pudieran apreciar diferencias en la adquisicion de algunos elementos sobre el
concepto de naturaleza de la ciencia con respecto a la enseflanza experimental
tradicional, utilizando como propuesta un modelo basado en el modelo empleado
por el consejo estadounidense de investigacion (National Research Council, o
NRC); siendo su pregunta general: ¢Los estudiantes adquieren mas elementos
sobre la NOS mediante trabajos practicos por indagacién?

Esta investigacion fue realizada con alumnos del bachillerato quienes
cursaban la asignatura de Quimica en el Colegio de Ciencias y Humanidades de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, posterior a la visualizacion de la
problematica que indica una necesidad en los alumnos de adquirir una formacion
cientifica que los eduque como ciudadanos, asi como la escasa cultura sobre quée

es la ciencia; y siendo importante no s6lo comenzar a trabajar en las reformas
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sugeridas por la investigacion didactica, sino también formando a los nuevos

docentes para que las innovaciones tengan un alcance adecuado.

Fue aplicada una secuencia de tres actividades practicas por indagacién a
un grupo con la ensefianza experimental propuesta, y un grupo con la ensefianza
experimental tradicional; los instrumentos que se utilizaron para la obtencién de
resultados ademas de los trabajos practicos, fueron dos cuestionarios con
reactivos tipo Likert, el “Cuestionario de Bell y otros (2011), y un segundo

cuestionario de Good, Cummins y Lyon (2000)".

Con ayuda de pruebas estadisticas que consistieron en un estudio del
tamafo del efecto de la intervencion experimental sobre los alumnos, y en una
prueba de diferencia entre dos proporciones utilizando el estadistico t de student;

fue posible para el autor llegar a la conclusion, en sus palabras:

“[...] se puede decir que los trabajos practicos por indagacion pueden
modificar algunas ideas de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia,
pues ellos llegan a convencerse de que la ciencia se construye en
comunidad, que no sigue un método rigido y que el disefiar experimentos
requiere creatividad. Si esta serie de actividades se implementaran desde
los cursos basicos, es muy probable que se adquirieran muchas otras de

las ideas de personas informadas sobre este concepto”. (p.100)

En este mismo afio Camacho & Pereira (2013) publican un articulo llamado
“La dimension procedimental en las competiciones extracurriculares:
aportes a la alfabetizacion cientifica”, de su investigacion que tuvo como fin
analizar los aportes de la alfabetizacion cientifica que se derivan del proyecto
OLICOCIBI (Olimipiadas Costarricenses de Ciencias Biol6gicas) que pretende
forjar la Educacion Bioldgica desde un espacio de competicién extracurricular que
coincide con lo consensuado en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el

Siglo XXI; en especifico las preguntas de investigacion fueron las siguientes:
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e ;COmMo es la aplicacion de los conceptos biolégicos en el campo
cientifico por parte del estudiantado, en términos de una construccion
de dimension procedimental de AC?

e (;Cudles son los aportes de las OLICOCIBI a la construccion y

fomento de dicha dimensién en los y las alumnas participantes?

En la competicion se aplicaron dos pruebas (una eliminatoria seguida de
otra final) a estudiantes de secundaria de 6 circuitos educativos, incluyendo un
espacio para la evaluacibn de una pequefa investigacién (tanto su ejecucion
practica como la sistematizacién de resultados a través de un pequefio articulo y
su exposicion oral), con el fin de fomentar la adquisicion y el ejercicio de destrezas

cientificas.

La incorporacion de elementos de la alfabetizacion cientifica fue bien
aceptada por ser una innovacién relevante como actividad de interés y proyeccion
social; ya que en la actualidad la alfabetizacion cientifica ha adquirido una gran
importancia en investigaciones, publicaciones, congresos y encuentros. Los
sujetos de estudio fueron los participantes de la Ill OLICOCIBI, haciendo un total
de 54 estudiantes de Xl y Xl nivel del Sistema Educativo Costarricense; los
instrumentos se aplicaron en la fase final de tal Olimpiada que se llevo a cabo en
la Estacion de Ciencias Marino Costeras (ECMAR). Tales instrumentos
consistieron en un cuestionario titulado “Evaluacion formativa sobre el trabajo
practico por parte del estudiantado”, y un instrumento con escala Likert
denominado “Evaluacién formativa del trabajo practico estudiantil por parte del

guia”.

Los datos recolectados fueron analizados mediante SPSS (Stadistical
Package for the Social Sciencies) y Excel (Microsoft). Los resultados mostraron,
entre otros datos, que mediante esta actividad “se inicia a los estudiantes en la
comprension y ejecucion de protocolos cientificos, ademas ejemplo de la
asimilacion y del cumplimiento de procedimientos cientificos a través de la

aplicacion e interpretacion de conceptos; igualmente al haber llevado a cabo esta
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practica de campo ha dado a los estudiantes la capacidad de actuar con los
principios correctos para la Ciencia, y de dotarlos de habilidades y destrezas

cientificas.

Como conclusion los autores registran acciones ligadas a una labor de
alfabetizacion cientifica y de dimension procedimental, como: (a) trabajo segun
lineamientos del método cientifico, (b) respeto del protocolo establecido, (c) labor

regida por valores cientificos y (d) optimizacion en la toma de datos.

Por su parte, en esta investigacion consultada en el articulo “Secuencias
de apertura experimental y escritura de articulos en el laboratorio: un
itinerario de mejora de los trabajos practicos en el laboratorio”, Casal (2013)
lleva a cabo un estudio con el objetivo de desarrollar una secuencia didactica que
facilite la apertura gradual de los trabajos practicos de laboratorio, y que promueva
la reflexion del alumnado mediante la expresion escrita y la comprension de la
naturaleza social del conocimiento cientifico. Esto haciendo promocion a los
trabajos préacticos de actividades investigadoras, y no al tipo de trabajos que se
remite a actividades descriptivas o ilustrativas, ya que son las del primer tipo las

que favorecen el interés y la implicacion del alumnado.

La secuencia como parte de una metodologia de investigacion accion fue
llevada a cabo con siete grupos de quince alumnos de distintas generaciones de
2° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO en adelante) de Espafia, cursando
la asignatura de Ciencias Naturales; que estuvo compuesta por tres trabajos
practicos, a lo largo de los cuales se realiza una introduccion gradual a actividades
mas investigadoras. Cabe mencionar que este estudio formé parte de un proyecto
denominado C3 sobre Creacién del Conocimiento Cientifico que tiene como
objetivo el desarrollo de meta-actividades de duracion anual orientadas a ensefar
al alumnado sobre la naturaleza de la ciencia, y fomentar en el alumnado el
desarrollo de actitudes, habilidades y competencias cientificas como el disefio de

experimentos, el analisis de datos y la construccion social de conclusiones.
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La técnica empleada para los trabajos fue una propuesta de secuencia de
apertura experimental, en cada actividad se van abriendo a la decision del
alumnado otras partes del proceso de modo que ellos protagonizan cada vez una
mayor parte del proceso, y adquieren paulatinamente las habilidades requeridas. Y
tras cada una de estas practicas el alumnado redacté un informe siguiendo la
estructura de los articulos cientificos, los cuales fueron valorados junto con las

observaciones que se realizaron en el aula.

Como resultados se expone que esta secuencia reforz6 el caracter
socioconstruccionista de la ciencia, la calidad de los textos del alumnado mejoré,
asi como la agilidad del alumnado en el uso del vocabulario y su dominio de la
actividad crecié notablemente a lo largo de la secuencia didactica. Se concluye
que tras actividades practicas de caracter investigativo se pueden lograr distintos
aprendizajes con ayuda también de una correcta apertura de secuencia

experimental.

El trabajo a continuacion fue publicado en un articulo llamado “Competencias
cientificas en la ensefianza y el aprendizaje por investigacion. Un estudio de
caso sobre corrosion de metales en secundaria“(Franco-Mariscal, 2015), tuvo
como objetivo presentar una propuesta de trabajo, para alumnos de educacién
secundaria, la cual tiene como fin desarrollar en estos competencias cientificas
mediante un trabajo de investigacion en una situacion contextualizada; estas
competencias poseen siete dimensiones segun lo propuesto, que son:
planteamiento de la investigacién, manejo de la informacién, planificacion y disefio
de la investigacion, recogida y procesamiento de datos, analisis de datos y
emision de conclusiones, comunicacion de resultados, y actitud o reflexion critica y
trabajo en equipo y las cuales a su vez refieren a distintas capacidades. Se

pueden observar en la tabla a continuacion (Tabla 1).
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Tabla 1

Distintas capacidades de cada dimension de la competencia cientifica segun la
propuesta de Franco-Mariscal en una ensefianza-aprendizaje por investigacion

Dimensién

Capacidades

1. Planteamiento de la

investigacion

2. Manejo de la informacion

3. Planificacion y disefio de la

investigacion

4. Recogida y procesamiento de

datos

5. Andlisis de datos y emisién de
conclusiones

6. Comunicacioén de los
resultados de la investigacion

7. Actitud-Reflexidn critica 'y

trabajo en equipo

Capacidad para identificar e interesarse por
problemas cientificos

Capacidad para definir los objetivos de una
investigacion

Capacidad para formular las hipétesis de una
investigacion

Capacidad para buscar informacion en
diferentes fuentes y valorarla de forma critica
y objetiva

Capacidad para identificar variables
Capacidad para disefiar una metodologia de
investigacién

Capacidad para disefiar experiencias
Capacidad para observar sistematicamente
Capacidad para seleccionar y emplear el
instrumento de medida mas adecuado
Capacidad para procesar los resultados en
distintos formatos (tablas, graficas, etc.)
Capacidad para interpretar los resultados
Capacidad para formular conclusiones
Capacidad para dar a conocer los resultados

Capacidad para reflexionar de forma critica
sobre los resultados de la investigacion
Capacidad para trabajar en equipo, respetar y
valorar las ideas de los comparfieros y tomar

decisiones

Fuente: Franco-Mariscal (2015)
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El estudio de caso basado en un enfoque constructivista y con investigacion
aplicada fue llevado a cabo con un grupo de diez alumnos de tercero de
secundaria en el Instituto Juan Ramon Jiménez ubicado en Malaga, Espafia. La
problematica que trata alude a la necesidad, del desarrollo de competencias clave
en estudiantes de secundaria, que hacen mencion organismos como la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos); ademas también
se menciona que pretende recuperar la potencialidad de la investigacion que ha
sido ignorada por la mayoria de los profesores en sus metodologias de

enseflanza.

La investigacion escolar que llevaron a cabo los alumnos fue el “Estudio del
comportamiento corrosivo de aleaciones metalicas en una disolucién de cloruro de
sodio™; para cada una de las dimensiones se redacté la manera en que los
alumnos llevaron a cabo las actividades, con el fin de analizar los resultados y
para observar si desarrollaban las capacidades objetivas. Al respecto Franco-

Mariscal, hace mencion que:

A pesar de la potencialidad de los trabajos de investigacion en la escuela, no
debemos olvidar las dificultades con las que se encuentra el alumnado para
desarrollar y dominar todas estas dimensiones de la competencia cientifica. Entre
ellas, se encuentra la metodologia habitual de gran parte del profesorado centrada
en el curriculo tradicional y muy alejado de investigaciones verdaderas [...]. (p.249)

Como resultado cada una de las capacidades fue detectada y desarrollada en
los alumnos; igualmente se demuestra que ésta metodologia de ensefianza puede
funcionar como enfoque alternativo para el desarrollo de la competencia cientifica

en educacion secundaria.

! Esta investigacién escolar ha recibido dos premios en el XXVII Certamen de Jévenes Investigadores 2014 (Premio Es-
pecial de la Universidad Politécnica de Madrid al mejor trabajo de investigacién en las areas de Ingenieria y Tecnologia, y
Premio Representacién de Espafia en el XXVII Certamen Europeo de Jovenes Investigadores) y el Primer Premio de
Ciencias en el nivel 2 (1.°, 2.°y 3.° de ESO) en los XX Premios San Viator de Investigacion en Ciencias y Humanidades
2014.
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3.4.1 Andlisis de la categoria

En los estudios que se encontraron dentro de esta categoria pudo observarse
la clara relacién de éstos con la teoria, aunque no hacen todos ellos mencién de
ésta como su fundamento, mas en pero se han localizado en este apartado por su
naturaleza de un estilo de aprendizaje orientado a actividades direccionadas al
descubrimiento, mencionadas en las diversas investigaciones con oraciones como
trabajos practicos de indagacion, secuencias experimentales, ensefianza por
investigacion, entre otras. Estas metodologias de ensefianza- aprendizaje
evaluadas como parte de los estudios pretenden obtener resultados favorables de
aprendizaje en los estudiantes en relacién a la alfabetizacién cientifica, que no han

sido logrados a través de las metodologias tradicionales.

3.5 Estudios con fundamento tedrico en el aprendizaje significativo de
Ausubel

La quinta categoria descrita aqui se centra en aquellos estudios encontrados
en relacion a la alfabetizacion cientifica, y que cuentan con el uso de un
fundamento tedrico basado en el aprendizaje significativo de David Ausubel,
por ello a continuacion se describe cronolégicamente y de manera breve cada

uno de ellos.

En Espafia de la Universidad del Pais Vasco, Garmendia y Guisasola
(2005) llevan a cabo un estudio, que fue consultado en el articulo “Alfabetizacion
cientifica en contextos escolares: El Proyecto Zientzia Live!”; con el cual
pretendian mostrar que ciertas actividades atractivas tienen la capacidad de
incrementar el interés por la actividad cientifica, y por ende ayudar a adquirir
alfabetizacion cientifica. Las preguntas de investigacion fueron las siguientes:

1) ¢Qué tipo de accién educativa se realiza en el Taller de experiencias desde
el punto de vista de la metodologia didactica?

2) ¢Cual es la actitud de los estudiantes hacia las experiencias del Taller?

3) ¢Ha mejorado la alfabetizacion cientifica de los asistentes? En concreto,
¢los asistentes han comprendido las ideas claves que posibilitan la

comprension de las experiencias del Taller?
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Los autores destacan que hoy en dia la ciencia y tecnologia son parte de la
cultura, y que éstas son objetivo de formacion en los contextos formal y no formal,
aunado a esto los nifios entre 5y 16 afios pasan Unicamente 18% de su tiempo en
la escuela, por lo que la mayoria de su aprendizaje se lleva a cabo en el otro
contexto. Es por ello que en la ensefianza de las ciencias se deberia incluir en los
contextos escolares obligatorios, experiencias de aprendizaje no formal para
enriquecerlas de aspectos de la vida cotidiana.

Por esta situacién Elhuyar Fundazioa desarroll6 el programa “Zientzia live!”
en colaboracion con el grupo de investigacion de los autores STEM-ERG (Science
Technology and Mathematics Education Research Group) de la UPV-EHU. Este
programa oferta talleres de experiencias cientificas para estudiantes de 3° y 4° de
la ESO (14-16 afios), los talleres tienen como objetivo principal alfabetizar
cientificamente sobre los temas del Taller y en consecuencia, fomentar el interés

de los estudiantes hacia la ciencia y el trabajo cientifico.

Llevaron a cabo talleres de dos médulos de 20 minutos con 10 minutos de
receso, en cada modulo se realizaban varios experimentos. Como instrumentos
para responder las preguntas de investigacion se utilizaron, en primer lugar, para
el andlisis de la metodologia educativa del Taller la observacion sistematica por
medio de una plantilla basada en “the reformed teaching observation protocol’
realizado por Sawada y otros (2002); para indagar el interés generado por las
actividades del taller los estudiantes respondieron dos cuestionarios, el primero
para la vision que tienen acerca de las Ciencias Experimentales, y el segundo
para indagar la influencia del taller en su interés por la ciencia. Los dos
cuestionarios con escala Likert. Por ultimo para el analisis sobre la alfabetizacion
cientifica y el aprendizaje logrado disefiaron un cuestionario para entender las

experiencias realizadas.

Los resultados mostraron que a la mayoria les agradaron todos los
experimentos por su entretenimiento, espectacularidad y novedad; ademas
valoraron su participacion en el Taller como satisfactoria, asi muestran una visién
positiva de la Ciencia y relacionada con el entorno por la influencia del Taller. Es
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por esto que afirman que los recursos didacticos empleados en el Taller han
tenido buenos resultados en relacién al interés de los estudiantes por la Ciencia y
su estudio, ademas de que se preocupan al notar que los participantes atribuyen a
la ciencia escolar un rol anicamente académico sin relacién con la sociedad vy el
entorno. Pero los autores califican como su aportacion mas original el intentar
analizar la alfabetizacién cientifica desde la concepcion de una comprension de

ideas clave que permite dar una explicacion cientifica a los fenébmenos.

3.5.1 Anadlisis de la categoria

En esta breve, pero no menos importante, categoria se detecta la vital
importancia del contexto escolar en la formacion de un estudiante, sin embargo
también se hace énfasis en la trascendencia del contexto no formal que es de
significante relevancia, como parte esencial para que el aprendizaje pueda adquirir
un significado para el individuo, y asi pueda permanecer despertando un interés

por la actividad cientifica.

3.6 Estudios con fundamento en la teoria del Cambio Conceptual

La sexta y ultima categoria tiene como directriz el fundamento que otorga la teoria
del cambio conceptual, a la base de los siguientes estudios consultados, que
estan relacionados a algun elemento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
alfabetizacioén cientifica; y de los cuales se hace una breve descripcién cronolégica

a continuacion.

En el afio 2004, Abd-El-Khalick y Akerson, reportan el estudio “Learning as
Conceptual Change: Factors Mediating the Development of Preservice
Elementary Teachers” Views of Nature of Science”, que tuvo como objetivo
evaluar e identificar los factores en las ecologias del aprendizaje de los
participantes que median la efectividad de un acercamiento instruccional reflexivo
explicito, satisfaciendo las condiciones para el aprendizaje como cambio
conceptual de las nociones de Naturaleza de la Ciencia (NOS) en los estudiantes

para profesores de ensefianza primaria.
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Tal estudio surge debido a la constante meta central en educacién en
ciencias en los estudiantes K-12, que pretende desarrollar opiniones informadas
acerca de la NOS, sin embargo, no parece que esto se haya logrado en los
profesores de ciencia, y la investigacion continuamente ha comprobado que las
nociones de los profesores no son consistentes con las concepciones

contemporéneas de la NOS.

Por otra parte, en el caso de los maestros de primaria, algunas evidencias
sugieren que el compromiso con la investigacion cientifica en el contexto de los
cursos de métodos cientificos fue exitoso, aunque de manera limitada, para
impactar las opiniones de los maestros. En contraste, Akerson, Abd-El-Khalick, y
Lederman, hallaron que un enfoque reflexivo explicito a la instruccién de la NOS
realizada en el mismo contexto fue efectivo para generar cambios sustanciales en
las opiniones de la NOS de los maestros de primaria. De esta manera los autores
creyeron que un enfoque reflexivo explicito podia ser més efectivo, si éste era

llevado a cabo dentro del marco del cambio conceptual.

En dicho estudio se enfatiza que dos aspectos permanecen centrales en el
aprendizaje como cambio conceptual, el “estatus de concepto” y lo que se abordd
para este trabajo como “aprendizaje ecoldgico” (que se compara con la “ecologia
conceptual”). Donde la “ecologia conceptual” esta restringida al dominio cognitivo,
y en comparacion el “aprendizaje ecoldgico” se expande a incluir elementos del

dominio cognitivo, afectivo, motivacional, contextual, social, y cultural.

En este ambito la concepcion metodologica asumida por Abd-El-Khalick y
Akerson (2004), es de naturaleza cualitativa exploratoria, centrandose en los
significados que los participantes le atribuian a los aspectos objetivos de la NOS,
tanto al inicio como al concluir la intervencion en el curso de métodos cientificos
elementales. Los participantes fueron 28 estudiantes, 25 mujeres y 3 hombres,
que estaban inscritos en el curso de métodos cientificos, en una universidad
Western de tamafio mediano; todos buscaban un grado en educacion primaria y
carecian de antecedentes fuertes de ciencia; un grupo focal de seis participantes
fue seleccionado a propdsito, y fue seguido de cerca a lo largo del estudio. Fueron
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empleadas distintas fuentes de informacion para responder las dos preguntas de

investigacion:

a) Evaluar el impacto de la intervencion. Para evaluar las nociones
de los aspectos pretendidos de la NOS en los estudiantes, se utilizd
el VNOS-B (Views of Nature of Science Questionnaire-Form B),
previo y al concluir el estudio. Seguida a cada aplicacion del
cuestionario, seleccionaron al azar a 10 estudiantes para entrevistas
individuales de seguimiento con el objetivo de clarificar las
respuestas, probar sus puntos de vista a fondo, y para establecer la
validez del cuestionario.

La intervencion de cambio conceptual. La mayoria de los
aspectos objetivo de las nociones de la NOS fueron derivados de un
analisis de la primera aplicaciéon del cuestionario VNOS-B, y las
entrevistas asociadas; se seleccionaron repuestas representativas,
gue fueron compartidas con los participantes, a quienes se les
solicité comentar, explicar, e identificar similitudes y diferencias entre
las respuestas. Entre las actividades posteriores, a los estudiantes se
les asignaron dos lecturas que representaban nociones, de los
aspectos objetivos de la NOS, informadas y alternativas; con el fin de
clarificar y hacer de las ideas de la NOS de los estudiantes e
instructores, una parte explicita del discurso de la clase; después
durante las semanas 3 a 5 de clases, los estudiantes fueron
enrolados en 11 actividades disefiadas para ayudar a examinar sus
nociones de la NOS. Discusiones en grupos pequefios, y de toda la
clase, siguieron a cada actividad para involucrar a los estudiantes
explicitamente en el discurso metaconceptual acerca de las ideas
objetivo de la NOS. Ademas semanalmente creaban trabajos escritos
de reflexion, proveyéndolos de oportunidades, tanto estructuradas
como sin ésta, para reflexionar, tanto de manera oral como escrita,

de varios aspectos de la NOS.
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b) Factores que median el desarrollo de la comprension de la NOS.
Se compar6é a los estudiantes que mostraron un crecimiento
diferencial en sus nociones de la NOS a lo largo del curso del
estudio; para hacer factible la identificacion de un grupo inicial de
factores, fue crucial limitar la comparacién a un grupo selectivo de
participantes que 1) tuvieran nociones de la NOS casi idénticas
previas al curso, y 2) mostraran la méaxima diferencia en términos de
crecimiento en sus nociones de NOS. Al término de las cinco
semanas de clase se selecciond la muestra analizando las
respuestas del primer cuestionario VNOS-B, y sus primeros dos
trabajos escritos. Los participantes del grupo focal fueron seguidos
de cerca, todos sus documentos de reflexion fueron recolectados
para andlisis. Ademas en su registro, el instructor mantuvo notas
detallas de las contribuciones de estos estudiantes en las

discusiones de clase, y de sus intercambios informales con éstos.

Para el analisis de los resultados, en el cuestionario se realizaron resumenes de
las respuestas de los estudiantes; acerca de lo empirico, inferencial, tentativo,
cargado de teoria, y creatividad. Esto con el objetivo de generar categorias, que a
su vez fueron revisadas contra evidencia documental para ser modificadas en su
acuerdo. Dichas categorias fueron usadas para generar perfiles estudiantiles
acerca de las nociones de la NOS, y el mismo proceso fue empleado con las
transcripciones de las entrevistas; para comparar los perfiles de un mismo
estudiante entre si, que resulté en un acuerdo substancial del 95% o mayor. Y
este analisis generd perfiles, de las nociones de los participantes, previos y
posteriores al curso, los cuales fueron comparados sistematicamente para evaluar
el impacto de la intervencion. Debe resaltarse que durante el analisis, los datos
fueron abordados teniendo en cuenta los distintos objetivos de una ecologia del
aprendizaje, incluidos los factores conceptuales, afectivos, motivacionales,

contextuales, sociales y culturales.

51



Los resultados obtenidos para responder el impacto de la intervencion de
cambio conceptual, demuestran que una estrategia reflexiva explicita de
ensefianza de la NOS, que satisface las condiciones de aprendizaje como cambio
conceptual fue notablemente efectiva al ayudar a los participantes a desarrollar
puntos de vista informados acerca de los aspectos objetivos de la NOS. En cuanto
a los factores que median el desarrollo de la comprension de la NOS, se encontrd
que fueron tres para el grupo focal de estudiantes, el primero es la internalizaciéon
de la importancia de la NOS, el cual es motivacional y relaciona las precepciones
del valor de utilidad y/o la importancia del aprendizaje y ensefianza de la NOS;
otro factor es la interaccion de la instrucciéon de la NOS con puntos de vista
globales, y por ultimo la orientacion profunda contra la superficial hacia el

aprendizaje.

Del estudio concluyen que los cambios en los puntos de vista de la NOS de
los participantes representan una mejora substancial sobre los esfuerzos previos
para realzar los puntos de vista de los estudiantes para profesores de primaria en
el mismo contexto. La intervencion difirié de otras en su mejoria, por el marco que
guio satisfactoriamente en el aprendizaje como cambio conceptual. Los
participantes del grupo focal, quienes tuvieron una orientacion profunda de
procesamiento del contenido cientifico, lograron nociones de la NOS mas precisas

y elaboradas.

Ademas los tres factores que identificaron tentativamente desde los
dominios cognitivo, motivacional y cultural, interactian de manera significativa con
la internalizacion de nociones de la NOS mas precisas; estos factores tienen
implicaciones importantes para el disefio de ensefianza e investigacion efectiva de

la NOS en la educacion cientifica.

Como parte también de esta categoria se tiene el estudio llevado a cabo por
Lynn,C. (2016), tesis que fue titulada “Scientific Literacy: Teacher conceptual
framework in relation to student achievement and attitudes”, dentro de su
objeto de estudio su propdsito indaga si las actitudes de los docentes, frente a la
aplicacién de un nuevo programa, alineadas en dos areas de contenido, Montana
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Common Core Standards in Literacy in History/Social Studies, Science, &
Technical Subjects y A Framework for K-12 Science Education Science and
Engineering Practices; con fines de alfabetizacion cientifica afecta a las actitudes
de los alumnos y por tanto a su desempefio escolar. En la figura a continuacion
puede observarse la pregunta de investigacion rodeada de las situaciones por las

cuales surge, y las cuales conforman la justificacion.

( Desde 2014, Montana ha tenido \
estandares probados por el estado en
artes de la lengua inglesa, estandares
( \ basicos comunes de Montana en
alfabetizaciéon en Estudios Historia/
Los docentes han Sociales, Ciencias, & Temas Técnicos;
reportado tiempo en los cuales se requiere la aplicacion ( L \
limitado para la de la alfabetizacidn cientifica. Las practicas de
instruccion de \ J . cenciae
ciencias debido a Ingenierias como

las describe el
Marco para la
educacion en
ciencias K-12,
provee métodos

las pruebas
estandarizadas en
matematicas y
artes de la lengua

inglesa ¢éLa planeacion e implementacion oL
de unidades de Alfabetizacidn es;cfucélgtr;'élleiséin
\ / cientifica alineadas a los alfabetizac
cientifica

estandares basicos de Montana de
alfabetizacion en Estudios
Historia/ Sociales, Ciencias, &
Temas Técnicos, y Prdcticas de
Ingenieria, y el Marco para la
educacion en ciencias Ciencia k-12,
afecta a las practicas de clase y el
logro de los estudiantes?

Figura 1. Justificacion del proyecto. Fuente: Lynn C., 2016

El autor describe que los estdndares de alfabetizacion cientifica han
guedado fuera de las clases de ciencia, a las cuales no se dedica mucho tiempo
por preferir emplearlo en los temas centrales que refieren a matematicas y artes
de la lengua inglesa; aunado a esto la National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, declara que los profesores necesitan un desarrollo
profesional prolongado para ensefiar nuevos estandares, ya que muchos docentes
se van quedando atras sin la experiencia necesaria para mejorar los cursos que

ensefian de ciencia e ingenieria.
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Su investigacion estad basada en la Teoria del Cambio Conceptual, ésta
teoria basada particularmente en el aprendizaje de la ciencia ha tenido menos de
100 afios, y la cual habla de un cambio de una concepcion existente; tiene
influencias tempranas formadas por Piaget y Kuhn, pero el cambio conceptual ha
sido tema central en la educacion de la ciencia en los ultimos afios. Kuhn
contribuy6 indicando que el aprendizaje de la ciencia no es un mero proceso de
reunir un conjunto de conocimiento, sino que se requiere un cambio en el
paradigma o una revolucion en el pensamiento previo. EI método de medicion
mayormente investigado de esta teoria es el mapa conceptual, que es un
diagrama de relaciones dentro de un concepto, y a través del cual se pueden
obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos.

El estudio de corte critico fue llevado a cabo con 5 docentes de intermediate
elementary, y sus estudiantes de tercer y cuarto grado; los efectos que se
midieron incluyen las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje a través de
textos informacionales, el logro de los estudiantes en alfabetizacion cientifica, las
actitudes de los profesores hacia el aprendizaje a través de textos informados,
entendimiento conceptual de los profesores de la pedagogia de ciencia, y el
reporte instruccional del tiempo empleado en ciencia por semana.

Se encontrd que las actitudes de los docentes y el marco pedagdgico afecta
a las actitudes y logros de los estudiantes. Y la triangulacion de los instrumentos
de recoleccidbn de datos mostraron relacibn en ganancias entre el marco
conceptual de trabajo en pedagogia de los maestros, las actitudes de los alumnos

y docentes, y el logro de los primeros.

3.6.1 Analisis de la categoria
La descripcion de las investigaciones pertenecientes a la categoria en
cuestién, ha permitido detectar la atencion que esta siendo puesta, entre otras
dimensiones, en los factores que resultan importantes para el disefio de la
ensefianza e investigacion efectiva de elementos como la naturaleza de la ciencia
en la educacion cientifica; ademas de esto también resaltando el uso de distintas
teorias, en este caso la de cambio conceptual con el fin de tener una teoria que

tiene una particular atencion en el aprendizaje de la ciencia.
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3.7 Reflexiones finales

La elaboracion del presente estado del conocimiento ha permitido percibir la
creciente tendencia a la elaboracion de instrumentos de evaluacion innovadores
que permitan la obtencion de informacion confiable, con datos veraces, que
reflejen con mayor exactitud la situacion de la educacion cientifica de algun factor
o dimension especifico de la misma temética en estrecha relacion con la
alfabetizacidon cientifica; lo que a su vez permitird reconstruir estos datos para
resultados mas generales que reporten datos Utiles para la toma de importantes

decisiones en el ambito de la educacion.

Ademas se considera a la alfabetizacion cientifica como centro del debate
entre la comunidad cientifica a nivel global, se destaca que los estudios de
investigacion relacionados a ésta tematica han ido aumentando de manera
gradual, y aportan conocimiento a una variable, entre una diversidad de éstas y de
contextos. Se encontrd que sin duda se esta investigando para la creacién de
alternativas que puedan emplearse en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la
alfabetizacién cientifica, con el objetivo de tener mejores resultados en cuanto a
que los alumnos adquieran méas elementos de la misma; ya que estos son cada
vez mas empleados en una cantidad de actividades que va en aumento, lo que

hace necesaria la adquisicion y el ejercicio de destrezas cientificas.

Por otra parte, se ha hecho hincapié en la importancia del contexto no
formal para el aprendizaje de la alfabetizacién cientifica en los estudiantes, de
manera que esta modalidad, influenciada por la sociedad y la globalizacién, es el
complemento de lo que se logra dentro del contexto formal, y ambos se
encuentran relacionadas para el logro de resultados en la educacion cientifica. Por
ultimo es de relevancia indicar que al existir una diversidad de teorias como
fundamento para el estudio de diversos aspectos y elementos de la alfabetizacion
cientifica, se logran a través de éstas resultados que reflejan diferentes visiones y
enfoques; lo que ocasiona tras un analisis, acciones encaminadas al mismo
propésito de mejora en la ensefianza de las ciencias para que los estudiantes

adquieran una alfabetizacion cientifica.
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IV. ELEMENTOS TEORICO CONCEPTUALES PARA EL ESTUDIO DE LA
ALFABETIZACION CIENTIFICA

4.1 La alfabetizacion cientifica y su relacion con la asignatura de

ciencias

4.1.1 Alfabetizacioén cientifica

Al hacer uso del concepto de «alfabetizacion cientifica» en el proyecto de
investigacién en cuestién hizo pensar en si era clara la idea acerca de lo que
significaban dichas palabras, por lo que se debia dedicar parte de este capitulo a
realizar un intento por develar dicha duda; haciendo uso de distintas fuentes y
autores se hizo un breve andlisis que finaliza declarando la definicion que guio

esta investigacion.

El concepto cuenta con una historia detras que lo ha llevado a sufrir una
transformacién con el pasar del tiempo, la evolucion de la sociedad, y con ella la
evolucion también de avances tecnolégicos y cientificos del dia a dia. La primera
conceptualizacion aceptada de alfabetizacion cientifica se remonta a finales de los
afios 50, sin embargo las ultimas dos décadas ha adquirido una categoria de
eslogan cada vez mas empleado (Bybee, 1977; en (Sabariego del Castillo &
Manzanares Gavilan, 2006)). Al igual que Bybee, Rossana (2016) hace mencion
que el término es utilizado desde los afios 50°s, pero sin una clara definicién de lo

gue significa ser cientificamente alfabetizado o las metas en cémo lograrlo.

Para comenzar a entender el concepto se muestra la Tabla 2 en la cual se
observan diversas definiciones de distintos autores a lo largo de los afos, aunque
cabe aclarar que son elegidos entre una vasta cantidad. Posteriormente se
realizara un pequefio andlisis de estos conceptos para llegar a la definicion que

servird de base para la realizacion del proyecto de investigacion.
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Tabla 2

Diferentes conceptos de alfabetizacion cientifica

Definicion(es)

Fuente

1) Alfabetizacion cientifica
La alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar la
informacion cientifica para realizar opciones que se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de
implicarnos en discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la
tecnologia; y todos merecemos compartir la emocion y la realizacion personal que puede producir la

comprension del mundo natural.

(Pérez &
Vilches, 2006)

1) Alfabetizacion cientifica
Una de las primeras definiciones de alfabetizacién cientifica (Shen, 1975), diferencia tres tipos:
-Practica: posesion de un tipo de conocimiento cientifico y tecnoldgico que puede utilizarse inmediatamente
para ayudar a resolver las necesidades basicas de salud y supervivencia.
-Civica: incrementa la concienciacion al relacionarla con los problemas sociales.
-Cultural: la ciencia como un producto cultural humano.

2) Alfabetizacion cientifica
La NSTA (Nacional Science Teachers Association, 1982) definié una persona alfabetizada cientificamente
como aquella capaz de comprender que la sociedad controla la ciencia y la tecnologia a través de la provision
de recursos, que usa conceptos cientificos, destrezas procedimentales y valores en la toma de decisiones
diaria, que reconoce las limitaciones asi como las utilidades de la ciencia y la tecnologia en la mejora del
bienestar humano, que conoce los principales conceptos, hipotesis, y teorias de la ciencia y es capaz de

usarlos, que diferencia entre evidencia cientifica y opinion personal, que tiene una rica vision del mundo como

(Sabariego del
Castillo &
Manzanares
Gavilan, 2006)
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consecuencia de la educacion cientifica, y que conoce las fuentes fiables de informacidén cientifica y
tecnoldgica y usa fuentes en el proceso de toma de decisiones.

3) Alfabetizacién cientifica
Para Hodson (1992) considera tres elementos principales en la alfabetizacion cientifica: -Aprender ciencia,
adquiriendo y desarrollando conocimiento tedrico y conceptual. -Aprender acerca de la ciencia, desarrollando
una compresion de la naturaleza y métodos de la ciencia, y una conciencia de las complejas relaciones entre
ciencia y sociedad. -Hacer ciencia, implicandose y desarrollando una experiencia en la investigacion cientifica
y la resolucion de problemas.

4) Alfabetizacion cientifica
En una primera aproximacion dicha alfabetizacion cientifica, significara, que la gran mayoria de la poblacién
dispondra de los conocimientos cientificos y tecnolégicos necesarios para desenvolverse en la vida diaria,
ayudar a resolver los problemas y necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar conciencia de las
complejas relaciones entre ciencia y sociedad y, en definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura de
nuestro tiempo (Furié y Vilches, 1997).

5) Alfabetizacion cientifica
Para Kemp (2002) el concepto de alfabetizacion cientifica, agrupa tres
dimensiones:
-Conceptual (compresion y conocimientos necesarios). Sus elementos mas citados son: conceptos de ciencia
y relaciones entre ciencia y sociedad.
-Procedimental (procedimientos, procesos, habilidades y capacidades). Los rasgos que mencionan con mas
frecuencia son: obtencién y uso de la informacion cientifica, aplicacion de la ciencia en la vida cotidiana,

utilizacién de la ciencia al publico de manera comprensible.
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-Afectiva (emociones, actitudes, valores y disposicion ante la alfabetizacion cientifica). Los elementos mas

rapidos son: aprecio a la ciencia e interés por la ciencia.

1) Alfabetizacion cientificay tecnoldgica.

Tiene dos componentes: El primer componente de la alfabetizacion en ciencia y tecnologia es el conocimiento
de los conceptos (hechos y principios) de la ciencia y tecnologia, es decir, las leyes y teorias que forman el
cuerpo de conocimientos basicos de la ciencia y la tecnologia, que tradicionalmente siempre han constituido el
nucleo central de la ensefianza de estas, al margen del enfoque didactico adoptado.

El segundo componente de la alfabetizacion es, precisamente, la comprension de la ciencia y tecnologia como
formas de obtener conocimiento valido sobre el mundo natural y artificial, esto es lo que se denomina
naturaleza de la ciencia y tecnologia. Este segundo componente constituye el reto actual mas innovador y
arduo para los profesores de ciencias, porqgue nunca antes se habia planteado con la extension y profundidad

actuales.

(Bennassar

Roig, Vazquez

Alonso,
Manassero

Mas, & Garcia-

Carmona,
2010)

1) Alfabetizacion cientifica
En un mundo lleno de productos de la investigacion cientifica, la alfabetizacién cientifica se ha convertido en
una necesidad para todos. Todos necesitamos utilizar la informacién cientifica para elegir entre las opciones
que se plantean cada dia. Todos necesitamos ser capaces de de implicarnos en debates publicos sobre
asuntos importantes relacionados con la ciencia y la tecnologia. Y todos merecemos compartir la emocién y la
realizacion personal que puede producir la comprensién del mundo natural. (National Research Council, 1996)
2) Alfabetizacion cientifica
Formacion cientifica susceptible de ser aplicada a situaciones habituales de la vida personal, laboral y social.
La denominacién mas utilizada para plasmar esta perspectiva es alfabetizacion cientifica.

3) Alfabetizacion cientifica

(Pedrinaci,
Caamario,
Cafal, & De
Pro, 2012)
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Aungque no todas las propuestas sobre alfabetizacion cientifica defienden las mismas posiciones, existe en
ellas una perspectiva comun: la necesidad de priorizar en la formacion cientifica aquellas capacidades que
ayudan a la ciudadania a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un mundo cada vez mas influido por la
ciencia y la tecnologia.
4) Alfabetizacion cientifica

Una excelente concrecion de lo que debe entenderse por alfabetizacion cientifica la realiza Bybee en los
siguientes términos: La alfabetizacion cientifica significa que una persona puede preguntar, hallar o dar
respuesta a cuestiones que su curiosidad le plantea diariamente. Significa que una persona es capaz de
describir, explicar y predecir fendmenos naturales. La alfabetizacion cientifica capacita para leer en la prensa
articulos sobre ciencia y para participar en debates sociales sobre la validez de sus conclusiones. La
alfabetizaciéon cientifica implica que la persona puede identificar los temas cientificos que determinan las
decisiones politicas y expresar posiciones informadas cientifica y tecnol6gicamente. Un ciudadano
cientificamente alfabetizado debe ser capaz de valorar la calidad de la informacion cientifica basandose en la
fuente de la que procede y en los métodos utilizados para generarla. La alfabetizacion cientifica también
implica tener la capacidad de valorar los argumentos que se derivan de los hechos establecidos y llegar a
conclusiones.(Bybee,1997)

1) Alfabetizacion cientificay tecnolégica
La alfabetizacion cientifica se orienta través de dos componentes basicos: los conceptos y teorias de ciencia y
tecnologia que forman el cuerpo de leyes y teorias cientifica y los conocimientos sobre la ciencia y tecnologia,
(Vazquez y Manassero, 2012). Este segundo componente, denominado naturaleza de la ciencia y tecnologia
(NdCyT), que trata de comprender qué es la ciencia, cual es su funcionamiento interno y externo, los métodos

gue emplea para construir, desarrollar, validar y difundir el conocimiento que produce, los valores implicados

(Vallés &
Arranz, 2013)
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en las actividades cientificas, las caracteristicas de la comunidad cientifica.

1) Alfabetizacion cientifica
En paises como Estados Unidos se ha hablado desde hace décadas de la necesidad —para el desarrollo de
la democracia—de impulsar una alfabetizacion cientifica de la ciudadania a través de la educacion basica, con
lo cual se quiere decir metaféricamente que todo ciudadano “debe saber leer y escribir sobre ciencia y
tecnologia” (Harman, 1970; Resnick y Resnick, 1977).

2) Ciudadanos cientificamente cultos
En palabras de Aguilar, "Formar ciudadanos cientificamente cultos no significa hoy dotarles sélo de un
lenguaje, el cientifico -en si ya bastante complejo- sino ensefarles a desmitificar y decodificar las creencias
adheridas a la ciencia y a los cientificos, prescindir de su aparente neutralidad, entrar en las cuestiones
epistemoldgicas y en las terribles desigualdades ocasionadas por el mal uso de la ciencia y sus
condicionantes sociopoliticos" (Aguilar, T. 1999: 9-10).

3) Alfabetizacion cientifica
Basandose en los datos obtenidos, este autor distingue tres esferas de la alfabetizacion cientifica: a) El
dominio de un vocabulario de conceptos cientificos suficiente para leer asuntos cientificos de caracter
polémico en un diario o revista; b) Una comprensién del proceso o naturaleza de la investigacion cientifica y c)

Una cierta comprension del impacto tecnoldgico y social de la ciencia (Kumar y Chubi, 2000:26).

(Niebla, 2014)

1) Alfabetizacion cientifica
Los individuos alfabetizados cientificamente son aquellos expertos acerca de la naturaleza de la ciencia
(NOS), en como el conocimiento cientifico es generado, y las conexiones entre ciencia, tecnologia y sociedad
(Shamos, 1995).

2) Alfabetizacion cientifica

(Senar Temel
Senol Sen, &
Osgur Ozcan,
2017)
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Los individuos con alfabetizacion cientifica son los individuos capaces de aplicar el conocimiento cientifico y
conceptos a situaciones diversas, y quienes pueden hacer uso del lenguaje de la ciencia en interpretacion,

generacion y evaluacion oral, y textos escritos (Palinscar, Anderson & David, 1993).

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la Tabla 2 la mayoria de definiciones engloban los
aspectos que afirman que alfabetizacion cientifica no radica Unicamente en
adquirir el cumulo de conocimientos cientificos, sino que en acompafiamiento de
estas teorias y leyes debe existir una comprension acerca de los éstos y su
alcance para lograr entender el mundo natural y artificial; algunos autores como
Vallés C., Niebla G., y Sabariego dentro de ésta comprension lo mencionan como
tener actitudes reflexivas y criticas acerca de situaciones y problemas que se dan
en el dia a dia.

De las primeras definiciones que data del aflo 1970, Harman afirma que la
alfabetizacion cientifica indica metaféricamente que todo ciudadano “debe saber
leer y escribir sobre ciencia y tecnologia (Niebla, 2014)”. A partir de esta breve
definicion puede surgir una pequefa discusion, ya que puede pensarse que es
muy limitada o que es inferior y se queda corta si se le compara con otras
definiciones; sin embargo en opinidn contraria a ésta puede defenderse que el leer
y escribir sobre la ciencia y la tecnologia conllevaria comprender lo que se dice en
ella para también poder expresar opiniones o puntos de vista en lo que a la
escritura se refiere. Es decir que también involucra aspectos como poseer la
capacidad de una ética reflexiva en torno a estos temas, lo que requiere

conocimiento acerca de ello.

En Sabariego (2006) se hace mencion de la alfabetizacion cientifica como
una herramienta de conocimientos y habilidades para la resolucion de
necesidades basicas de salud y supervivencia, lo cual podria llevar a una
discusion acerca de si seria prudente considerarlo de tal manera; ya que la ciencia
y tecnologia de hoy dia no se basa Unicamente en la busqueda de tales fines de
necesidades basicas, sin embargo si es de comun saber en todas las definiciones
que se busca considerar la alfabetizacion cientifica como una capacidad basica

para todo ciudadano.

Es precisamente la sociedad actual rodeada completamente dia a dia de
nuevos desarrollos cientificos y tecnologicos, la que lleva a distintos autores que
podemos observar en la tabla a involucrar dentro del concepto la comprension del

impacto social teniendo también en cuenta el mal uso que la ciencia puede
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generar; por lo que involucran los valores y actitudes que se debe poseer para ser
participes de actividades cientificas. Las cuales involucran tanto a investigadores
como a cualquier ciudadano que debe ser capaz de expresar un punto de vista en
los debates cientificos diarios.

Separado y aun asi en relacion con los aspectos ya mencionados del
concepto, solamente Aguilar (1999) en Niebla (2014) hace mencion que la
alfabetizacion cientifica debe considerar también el ser capaz de involucrarse en
cuestiones epistemolédgicas que conllevan al mal uso de la ciencia y sus
condicionantes sociopoliticos. Sin embargo parte de la reflexibn mencionada por
autores como Vallés y Arranz (2013) también involucra el pensar en los usos

correctos o incorrectos de la ciencia.

En éste ambito, a partir de una mirada critico-reflexiva, se puede inferir que
la alfabetizacion cientifica tiene distintos componentes, Bennassar, Vazquez y
Manassero (2010) consideran dos componentes, el conocimiento de los conceptos
de ciencia y tecnologia, y la naturaleza de la ciencia; por su parte uno de los
conceptos de Niebla (2014) hace referencia a tres esferas: el dominio de un
vocabulario de conceptos cientificos, una comprension del proceso o naturaleza
de la investigacion cientifica, y una cierta comprension del impacto tecnolégico y
social de la ciencia. A diferencia de los dos componentes anteriores de Bennassar
& otros, contiene dentro de la tercera esfera a la comprension del impacto

tecnologico y social de la ciencia.

Vallés y Arranz (2013) consideran al igual que Bennassar y otros, los
mismos dos componentes, sin embargo el de NdCyT lo conceptualiza con un
mayor detalle. En los conceptos de Sabariego y Manzanares (2006), hace
referencia a tres dimensiones llamandolas practica, civica y cultural segun Shen
en 1975, por su parte segun Hodson en 1992 estos tres elementos son: aprender
acerca de la ciencia, aprender ciencia, y hacer ciencia, y segun Kemp en el 2002
la alfabetizacion cientifica se divide en conceptual, procedimental, y afectiva; de
éstas la ultima definicidbn parece mas completa al involucrar el elemento afectivo.

Mas en pero en otras conceptualizaciones podria también estar considerado el
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elemento afectivo dentro de otro de los elementos, o haberse expresado mediante

palabras distintas.

Asi se hace en la definicion correspondiente a la NSTA de 1982 y la de
Bybee de 1997, que hacen mencion del uso de los conceptos cientificos por una
persona alfabetizada cientificamente, que ademas usa destrezas y valores para
tomar decisiones relacionadas al tema, igualmente debe tener la capacidad de
resolver preguntas que surjan en su curiosidad o la de otros, y que para la ayuda
de resolucidbn de problemas o para la toma de decisiones sabe hallar la

informacion que sea requerida y que debe ser de fuentes confiables.

Si bien algunos autores no mencionados en los parrafos anteriores también
consideran aspectos que son similares, se hizo nota de ellos por la manera en que
definen el concepto como una formacion de distintos componentes o elementos;
pero también se debe hacer énfasis en que diversos autores utilizan para la
definicion de alfabetizacion cientifica el concepto de Naturaleza de la Ciencia y
Tecnologia (NdCyT - por sus siglas en espafiol) (NOS — por sus siglas en inglés),

o simplemente Naturaleza de la Ciencia.

4.1.2 Naturaleza de la Ciencia (NOS)

Al igual que la tarea de la conceptualizacion de alfabetizacion cientifica, la
NOS es una definicion que desde la perspectiva personal aln se encuentra en
formacién, ésta opinién se deriva de las definiciones de diversos autores; Niebla
(2014) dice al respecto que hay todavia muchos desacuerdos acerca de la NOS
entre filosofos, historiadores, socibélogos, y educadores cientificos, aunque si hay
elementos compartidos. En Temel, Senol y Osgur (2017) se hace mencion de lo
controversial que es este concepto y esto es debido a su complejidad, ya que es
dindmico y su comprensién necesita el entendimiento de una naturaleza de
conocimiento cientifico experimental y cambiante. Pero a través estos autores y
apoyados también de Lederman (1992) en Niebla, la NOS se refiere a la
epistemologia, a la sociologia de la ciencia, y a los valores y creencias inherentes

al conocimiento cientifico y su desarrollo.
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En el afio de 1982 la NSTA (Temel, Senol & Osgur, 2017) hace referencia a
la complejidad de la NOS, ya que infiere que para un apropiado entendimiento de
ésta es necesario comprender que el conocimiento cientifico tiene una naturaleza
experimental y cambiante donde la teoria y la investigacion juegan un rol central;
por su parte Bennassar, Vazquez y Manassero (2010), declaran veintiocho afios
después que la naturaleza de la ciencia representa un reto innovador para
aquellos profesores de ciencias, ya que es una ensefianza que requiere extension

y profundidad.

Por su parte la asociacion Science for All Americans (AAAS, 1990) afirma
que la NOS consta de tres aspectos: a) ver el mundo como comprensible, y
entender que la ciencia no puede responder todas las preguntas, b) entender la
naturaleza de la investigacion cientifica (entender que la investigacion en ciencia
se basa en el razonamiento y eso es experimental, pero que implica sugerir
imaginacion y explicaciones), ¢) entender el aspecto politico y social de la ciencia.
(Senar, Senol & Osgur, 2017)

Asi se vuelve a hacer énfasis en la controversia del significado del concepto
NOS, el cual ha ido cambiando y se piensa continuara en evolucién, al igual que la
alfabetizacién cientifica, un concepto multifactorial con un sinfin de distintas
definiciones; sin embargo para la investigacion en cuestidén que se reporta en este
manuscrito, la definicion que se ha adoptado para la alfabetizacion cientifica y

naturaleza de la ciencia es la siguiente:

La alfabetizacion cientifica se orienta través de dos componentes basicos: los
conceptos y teorias de ciencia y tecnologia que forman el cuerpo de leyes y
teorias cientifica y los conocimientos sobre la ciencia y tecnologia, (Vazquez &
Manassero, 2012). Este segundo componente, es denominado naturaleza de la
ciencia (NOS), compuesto por la investigacion cientifica usado como un término
en relacién al proceso por el cual se desarrolla el conocimiento cientifico,
mientras que el concepto en general y la indagacion cientifica se refieren a la
epistemologia de la ciencia, los valores y las creencias inherentes al conocimiento

cientifico y su desarrollo (Lederman, 1992, 2004).
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4.1.3 Alfabetizacion cientifica en Programa de Aprendizajes
Clave en Cienciay Tecnhologia

En el Programa de Ciencias de SEP (2011) se hace mencion de que un
estudiante con formacion cientifica posee conocimientos presentados en cuatro
categorias, las cuales son: conocimiento cientifico, aplicaciones del conocimiento
cientifico y de la tecnologia, habilidades asociadas a la ciencia, y actitudes
asociadas a la ciencia. En este programa se plantea que al finalizar el periodo de

educacion secundaria los alumnos tendran:

[...] avances en la construccion de explicaciones con lenguaje
cientifico apropiado y en la representacion de ideas mediante
modelos, [...] promueven la planeacion y el desarrollo de
experimentos e investigaciones; la elaboracion de conclusiones,
inferencias y predicciones fundamentales en la evidencia obtenida; la
comunicacién diversificada de los procesos y los resultados de la
investigacién, la apertura ante las explicaciones de otros, el analisis
critico [...]. (p.16)

La informacion referente a este programa sirve como antecedente, el cual,
cabe mencionar, fue empleado hasta el fin del ciclo escolar 2016-2017;
actualmente el programa que se emplea es el programa de Aprendizajes Clave
para la Educacion Integral para la Educacion Basica (2017), especificamente en el
area de interés de este proyecto es el referente a Ciencias Naturales y Tecnologia;
éste ha disefiado sus propdésitos en base al reporte de investigaciones en
ensefianza de las ciencias, las cuales indican que las propuestas con objeto de
mejorar el aprendizaje de esta area debe considerar: las estructuras conceptuales
y procesos cognitivos en un contexto educativo, un marco epistemoldgico para el
desarrollo y la evaluacién del conocimiento; y los procesos sociales y contextuales

sobre como comunicar el conocimiento, representarlo, argumentar y debatir.

De esta manera en el programa citado se pretende que la parte cognitiva
pueda orientar el desarrollo de procesos de representacion de observaciones,
relaciones concepciones; epistemolégicamente favorecera la indagacion, que es

un proceso complejo que refleja las caracteristicas generales de la naturaleza de
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la ciencia; y por ultimo el enfoque de los procesos sociales fomenta la
argumentacion, comunicacion, actitudes y valores, que tienen relacion con la

naturaleza y la sustentabilidad.

En el trabajo de Blancas (2017) se analizaron las finalidades educativas de
los documentos curriculares relacionados a la ensefianza de las ciencias para la
educacion obligatoria en México, retomando categorias de analisis provenientes
de literatura especializada relacionada a la alfabetizacion cientifica, con el objetivo
de identificar y valorar qué alfabetizacion cientifica se promueve en el curriculo de
ciencias. Sin embargo la documentacion analizada no es la que emplea
actualmente la educacion obligatoria del pais, en cuanto al nivel de educacién
secundaria era acerca del programa previo al actual empleado, por tanto dentro de
la ruta metodoldgica se llevara a cabo el analisis del contenido de dicho programa;

con el objetivo de identificar o descartar si éste fomenta la alfabetizacion cientifica.
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4.2 Las teorias del aprendizaje y el paradigma constructivista para el
estudio de la alfabetizacion cientifica

4.2.1 El Constructivismo

Tras iniciar con la conceptualizacion de elementos como la alfabetizacion
cientifica, naturaleza de la ciencia, y habilidades de pensamiento critico y creativo;
delinear una teoria prominente de cdmo aprenden los estudiantes, parece ser el
camino a seguir a continuacion. La teoria que guiard el disefio de tratamiento del
presente estudio la teoria constructivista de aprendizaje del estudiante basada en
las perspectivas de los principales exponentes actualmente, como la cognitiva y de
desarrollo de la inteligencia de Jean Piaget, el énfasis cultural de Lev Vygotsky,
asi como de Jerome Bruner en torno a las teorias del aprendizaje del campo de la
psicologia educativa, y David P. Ausubel con la teoria del Aprendizaje Significativo
relacionada a la teoria del cambio conceptual de Strike y Posner. En la actualidad
la practica pedagdgica mantiene una tendencia evidente hacia enfoques

constructivistas de la epistemologia y de la teoria del aprendizaje (Soler, 2006).

El conocimiento como construccién es producto de la interaccion social y
cultural donde los procesos psicologicos se adquieren primero en un contexto
social para luego internalizarse. Quien introdujo el constructivismo a muchos en la
comunidad de educacion Quimica, George Bodner, resume el modelo
constructivista en una declaracién simple, que el conocimiento es construido en la

mente del aprendiz. (Towne, 2009)

La teoria del constructivismo retoma la psicologia cognitiva, la filosofia y la
antropologia para definir el conocimiento como temporal, en desarrollo
contextualizado en la sociedad y la cultura y por tanto, como falible,

perfectible y relativo a un contexto. (Soler, 2006, p. 15-16)

Las metodologias y enfoques del constructivismo actual incluyen lenguaje
total, enseflanza de estrategias cognitivas, ensefianza cognitivamente
guiada, ensefianza apoyada (scaffolded), ensefilanza basada en
alfabetizacion (literacy bases), descubrimiento dirigido y otras. (Chadwick,
1999, p. 465)
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Igualmente en Soler (2006) se menciona que el constructivismo esta
centrado en la creacion y modificacion activa de pensamientos, ideas y modelos
acerca de los fendmenos, donde a su vez el proceso de aprendizaje esté influido
por el contexto sociocultural del sujeto epistémico, que debe poner en practica una

actividad creativa e interpretativa para darle significado personal al conocimiento.

Para entender el constructivismo existen diversas maneras, esto da origen
a distintos enfoques del mismo, sin embargo coinciden todas ellas en que el
conocimiento es un proceso de construccion del sujeto en el cual cada individuo
tiene interacciones entre sus disposiciones internas y su contexto exterior, pero
difieren en cuanto a los mecanismos y componentes de éste. Asi el proceso de
construccion lo hace la persona misma desde los recursos de su experiencia y la
informacion que va recibiendo, que depende a su vez de una manipulacion
efectiva para revisarla, expandirla y asimilarla; siendo asi el aprendizaje un asunto
nada sencillo que va mas alla de la transmision, internalizacion y acumulacion de
conocimientos. Para el constructivismo la clave esta en el proceso de adquisicion

del conocimiento, y no en el resultado del aprendizaje.

Las distintas maneras de clasificar el constructivismo tienen el comun de
poseer un constructivismo cognitivo con raiz en Piaget, un constructivismo socio-
cultural con bases en Vygotsky, y finalmente un constructivismo vinculado a
Berger y Luckman y a los enfoques de conocimiento en practicas discursivas. Al
tratar de comprender el constructivismo se pueden observar diferencias
epistemoldgicas que evidencian la esencia de cada uno de estos, entre ellas esta
el caracter externo de la construccion del conocimiento, el caracter social de la
misma, y el grado de disociacion entre el sujeto y el mundo; asi difieren al
momento de hablar sobre qué se construye, cdmo se construye, y quién

construye. (Serrano & Pons, 2011).

Las bases sobre qué se construye, para los constructivistas piagetianos,
son estructuras generales del conocimiento ligadas a categorias universales, por
otra parte para los constructivistas de base vygotskyana se construye una
actividad mediada por maneras de reconstruir significados culturales, y por ultimo

para el construccionismo social se construyen artefactos culturales. En el como se
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construye, para los modelos cognitivos son mecanismos autorreguladores, y para
el constructivismo o construccionismo social o que lo determina es la forma de
organizacién social. En quién construye existe una diversidad epistémica que
pueden ser vistos desde cuatro tipos de sujetos, el individual, el epistémico, el

psicolégico, y el colectivo.

En educacién los enfoques constructivistas que se emplean para la
comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje, pueden ser clasificados
en cuatro modelos con base en los sujetos que responden al quién construye:
constructivismo radical, constructivismo cognitivo, constructivismo socio-cultural, y
construccionismo social. Brevemente puede decirse que para el modelo radical, el
proceso de construccion es exclusivo del individuo sin ser afectado por el
elemento social, mientras que para el modelo cognitivo el elemento social
coadyuva a la mejora de adquisicién de los conocimientos pero no es meramente
necesario, para el modelo socio-cultural el elemento sociales necesario pero no
suficiente, y por dltimo para el construccionismo social, el elemento social es

necesario y suficiente. (Serrano & Pons, 2011).

En general el constructivismo ofrece un enfoque desde el cual el individuo
se impone al mundo real que vive y experimenta, un significado que esta
relacionado a la experiencia. Para este trabajo de investigacion no se ha
seleccionado un modelo de constructivismo en especifico, debido a que se han
elegido diversos tedricos que tienen raiz en modelos de diferentes momentos
histéricos del constructivismo; esto tiene relacion a la complejidad de la
concepcion de la alfabetizacion cientifica que es multifactorial, y por lo que para

analizar con mayor veracidad no se ha acotado la base en una Unica teoria.

Previo a la descripcibn méas detallada de los aspectos tedricos que dan
sustento a la investigacidn presente, se muestra un mapa conceptual para
vislumbrar las relaciones que tienen éstos y los lineamientos constructivistas para

el logro de la alfabetizacion cientifica.
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4.2.2 Epistemologia genética de Piaget

Jean Piaget hace sugerencias acerca del desarrollo del conocimiento de los nifios
en diferentes areas, quién desafio las perspectivas de inicios del siglo XX, que
prevalecian con la vision que la actividad cognitiva de los nifios era la misma que
en los adultos, Unicamente convirtiéndose mas eficiente con el uso. Este autor
declara que el pensamiento de los nifios pasa por una serie de etapas de
desarrollo que van siendo mas sofisticadas progresivamente, y esta idea de
aprendizaje y pensamiento de los nifios que es cualitativamente diferente a través

de distintos periodos particulares de desarrollo fue revolucionaria. (Towne, 2009)

El autor traza cada una de las etapas de desarrollo cognitivo en el periodo
de la nifiez, desde la infancia hasta la adolescencia; su obra permite vislumbrar el
desarrollo del conocimiento de los nifios en diferentes areas, es decir que para
conocer si los estudiantes de secundaria estan desarrollando una alfabetizacion
cientifica, es debido a que ha existido una construccién del conocimiento en ellos

en el area de ciencias.

Desde Towne (2009), este afirma que en el libro The Growth of Logical
Thinking from Childhood to Adolescence (GLT), de Inhelder y Piaget de 1958, se
destaca la transicion del pensamiento del nifio de periodo operacional concreto de
la nifiez, al periodo formal operacional de la adolescencia. En el nifio el
pensamiento, que corresponde a la etapa operacional concreta, se caracteriza por
un razonamiento inductivo limitado por la experiencia personal en el mundo
concreto, mientras que el adolescente formal operacional puede pensar
efectivamente en un modo abstracto. Piaget dentro de sus conclusiones alude que
los pensadores formales son capaces de disociar ideas o conceptos generales de
los contextos, en los cuales fueron aprendidos, por lo tanto indicaciones
especificas concretas no son necesarias para poder desencadenar el reclamo y

uso de principios generales.

Igualmente los pensadores formales son capaces de manipular conceptos
intelectualmente, integrandolos en universalizaciones generales, o llevando esas

generalizaciones a sus principios basicos. El pensamiento formal operacional es
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hipotético-deductivo, con el cual el adolescente es capaz de concebir nuevas
ideas, conceptos, hipotesis o principios, explorar sus implicaciones y después

probarlas para su validez. (Towne, 2009)

A través de investigaciones, Piaget e Inhelder fueron capaces de presentar
que los adolescentes estan relacionados al pensamiento complejo, que subyace el
dominio de muchos conceptos cientificos. Inhelder deduce que el pensamiento
adolescente alcanza un grado mayor de equilibrio, volviendose mas flexible y
efectiva, asi son capaces de lidiar con problemas de razonamiento complejo;
desarrollan la habilidad de imaginar las muchas posibilidades respecto a una
situacién, comprendiendo proposiciones hipotéticas, y compensando mentalmente

por transformaciones en realidad.

Se argumenta por parte de Piaget que el periodo de operaciones formales,
puede ser a su vez subdividido en dos, una etapa temprana que comienza
aproximadamente a los once afos, y una etapa posterior que inicia alrededor de
los catorce afos. Los autores Inhelder y Piaget (1958), en Towne (2009), afirman
que: después de una fase de desarrollo (11-12 a 13-14 afios) el pre adolescente
viene manejando satisfactoriamente ciertas operaciones formales, pero no es
capaz de establecer un método exhaustivo de prueba; sin embargo el adolescente
de 14-15 afios de edad tiene éxito en constituir pruebas.

Con base en lo anterior se puede entender, entre otras cosas, que Piaget
sostiene que el alumno es capaz e igualmente responsable de crear su
conocimiento, en compafiia y causa de la interaccion con su contexto; la
dependencia del desarrollo cognitivo previo a una situacién nueva interconectada
a su contexto establecerd un balance o desequilibrio al momento de intentar
resolverla. Sin embargo si se logra el balance o al luchar contra el desequilibrio
para establecer el primero, se habra llegado a una evolucion y ampliacion por
parte del estudiante; y son éstos a través de los cuales se obtiene y genera un

aprendizaje. (Sendino, 2017)
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4.2.3 El constructivismo social de Lev Vygotsky

Es destacado el interés que existe en las perspectivas socioculturales de
cognicion, los investigadores han llegado a la conclusion acerca del aprendizaje
como un proceso social complejo que va mas all4d de la mera transmision de
conocimientos, y como resultado las investigaciones ahora exploran la manera en
que el lenguaje, las interacciones sociales, y los contextos contribuyen al
desarrollo cognitivo. Lo anterior ha sido guiado gracias a la teoria de Lev Vygotsky
de 1978 en la que las relaciones sociales estan por debajo de todas las funciones
mentales. (Gail, Rua & Carter, 1998)

La teoria de Vygotsky acerca de la manera en que las relaciones sociales
acompafan todas las funciones mentales superiores, ha guiado a muchos
investigadores a estudiar el desarrollo cognitivo desde esta perspectiva. Este
clama que alguien puede ser capaz de entender el alto funcionamiento mental de
un individuo, si lo hace examinando el contexto sociocultural que le precede;
Vygotsky ve la ensefianza y aprendizaje como procesos sociales, y su zona de
desarrollo proximo muestra la manera en que interactian, ésta zona representa la
distancia entre el logro que un individuo puede ser capaz de tener por si mismo y

lo que puede obtener tras la ayuda obtenida de un colaborador més capaz.

El desarrollo cultural segun la teoria Vygotskiana aparece primero en un
plano social y posteriormente en el plano intrapsicolégico, las actividades y
experiencias se internalizan posteriormente a una serie de transformaciones;
proceso que se da en un primer momento de manera interpsicolégico entre las
personas y posteriormente es intrapsicolégico. EI mismo proceso se repite para
sucesos como la memoria légica, y la formacion de conceptos. (Gail, Rua &
Carter, 1998)

En la tesis de 2009 de Towne, éste hace referencia a Carter y Jones (1994),
guienes establecen que en el entorno de un aula alguien con mayores avances
puede ayudar al desarrollo de un nifio tras sugerir, modelar, explicar, hacer
preguntas destacadas, discutir ideas, alentar o mantener la atencion en el contexto

de aprendizaje.
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Gran parte del trabajo de Vygotsky se centra en la manera que es
moldeado el pensamiento a través de experiencias sociolinguisticas, ya que este
argumenta que el pensamiento, lenguaje y cultura se encuentran fundidos, y asi la
ensefianza y el aprendizaje son procesos sociales por definicion. Y es la zona de
desarrollo proximo de este autor la que ilustra estas relaciones, ésta se refiere a la
distancia que existe entre lo que un individuo es capaz de lograr por si mismo, y lo
que logra construir gracias a una asistencia de un par mas capaz. (Gail, Rua &
Carter, 1998)

La importancia del contexto, se debe a que de acuerdo a Vygotsky el
conocimiento que obtiene un individuo tiene raiz en sus esquemas propios que se
han construido a partir de su realidad, pero igualmente se enriquece de la
interaccidon con otros ajenos a través del uso de signos, los cuales son propios de
la cultura del individuo; por lo tanto es considerado un ser social que precisa de
estos elementos y relaciones en su zona de desarrollo proximo, para obtener un
desarrollo cognitivo. Son estos signos y herramientas las que tienen una funcién

de mediadoras del proceso de produccion de conocimiento. (Sendino, 2017)

En las lecciones de ciencias, los profesores proveen a los estudiantes con
un conjunto especial de herramientas manipulables, tales como microscopios e
instrumentos de medicién; sin embargo se conoce poco acerca de como el uso de
estas herramientas contribuye directamente al entendimiento de los conceptos

cientificos de los estudiantes (Towne, 2009).

Y si bien el aprendizaje es mediado por el uso de herramientas practicas o
la manipulacién de objetos, los signos y herramientas creadas artificialmente o
simuladas tienen igualmente influencia sobre el individuo mismo y los otros; las
herramientas referidas segun Vygotsky no sélo son simbdlicas sino también
fisicas, y ambas forman parte de la zona de desarrollo préximo. Cabe mencionar
gue segun Gall et. al. (1998) la efectividad de la zona de desarrollo préximo recae

en la calidad de las interacciones verbales que tienen lugar entre los educadores.

El aprendizaje cognitivo segun Rogoff (1995) es un plano de actividad

comunitaria que envuelve la participacion individual con otros, en una actividad
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organizada culturalmente que tiene, como parte de su proposito el desarrollo de
una participacion madura de los individuos menos experimentados. Mientras que
el aprendizaje cognitivo conlleva una especie de relacién entre un experto y uno
que no lo es, la apropiacion participativa involucra a dos individuos en desarrollo
mutuo, el mismo autor define ésta como aquella que involucra eventos
dindmicamente cambiantes con personas que participan en eventos coherentes
(donde se puede examinar las contribuciones personales de cada individuo y
como se relacionan con las otras, pero sin definirlas por separado) y donde el
desarrollo es visto como una transformacion. Y es relacionado a esta vision de
constitucion personal, interpersonal, y de procesos culturales mutua; la que
involucra un desarrollo en todos los planos enfocados en la actividad sociocultural.
(Gail, Rua & Carter, 1998)

El contexto del individuo en relacién al proceso de ensefianza - aprendizaje
de ciencias en completa relaciébn con el impacto de los avances cientificos y
tecnoldgicos, arroja aportes para ser comprendido apoyado en la teoria social de
Vygotsky, en conjunto con la previa y posteriores teorias; tomando en cuenta la
afeccion que la tecnociencia tiene sobre la sociedad en general, y en particular
sobre los alumnos que deben considerar la relacién de los aprendizajes obtenidos

en materia de ciencias con su entorno actual.

4.2.4 El aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner

Los autores Camargo y Hederich (2010) afirman: “[...] los experimentos de Bruner
pueden considerarse pioneros de una linea de investigacion psicolégica tendiente
a construir modelos de aprendizaje de conceptos, especialmente para areas de
conocimiento que operan con conceptos puros o netos, tales como los conceptos
propios de Ciencias Naturales” (p. 332). En su trabajo también se encuentra la
explicacion de lo que Bruner llama el discurso de las ciencias, que es la modalidad
de construccion de conocimiento y representacion de la realidad del pensamiento
l6gico-cientifico; en ésta se organiza el conocimiento mediante categorias o
conceptos y las relaciones légicas que existen entre éstas, lo que lleva a una
explicacion causal de los objetos y eventos del mundo, y emplea procedimientos

para su verificacion empirica. Para Bruner “[...] saber ciencia era saber hacer
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ciencia y esta idea estd en la base de su propuesta de aprendizaje por

descubrimiento [...]" (p. 336).

Ensefiar a los estudiantes a través de la nocion de descubrimiento,
pensamiento critico, cuestionamientos, y habilidades para resolucion de
problemas, es uno de los principales objetivos en la ensefianza de ciencia y
tecnologia. Hoy en dia se cree que los métodos que estan en acorde al enfoque
constructivista, en el cual los estudiantes aprenden de manera mas efectiva al
construir su propio conocimiento, deben ser empleados; y uno de estos métodos
es el aprendizaje por descubrimiento. En la ensefianza de ciencias es
comprensible encontrar que tanto los fendmenos naturales como la naturaleza de
la ciencia, requieren indagacion y descubrimiento. Y la indagacién en la ciencia
consiste en llevar a cabo experimentacion e indagacion de los fendmenos

naturales con aprendizaje por descubrimiento. (Balim, 2009)

En acuerdo con Vygotsky, pero afiadiendo en la actividad guiada el
elemento del aprendizaje a través de la experiencia personal del descubrimiento
para que este sea significativo, se encuentra Jerome Bruner; quien sostiene que
la actividad directa de los individuos sobre la realidad es de gran relevancia, por lo
que los profesores deben crear los ambientes para propiciarlo a través de no
otorgarles los contenidos inmediatamente, sino brindarlos con las herramientas
para que el alumno los descubra por si mismo, y quienes ademas deben estar
rodeados de diversas estrategias metodolégicas dependientes de su evolucion y
desarrollo. (Baro, 2011)

El descubrimiento es una manera en la cual lo desconocido se vuelve
conocido para los aprendices y por ellos mismos, en el aprendizaje por
descubrimiento la construccion de los conocimientos se lleva a cabo cuando los
estudiantes lo hacen en base a nueva informacion y datos recolectados por si

mismos en un ambiente de aprendizaje exploratorio. (Balim, 2009)

Esto tiene como propdsito ocasionar un aprendizaje significativo en el
alumno, ya que si se lleva a cabo de la manera expuesta y correcta para el

alumno, igualmente se estaria fomentando la investigacion a través de la practica
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del descubrimiento. Practica que a su vez requiere de otra serie de habilidades
gue se exponen en el concepto de alfabetizacion cientifica, como la indagacion, la

interpretacion y la seleccion de informacién.

En este ambito Bruner destaca que cualquier individuo tiene la voluntad de
aprender, y ésta debe ser empleada en tales actividades que aumenten la
curiosidad y direccionen a los estudiantes a estudiar y descubrir conocimiento;
declara también que el aprendizaje sucede por descubrimiento, el cual prioriza la
reflexion, el pensamiento, la experimentacion, y exploracion. El aprendizaje
basado en indagacion y descubrimiento induce a los estudiantes a tomar sucesos
de la vida diaria, con los cuales formularan hipotesis, y las probardn como

cientificos al tiempo que aumenta su nivel de habilidades cognitivas. (Balim, 2009)

Para el caso de contenido de mayor grado de complejidad se debe llevar a
cabo otro proceso, al inicio se deben otorgar las ideas fundamentales de una
estructura para que funjan como la base del conocimiento que los individuos iran
construyendo, a través del descubrimiento con ayuda de los elementos iniciales
brindados; debido a esto Bruner propone que los curriculos tengan la forma de
espiral, en los que el grado de complejidad del contenido por descubrir ira
ascendiendo. (Sendino, 2017)

Como asesor de la National Science Foundation en los afios 60 y 70,
Bruner hizo aportes acerca de la enseflanza de las ciencias con propésito de
desarrollo intelectual, la cual debia tener lugar a través de la fomentacion de la
investigacién y descubrimiento para la resolucién de problemas; para lo cual se
debe incentivar a los estudiantes a través del uso de la intuicién, imaginacién y
creatividad. Logrando asi el aprendizaje a través de razonamientos inductivos
iniciando con ejemplos especificos hasta llegar a los principios generales; y
poniendo central atencién en el proceso de construcciéon del conocimiento
cientifico, mas que en los resultados obtenidos a través del mismo. (Camargo &
Hederich, 2010)

Las personas que utilizan el auto descubrimiento en el aprendizaje resultan

ser mas seguras de si misma, ademas el aprendizaje indagatorio permite a los
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estudiantes de ciencia desarrollar habilidades de percepcion; ya que comprenden
los fendmenos naturales usando sus habilidades cognitivas y fisicas, lo que a la
vez les lleva a desarrollar sus habilidades de descubrimiento. Por ello es que este
tipo de aprendizaje requiere durante el proceso una participacién activa por parte
de los estudiantes. (Balim, 2009)

Este enfoque constructivista fue el que llevo al uso de los laboratorios para
las clases de ciencias, los cuales tendrian como fin el impulso del desarrollo de
razonamiento inductivo, igualmente se considera desde esta perspectiva que el
docente sera un facilitador del proceso de descubrimiento y el alumno debe fungir
un papel de cientifico; a través del cual tendra la tarea de explorar y observar la
realidad presentada por el docente, haciendo preguntas, y experimentando para la
resolucion de problemas. “[...] se convierte en un andamiaje conceptual en el que
la interaccion comunicativa entre el profesor y sus estudiantes permite el avance
cognitivo de los segundos, sin trasladar nunca la responsabilidad del aprendizaje
al primero” (p.339). De esta manera se estaria fomentando que a través de la
construccion de su propio conocimiento, se esté incentivando y potencializando la
creatividad e inferencia, promoviendo al mismo tiempo la autonomia que podria

guiar a un interés hacia las ciencias. (Camargo & Hederich, 2010)

4.2.5 Aprendizaje significativo de David Ausubel

En el afio de 1963 David Ausubel realiz6 la primera explicacion de una teoria
psicolégica del aprendizaje significativo, la cual fue publicada en la monografia
“The Psychology of Meaningful Verbal Learning”. Ausubel (1973, 1976, 2002) crea
un marco tedérico con el que se pueden conocer los mecanismos a través de los
cuales se lleva a cabo la adquisicion y la retencién de los cuerpos de significado
manejados en el aula escolar (Rodriguez, 2004). Llamada teoria psicologica por

hacer énfasis en los procesos a través de los cuales un individuo aprende.

A través de esta teoria se abordan todos los elementos, factores, y
condiciones que garantizan la adquisicion, asimilacion, y retencion del contenido
que se ofrece al alumno, de una manera que pueda adquirir significado para el

individuo; Pozo (1989) considera a esta como una teoria cognitiva de
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reestructuracion que tiene lugar en la estructura del individuo y que es propiciada
por un contexto escolar. Tratandose por tanto de una teoria constructivista por el
hecho de ser el propio individuo-organismo quien genera y construye su
aprendizaje.

Esta teoria de Ausubel hace referencia central al proceso de construccion
de significados como elemento principal del proceso de ensefanza-aprendizaje,
sosteniendo que el alumno serd capaz de aprender un contenido si a éste le
puede atribuir un significado, dicho de otra manera el propio estudiante estaria
construyendo su conocimiento a través de significados que son otorgados a través

de establecer relaciones entre aprendizajes nuevos y los previos conocidos.

De lo anterior mencionado es que nacio el interés de Ausubel de conocer
las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se relacionaran con maneras
efectivas y eficaces de provocar cambios cognitivos estables que tuvieran la
capacidad de dotar de significado individual y social (Ausubel, 1976). Sostiene la
teoria que el alumno no comienza su aprendizaje de cero, [...] sino que aportan a
ese proceso de dotacion de significados sus experiencias y conocimientos, de tal
manera que éstos condicionan aquello que aprenden y, si son explicitados y
manipulados adecuadamente, pueden ser aprovechados para mejorar el proceso
mismo de aprendizaje y para hacerlo significativo. El papel del docente esta, pues,

en llevar a cabo esa manipulacién de manera efectiva (Rodriguez, 2011, p.32).

Este tipo de aprendizaje significativo tiene sus bases en dos ejes
elementales, la actividad constructiva y la interaccion con otros; sin embargo no
todo el aprendizaje es significativo, el que lo sea depende de cumplir tres
condiciones: en primer lugar el alumno debe poseer los conocimientos previos
necesarios para poder adquirir los nuevos a través de un contenido que debera
poseer una significatividad psicoldgica, en segundo lugar el contenido a utilizar en
el proceso de ensefianza aprendizaje debe tener por si mismo una logica interna y
un significado, y por ultimo la actitud del estudiante debe ser la adecuada para
favorecer el aprendizaje significativo. (Baro, 2011)
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La interaccion de conocimientos previos y nuevos de la que se habla en
esta teoria es de manera sustantiva, esto se refiere a que debe llevarse a cabo no
con cualquier idea previa, sino con un conocimiento relevante anterior especifico
que ya debe existir en la estructura cognitiva del estudiante. Este conocimiento
necesario para obtener el nuevo aprendizaje Ausubel lo llamaba subsunsor o idea-
ancla; a través del cual se le daria significado a la construccion del nuevo por
adquirir. (Moreira, 2010)

Sin embargo el aprendizaje significativo no solo hace referencia al proceso
mediante el cual se relaciona un nuevo conocimiento o informacién con la
estructura cognitiva del que aprende, sino también se refiere al producto de este
proceso. Ya que al otorgar significados tras la interaccion de subsumidores claros,
estables y relevantes de la estructura cognitiva del individuo; estos mismos se
enriquecen y modifican, dando asi lugar a nuevas ideas-ancla mas ricas, potentes
y explicativas que serviran a su vez como base para otros aprendizajes a traves
de los cuales se repetiria el proceso. Para que el aprendizaje significativo tenga
lugar debe existir una actitud potencial de aprendizaje para hacerlo de manera
significativa por parte del aprendiz, y también una presentacion de un material
potencialmente significativo, que debe poder relacionarse con la estructura

cognitiva del aprendiz con ideas-clave adecuadas. (Rodriguez, 2004)

En relacion a lo anterior, es imperativo mencionar que el aprendizaje
significativo no sucedera si el aprendiz no tiene en su estructura cognitiva con
subsumidores claros, estables y precisos para recibir la nueva informacion; de
esta manera la estructura cognitiva del individuo se ha convertido en la pieza clave
mas importante, lo que llevd a Ausubel (1976) a declarar que: “Si tuviese que
reducir toda a psicologia educativa a un solo principio, enunciaria éste: de todos
los factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante consiste en lo que el

alumno ya sabe. Averiguese esto, y enséfiese consecuentemente” (p.6).

Esta importancia que otorga a la estructura cognitiva radica en la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora, que suceden en esta; el
aprendiz que debe ser un receptor activo tiene que emplear los significados que

ha internalizado exitosamente, asi al tiempo que lleva a cabo la diferenciacion
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progresiva de su estructura cognitiva, también hace la reconciliacion integradora
con la cual identifica semejanzas y diferencias, reorganizando por tanto su

conocimiento. (Rodriguez, 2011)

Por otra parte se encuentra el aprendizaje mecénico, el cual es considerado
contrario al aprendizaje significativo, que es el proceso donde no interactda el
nuevo contenido con la estructura cognitiva del aprendiz o si hay interaccion es
arbitraria y literal; por lo que carecera de significado alguno. Sabiendo esto debe
mencionarse que tanto el aprendizaje por descubrimiento, como el aprendizaje

receptivo pueden ser mecanicos o significativos.

Ahora bien, ya que se ha analizado brevemente al aprendizaje significativo,
puede decirse con certeza que éste subyace a otras teorias constructivistas.
Rodriguez (2011) afirma que este tipo de aprendizaje requiere en el estudiante
una capacidad reflexiva al proceso y producto objeto de aprendizaje, el cual tiene
la tendencia a preguntar qué se quiere aprender, por qué y para qué hacerlo de
manera significativa. Finalmente cabe destacar que Moreira (2005) opina:

A través del aprendizaje significativo critico es como el alumno podra
formar parte de su cultura y al mismo tiempo, no ser subyugado por ella, por
sus ritos, sus mitos y sus ideologias. (p. 88)

4.2.6 El cambio conceptual de Strike y Posner

La teoria del cambio conceptual se refiere al aprendizaje que requiere el
cambio de una concepcién previa, esta teoria del aprendizaje se enfoca
principalmente a la ciencia y cuenta con menos de 100 afios de historia, siendo a
inicios de los afios 1980 que se publicd en la Universidad de Cornell por un grupo
de investigadores de educaciéon cientifica. Los ultimos 25 afios ha sido tema
central en la investigacién de educacion cientifica, y debe ser mencionado que las

influencias tempranas fueron formadas por Piaget y Kuhn (Lynn, 2016).

El conocimiento previo es un factor de suma importancia para el
aprendizaje de las teorias cientificas, por o que en esta area la idea del cambio
conceptual ha intentado contestar cuestionamientos que refieren a la interaccién
del conocimiento previo y conocimiento nuevo, a la existencia del conocimiento
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previo, los procesos a través de los cuales alguien cambia concepciones
alternativas por concepciones aceptadas en un contexto cientifico, es decir, a
saber como sucede el cambio conceptual. Se mencionaron previamente las
influencias de Piaget en esta teoria, y este sostiene que el progreso de
conocimiento cientifico es estructural y no conceptual, como es establecido en los
estudios de cambio conceptual; sin embargo al mismo tiempo el autor afirma que
la acomodacién cognitiva necesita de una experiencia que cause un desequilibrio
o conflicto en ésta, para que en algin momento vuelva la acomodacion y asi

habria un cambio conceptual. (Moreira & Greca, 2003)

En el modelo revisionista del cambio conceptual la teoria no se limita a lo
racional y l6gico, sino que todo el aprendiz es reconocido; por tanto en el proceso
de acomodacion del conocimiento una vision holistica del proceso incluye las
motivaciones del aprendiz, la curiosidad, y las experiencias. Los modelos
constructivistas del cambio conceptual estan basados en discusiones e
interacciones entre el estudiante, el instructor, y el ambiente; el instructor es capaz
de construir el ambiente y una leccién, asi como fomentar las interacciones con el
fin de mejorar la participacion del aprendiz. Estos factores junto con el modelo
constructivista fundamental de un ambiente de aprendizaje cooperativo, impactan
en la acomodacién de nuevos conceptos y animan al aprendiz como un

participante activo. (Lynn, 2016)

En este &mbito el trabajo de Posner, Strike, Hewson, y Gertzog de 1982 es
reconocido, pero aun mas los posteriores de Strike y Posner (1985), quienes
ofrecen alternativas sélidas para el analisis tedrico, y para crear estrategias de
ensefianza relacionadas a las transformaciones conceptuales; debe mencionarse
gue sus fundamentos radican en dos raices de la construcciéon del conocimiento,
en primer lugar los planteamientos de Kuhn (1986) acerca del analisis filosofico de
la historia de la ciencia, y en segundo lugar el analisis del significado de los

términos. (Flores, 2004)

El modelo de cambio conceptual asume que el cambio ontogenético en el
aprendizaje del individuo es anélogo a la naturaleza del cambio en los paradigmas

cientificos, lo que permiti6 a Posner mapear las concepciones de la investigacion
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cientifica sobre el aprendizaje y construir un modelo funcional de como lograrlo
similar a las revoluciones cientificas de Kuhn (1970). (Abd-El-Khalick & Akerson,
2004)

Segun Moreira y Greca (2003), Strike y Posner (1985), afirman que para dar
paso al cambio conceptual deben existir cuatro condiciones:

1. Insatisfaccion de las concepciones existentes.

2. La nueva concepcion debe ser inteligible.

3. La nueva concepcion debe parecer plausible (capacidad de resolver
los problemas generados por conceptos previos)

4. La nueva concepcion debe tener la posibilidad de una investigacion
fructifera (ser extendido a otras areas, nuevas posibilidades) (p.
203)

Ahora bien acerca del significado de los términos, éstos hacen alusion a
mas que los aspectos semantico y sintactico, incluyendo asi distintos aspectos
contextuales que impactan en la “ecologia conceptual” del individuo; la cual es
entendida como una estructura conceptual interrelacionada, formada por
artefactos cognitivos como anomalias, metaforas, creencias epistemologicas,
creencias metafisicas, conocimientos de otras areas y conocimientos de
concepciones rivales (Moreira & Greca, 2003) (Flores, 2004). Y es a través de esta
afectacion que surge el proceso de acomodacion, en el que se rescata el vocablo

de Piaget, y que ademas es al mismo tiempo una reestructuracion.

De lo anterior mencionado Flores (2004) resume que los aspectos del
trabajo de Posner y Strike, y que preceden como base a los posteriores modelos

del cambio conceptual son:

a) el aprendizaje es conceptualizado como un proceso de cambio
conceptual:

b) el cambio conceptual es un proceso mental del sujeto;

c) es un proceso complejo que implica la transformacion de diversos
aspectos conceptuales y/o cognitivos del sujeto (ecologia
conceptual), y
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d) es un proceso que requiere de un tiempo no especificado, pero, en
todo caso, no inmediato; asi como del reconocimiento o0 conciencia

del sujeto de las condiciones para el cambio. (p.257)

Afos posteriores los autores Strike y Posner hacen modificaciones a su
teoria del cambio conceptual, ésta habia recibido criticas que mencionaban lo
inadecuada que resultaba, ademas de la poca evidencia que demostrara que tenia
lugar en los alumnos; resultando que éstos no abandonaban sus concepciones
previas porque contindan utilizandolas en los contextos cotidianos. Otro factor fue
la racionalidad del modelo que ignoraba factores no cognitivos, donde ademas
habia que incluir lo procedimental y lo actitudinal en el caso de aprendizaje de
conceptos cientificos; ya que se requiere un cambio de principios como el

epistemoldgico y el ontolégico. (Moreira & Greca, 2003)

De esta manera Moreira y Greca (2003) muestran que los autores hacen
una critica a su teoria original, sugiriendo que al tratar de comprender el desarrollo
cognitivo se debe comprender como tienen a lugar las interacciones entre los
componentes de la ecologia conceptual de un individuo, observando también
como se desarrollan y como se relacionan con la experiencia, Strike y Posner
refieren a Her4clito quien dice que todo esté en flujo, asi es dificil pasar dos veces
por la misma ecologia conceptual; las modificaciones necesarias a su modelo

original fueron las siguientes, acentuando la importancia mayor del Gltimo par:

1. Un espectro mas amplio de factores debe ser considerado al tratar
de describir la ecologia conceptual del aprendiz. [...] Factores
personales, sociales e institucionales deben también ser
considerados.

2. Las concepciones cientificas y las concepciones alternativas no son
solamente objetos sobre los cuales actua la ecologia conceptual del
aprendiz sino que son también partes de esa ecologia. Deben ser
vistas como interactuando con las otras componentes.

3. Concepciones y preconcepciones pueden existir en distintos modos
de representacion y diferentes grados de articulacion.

4. Una vision desenvolvimentista de ecologia conceptual es necesaria.
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5. Una visidon interaccionista de ecologia conceptual es necesaria.
(p-307)

4.2.7 Aprendizaje significativo y cambio conceptual

La relacion que puede existir entre estas dos teorias es el visualizar el cambio
conceptual como desarrollo, enriquecimiento o evolucion conceptual, proponiendo
el cambio conceptual en términos que pertenecen al aprendizaje significativo y
tomando la ultima posicion de Strike y Posner; asi se modifica la mera sustitucion
de conceptos previos por conceptos nuevos aceptados en un contexto cientifico
determinado, por tanto lo que sucede es que se agregan nuevos significados a las

concepciones existentes, sin borrar o reemplazar las antiguas.

Los autores Moreira y Greca (2003) indican que desde el aprendizaje
significativo Ausubel y Novak afirman que la etapa final del proceso de asimilacion
es la idea-ancla modificada, donde ahora desde esta vision el significado final
tiene complemento de los residuos del significado original y residuos de los
significados afiadidos y comprendidos. Adema&s en una concepcién empleada se
tienen presentes significados que fueron aceptados y los que no lo fueron, sin
embargo el individuo es capaz de discriminar alguno de ellos de acuerdo al
contexto de la situacién. Y conforme tiene lugar el aprendizaje significativo en el
individuo, la concepcion se desarrolla y aumenta la discriminabilidad, volviéndose

mas rica.

En cuanto al factor evolutivo del que se habla, el término hace referencia al
patrén gradual a través del cual un estudiante afiade elementos de una nueva
concepcion, y a la par conserva elementos de la concepcion previa. Entonces en
el area de ciencias se debe incluir este patrén de cambio gradual, donde la
exposicion de las ideas cientificas debe comenzar antes para dar tiempo a la
incubacion y desarrollo. (Nussbaum, 1989) Agregarlo a la lista de referencias de
art. CCy AS

En el afio de 1993 David Schuster propuso el trabajo “From misconceptions
to richconceptions” en el Seminario Internacional sobre Concepciones Alternativas

y Estrategias Educacionales en Ciencias y Matematicas, afirmando que se debe
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[...] enriquecer la comprension conceptual juntamente con la metacognicion,
considerando las situaciones holisticamente y poniendo en juego los multiplos
conceptos y terminologias relacionados asi como los modos de razonamiento
involucrados, incluso las nociones de uso cotidiano del aprendiz, acompafiados de

discriminacion conceptual consiente [...]. (Moreira & Greca, p.309)

4.2.8 Andlisis entorno a los referentes teoéricos

El mapa conceptual al inicio de este capitulo, muestra que se tiene al
individuo como el epicentro del proceso de aprendizaje, y en éste ya existen
caracteristicas especificas para cada uno de ellos, ya que cada uno posee
conocimientos previos que deberdn impactar en la manera de canalizar
mentalmente los nuevos por adquirir; por lo que cognitivamente estaran existiendo
constantemente interacciones mentales que haran evolucionar conocimientos y
descartar otros de ellos, sin olvidar que esos que se han “desechado” no han sido

eliminados, sino que han sido igualmente base para abrir paso a la evolucion.

Lo que un individuo aprende depende, desde estas perspectivas, de un
cumulo de caracteristicas que no solo se refieren a lo escrito en el parrafo que
antecede a éste; sino que igualmente el medio ambiente y el contexto juegan un
papel importante que impactan a la situacion presentada al alumno en el aula,
para construir asi significados y posterior conocimiento. Desde estas ideas
entonces se ha relacionado cada uno de estos aspectos que forman parte del
contexto del individuo, al aspecto de la naturaleza de la ciencia que forma parte de
la alfabetizacion cientifica; ya que es este componente el que involucra aspectos

como la influencia social y cultural en la ciencia, y el desarrollo de la misma.

Se puede observar desde Piaget que los conceptos que un individuo en la
etapa de la adolescencia es capaz de manejar, mediante el pensamiento formal
operacional, le permiten integrar universalizaciones generales a través de un
proceso hipotético-deductivo; lo que esta estrechamente relacionado a los
principios de la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel y al cambio
conceptual desde el modelo de Strike y Posner. Esto es visto porque se habla

igualmente en estas Ultimas que para evolucionar los conceptos, el individuo
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posee ciertas hipétesis que ir4 transformando gracias a nuevos conceptos
adquiridos; los que se convertirdn en conocimiento y se podran interrelacionar si

se les otorgan significados.

Este pensamiento formal operacional al que refiere Piaget, est4 vinculado
en esta tesis con el primer apartado de la alfabetizacion cientifica que como fue
definido, se refiere al conocimiento de conceptos y teorias de ciencia y tecnologia;
ya que sin las bases que representan esos conocimientos basicos, el individuo
seria incapaz de llevar a cabo procesos deductivos que utilizara para llevar a cabo
actividades como resolver probleméticas reales y comprender conceptos de mayor
complejidad.

Por su parte el aprendizaje por descubrimiento de Brunner aporta el
elemento del aprendizaje a través de la experiencia personal del descubrimiento,
afiadiéndolo a la actividad guiada especificada por Vygotsky; y lo que permite
segun Brunner que este aprendizaje pueda ser significativo, afiadiendo este
elemento a los principios declarados antes de Ausubel. Brunner menciona también
gue la actividad de los individuos sobre la realidad es de gran relevancia, asi que
los profesores juegan un rol importante para crear los ambientes necesarios para
propiciar un verdadero aprendizaje, y en este ambiente se estarian observando y

experimentando la influencia de la interaccion social, dentro y fuera del aula.

Los conceptos previos de aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje
significativo que estan fuertemente vinculados si son aplicados a un andlisis del
aprendizaje de la ciencia, como en este caso, integran el desarrollo de habilidades
y conocimientos referentes a ambos componentes de la alfabetizacion cientifica;
en primer lugar para que un aprendizaje sea significativo debe ser comprendido en
su totalidad, lo que implica entender conceptos cientificos y las teorias
relacionadas a estos, ademas de referirles relaciones aplicadas a situaciones
reales de la vida diaria. Y en segundo lugar el aprendizaje por descubrimiento
demanda una agudeza en la capacidad de plantear conocimiento cientifico en
problemas practicos, asi como habilidades de trabajo individual y colectivo, que

tienen correspondencia con los elementos descritos por la naturaleza de la
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ciencia, como lo son el conocimiento del proceso cientifico, la indagacion cientifica

y, los valores y creencias inherentes a lo mismo.

La influencia que tiene en el aprendizaje situado con enfoque sociocultural,
es vista desde la relacién que ejercen los actores que rodean al estudiante, como
familia, docentes y amigos; e igualmente de la ensefianza que obtendré a través
de la experiencia personal. Asi se estara construyendo conocimiento entorno a la
sociedad y obtendré significado para el aprendiz. Esto vuelve a hacer énfasis en el
componente de la naturaleza de la ciencia que es lo que le permite al individuo
reconocer el papel que representa él mismo ante la sociedad, y reciprocamente la
importancia de la sociedad y cultura en el desarrollo del conocimiento cientifico, y

la investigacion cientifica.

Puede observarse entonces la necesidad de alcanzar individuos
alfabetizados cientificamente, ya que todo aprendizaje cientifico se encuentra
también fuertemente relacionado al contexto y cultura, tanto a nivel local como
universal; por lo que es de suma importancia elevar el tipo de aprendizaje
cientifico que se fomenta en las aulas, para inducir a que adquieran conocimiento
y habilidades que les permitirAn desarrollarse adecuadamente en una sociedad

altamente impactada por la ciencia y tecnologia.
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V. COMPRENSION DEL CONTEXTO DE ESTUDIO

5.1 Introduccién

Actualmente el proceso de ensefianza y aprendizaje no se limita al llevado a cabo
en el aula, los contextos son descritos como formal, no formal, e informal; sin
embargo para la investigacion en cuestion el proceso de aprendizaje es llevado a
cabo en el contexto formal. De acuerdo a Belén (2017) una forma de distinguir el
contexto formal de resto es bajo criterios, el primero de ellos es el criterio de la
organizacion que permite entonces identificar a las secundarias publicas en
México como una secuencia de la educacion basica en el ultimo nivel con tres
grados, de los cuales el tercero y ultimo sera el de primordial interés. Desde el
criterio estructural se reconoce a las secundarias publicas en sus tres modalidades
como inclusivas dentro del sistema educativo regulado por la Secretaria de
Educacion Publica, y finalmente haciendo referencia al criterio metodolégico la
educacion formal hace mencion de una educacion escolar que es precisamente la
que reciben los sujetos de interés.

La necesidad de priorizar en la formaciéon cientifica aquellas capacidades que
ayudan a la ciudadania a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un mundo
cada vez mas influido por la ciencia y tecnologia, es el motivo por el cual los
antecedentes de la alfabetizacion cientifica como finalidad educativa tienen una
historia dilatada en la educacion cientifica de algunos paises, que se remontan al
menos hasta mediados del pasado siglo XX; coincidiendo con las reformas
educativas proyectadas, desarrolladas e implantadas en muchos paises durante la
década de los noventa en las cuales se reivindica con frecuencia la necesidad de
una alfabetizacién cientifica y tecnolégica como parte esencial de la educacion

basica y general de todas las personas. (Acevedo, Vazquez, & Manassero, 2003)

En México previo a los afios noventa, el 29 de Diciembre de 1970 fue
fundado el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por disposicion
del H. Congreso de la Unidon; como un organismo publico descentralizado de la
Administracion Publica Federal, integrante del Sector Educativo. En el afio de

1992 las atribuciones sobre ciencia y tecnologia fueron asignadas a la Secretaria
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de Educaciéon Publica (SEP), y asi la SEP y CONACYT recibieron Ila

responsabilidad de coordinar el subsector de Ciencia y Tecnologia Nacional.

La secundaria en México existe desde 1921 cuando adquirié formalidad,
hasta antes de 1958 sélo existié un tipo o modalidad de educacién secundaria que
posteriormente adquiriria el nombre de secundaria general; en 1958 nace la
modalidad de secundaria técnica que incluyoé actividades tecnoldgicas para
promover en el educando una preparacion para el trabajo por las necesidades de
la época. Por ultimo en el afio de 1968 se genera la telesecundaria que comienza
de manera experimental y se integra de manera formal al sistema educativo
nacional un afio después, ésta modalidad nace con el fin de llevar la educacion a
los poblados rurales. Y en 1993 tras la firma del Acuerdo Nacional para la
Modernizacién de la Educaciéon Basica (ANMEB), con el propésito de dar solucion
a las desigualdades educativas nacionales y mejorar la calidad de la educacion
basica, en julio de 1993 adquiere obligatoriedad la educacion secundaria

incrementandose asi a 9 afios la escolaridad basica obligatoria. (Zorrila, 2004)

La escuela secundaria publica, sin importar la modalidad que elijan en su
momento los estudiantes mexicanos, es gratuita y obligatoria dentro del pais. Las
tres modalidades de escuelas secundarias tienen componentes caracteristicos
que las diferencian entre si, y que es por lo cual se tomaran en cuenta dos de ellas
para llevar a cabo una comparacion. La escuela telesecundaria geograficamente
se encuentra ubicada en el municipio de Omitlan de Juarez en el estado de
Hidalgo, la escuela secundaria general se localiza en la cabecera municipal de
Atotonilco el Grande del mismo estado.

5.2 Escuela Telesecundaria

La escuela telesecundaria, se encuentra ubicada en la cabecera municipal
del Municipio de Omitlan de Juéarez, que lleva el mismo nombre; es uno de los
ochenta y cuatro municipios del estado de Hidalgo, que para 2015 su poblacién
era de 9,636 habitantes. EI municipio se localiza en el centro del territorio

hidalguense, especificamente entre los paralelos 20° 06’ y 20° 16’ de latitud norte;

93



los meridianos 98° 33’ y 98° 41’ de longitud oeste; con una altitud entre 2000 y
2900 msnm.

La extension o superficie del municipio es de 79.73 km?, colinda con los
municipios de Mineral del Chico, Atotonilco el Grande, Huasca de Ocampo,
Singuilucan, Epazoyucan, y Mineral del Monte. En la figura siguiente se puede
apreciar el mapa del municipio. EI ambito de la poblacién define al municipio como

un contexto urbano, el cual cuenta con 32 localidades de ambito rural.

Huasca
de Ocampo

Singuilucan

Epazcyucan

Entidad federativa: 13 Hidalgo

Municipio: 13045 Omitlan de Juarez

Coordenadas: Longitud 98°40'27 48"W 98°33'30.6"W, Latitud 20°7'0.84"N 20°15'
3.96"N

Figura 2. Mapa Omitlan de Juarez. Fuente: Sitio INEGI

De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (Coneval) (2017), el municipio registra un Indice de
Marginacion Medio; el 47.5% de la poblacion se encuentra en pobreza moderada y
15.1% se encuentra en pobreza extrema. En 2015, el municipio ocupdé el lugar 43
de 84 municipios en la escala estatal de rezago social. En el &mbito educativo,
correspondiente al ciclo escolar 2015-2016, se reportd que atienden a 3288
alumnos en un total de 35 escuelas; de las cuales 15 son de nivel preescolar, 13

de nivel primaria, 5 secundarias y 2 de nivel medio superior.

Los estudiantes de la escuela Telesecundaria, en su mayoria, provienen de
las diferentes comunidades del mismo municipio, asi como algunos también del
municipio de Atotonilco el Grande. Se encuentra ubicada en la calzada Fco. |

Madero, cuenta con un total de nueve grupos, tres por cada grado, las
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instalaciones son comodas y con la ampliacion adecuada; cuenta con un
laboratorio para llevar a cabo practicas de ciencias, aunque en el momento del
estudio, éste se encontraba inhabilitado, ademas tiene un aula de medios, la
direccion principal, el aula de computacion, sanitarios, asi como una cancha de

basquetbol y demas espacio para recreacion.

5.2.1 Sujetos
En este tipo de modalidad de secundaria, existe un profesor para cada uno
de los grupos, quienes estan encargados de impartir todas las asignaturas
correspondientes a su grado. En la tabla 3 a continuacion se muestra la cantidad
de alumnos y género de cada grupo de tercer grado; los tres grupos existentes

fueron empleados para el estudio, asi como cada uno de sus profesores.

Tabla 3

Alumnos por grupo de Telesecundaria

Grupo A B C
Alumnos 32 25 28
Femenino 14 9 11
Masculino 18 16 17

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla la cantidad total de alumnos que fungieron
como sujetos de la investigacion fueron 85, los profesores participantes fueron 3,
correspondiendo a uno de cada grupo, los cuales al tener a cargo todas las
asignaturas, también estaban a cargo de impartir la clase de ciencia. Los tres
grupos asisten en un unico turno, siendo este el matutino, en un horario de clase
de 8 a.m. a 2:00 p.m.; en especifico a la clase de ciencia se le otorgan 5 horas por

semana.

El historial académico de ciencias de los 85 alumnos a lo largo de su
trayectoria por la escuela Secundaria de las materias de ciencias, que refiere a la
asignatura de Biologia en primero, Fisica en segundo, y Quimica en tercer grado;
muestra que el 96% de los alumnos (82) estuvieron presentes los tres afios en

esta escuela, del resto dos llegaron en segundo grado y otro en tercero. De los 82
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alumnos, 70 obtuvieron los tres grados calificaciones aprobatorias en las clases de
ciencias, y los otros doce en ciertos bimestres reprobaron, sin embargo el

resultado final fue aprobatorio para todos.

Los profesores sujetos de este estudio pertenecientes a la Telesecundaria
No. 03 poseen diferentes formaciones, el Profesor 1 tuvo una formacién de
Licenciatura en Derecho, sin embargo al finalizar noté que no era de su agrado
esa carrera, por lo que optd por estudiar para profesora de Telesecundaria; el
Profesor 2 estudié la carrera de Licenciatura en Matematicas Aplicadas; y el

Profesor 3 egreso de la carrera de Profesor de Geografia.

5.3 Secundaria General

La escuela Secundaria pertenece al municipio de Atotonilco el Grande, se
encuentra en el centro de la cabecera del mismo, este es uno de los 84 municipios
del estado de Hidalgo. Se ubica en el centro del territorio hidalguense, con
exactitud entre los paralelos 20°13" y 20° 27" de latitud norte, los meridianos 98°
32" y 98° 50° de longitud oeste; tiene una altitud entre 1300 y 2600 msnm. En la
Figura 3 puede observarse el mapa del municipio. Cuenta con una superficie de
457.09 km? y una poblacién de 27,433 habitantes de acuerdo a la encuesta de
INEGI.

San Agustin
Metzquititan

Entidad federativa: 13 Hidalgo

Municipio: 13012 Atotonilco el Grande

Coordenadas: Longitud 98°49'26 76"W 98°31'54 48"W, Latitud 20°13'50.16"N 20°27"
576"N
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Figura 3. Mapa Atotonilco el Grande. Fuente: Sitio INEGI

Atotonilco el Grande colinda con los municipios de Metzitlan, San Agustin
Metzquititlan, Veracruz de Ignacio de la Llave, Huasca de Ocampo, Omitlan de
Juarez, Mineral del Chico, y Actopan. La localidad de Atotonilco el Grande, que es
la cabecera, es de un ambito Urbano, sin embargo cuenta con 66 localidades
activas y el resto de ellas son de ambito rural. De acuerdo con el Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval) (2017), el municipio
tiene un indice de Marginacién Medio; y el 46.5% de la poblacion se encuentra en
pobreza moderada y el 13.1% se encuentra en pobreza extrema. En materia
educativa, durante el ciclo escolar 2015-2016, se atendieron a 7,417 alumnos, a

través de 127 escuelas.

En la escuela secundaria General existen dos turnos, el matutino de 7:00
a.m. a 1:.00 p.m. y el vespertino de 1:00 p.m. a 7:00 p.m., de los cuales en el
primero se generan mas grupos; en el turno matutino existen para tercer grado, un
total de 7 grupos identificados de la letra “A” a la “G”, mientras que por la tarde
unicamente hay 4 grupos identificados de la letra “A” a la letra “D”. En
infraestructura, cuenta con aproximadamente 12 aulas, 5 oficinas, 5 espacios
destinados a talleres, un laboratorio, 2 canchas de basquetbol, una explanada y

demas espacio para recreacion.

5.3.1 Sujetos
En este tipo de modalidad de secundaria, existe un profesor especializado
para cada una de las asignaturas de los grupos, por lo que el mismo profesor de
ciencia de tercer grado (Quimica) es quien presenta la clase a cada grupo. En la
tabla 4 a continuacién se muestra la cantidad de alumnos y género de cada grupo
de tercer grado que fue empleado para el estudio, los cuales fueron seleccionados

tres para igualar la cantidad de los grupos de la escuela Telesecundaria.

Tabla 4
Alumnos por grupo de Secundaria General

Grupo A B D

Alumnos 32 32 36
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Femenino 14 14 21
Masculino 18 18 15

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla la cantidad total de alumnos que fungieron
como sujetos de la investigacion fueron 100, y un profesor participante,
correspondiendo al Unico encargado de la materia de Quimica para todos los
grupos. Los tres grupos asisten en el turno matutino, y en especifico a la clase de
ciencia se le otorgan 5 horas por semana. El Profesor 4 encargado de la clase de
ciencia de todos los alumnos, se formo a través de la carrera de Lic.en Contador
Publico.

El historial académico de ciencias de los 100 alumnos a lo largo de su
trayectoria por la escuela Secundaria de las materias de ciencias, que refiere a la
asignatura de Biologia en primero, Fisica en segundo, y Quimica en tercer grado;
muestra que el 83% de los alumnos (83) estuvieron presentes los tres afios en
esta escuela, del resto once llegaron en segundo grado y seis en tercero. De los
83 alumnos, 75 obtuvieron los tres grados calificaciones aprobatorias en las clases
de ciencias, y los otros ocho en ciertos bimestres reprobaron, sin embargo en el

resultado final solo un estudiante reprobdé la materia de Quimica en tercer grado.
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VI. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia permite vislumbrar un camino para aproximarse a conocer lo que
es desde un punto de vista cientifico, conduciendo a los investigadores a
‘verdades” que pueden ser parciales e incluso, pasajeras y mudables. Pero
permitiendo alcanzar una maxima confiabilidad posible al momento de llevar a

cabo la investigacion. (Soler, 2006)

6.1 Paradigma de Investigacion

La importancia de la eleccion del paradigma en un trabajo de investigacion radica
en que éste es fundamental para establecer las bases que proporcionara para
solucionar problemas. Por ello a continuacién se lleva a cabo un breve ensayo a
manera de andlisis de los diferentes paradigmas en relacién a la investigacion en
educacion, los elementos o caracteristicas de cada uno, asi como sus finalidades;
con objeto final de la eleccion de uno de ellos para guiar el estudio de interés,
donde también se habla de los paradigmas utilizados en los trabajos de

investigacion reportados en el estado del conocimiento.

La palabra “paradigma” en si tiene distintas definiciones, entre las cuales se
encuentra una hecha por Kuhn (2004) que afirma es una sintesis de creencias,
compromisos grupales, o maneras de ver, compartidas por una comunidad dada; y
que ademas [...] denota una especie de elemento de tal constelacion, las
concretas soluciones de problemas que, empleadas como modelos o ejemplos,
pueden reemplazar reglas explicitas como base de la solucién de los restantes
problemas [...] (p.269) (Cerdn, 2016); para Morin (1982) es un principio capaz de
producir distinciones, relaciones, y oposiciones fundamentales entre nociones, que
generan y controlan las categorias y discursos de una comunidad cientifica; y para
Senge (1990) los paradigmas son modelos mentales que generan y regulan las
imagenes internas de cémo funciona el mundo, las teorias que se aceptan como
demostradas, los mapas mentales con que modelamos la conducta y la actividad

cotidiana en el preconsciente. (Soler, 2006)

Los autores Guba y Lincoln (1994) hacen una clasificacion de cuatro

paradigmas, el positivista, el postpositivista, el critico y el interpretativo; y los
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supuestos tedricos tienen tres bases filoséficas que son la ontologia (ocupada de
preguntarse sobre la realidad de “lo que es”), la epistemologia (ocupada de
preguntarse cdmo conocemos lo que es) y la metodologia (centrada en detectar
las perspectivas para enfrentar un problema de investigacion con el maximo nivel

de rigor cientifico, confiabilidad, validez y credibilidad).

Por su parte Martinez (2013) opina que cualquier paradigma de
investigacion tiene como base de apoyo un sistema filosofico, para posteriormente
aplicarse a través de un sistema de investigacion; donde el paradigma positivista
lo hace de manera hipotético-deductiva, mientras que los paradigmas
interpretativo y dialéctico-critico lo hacen desde la hermenéutica.

Segun Soler (2006) el paradigma critico tiene una vision ontoldgica de la
realidad como cambiante modelada por el sujeto y la sociedad, donde
epistemoldgicamente la relacidn sujeto-objeto es interactiva y dialogica, vy
metodologicamente los descubrimientos se llevan a cabo por método cualitativos;
igualmente la autora destaca que los paradigmas critico e interpretativo son los
que reflejan el pensamiento postmoderno asumiendo al mundo como cada vez
mas complejo, contextual y relativo a un lugar y que entender la “realidad” es un
fenébmeno subjetivo e indeterminado, no universal ni objetivo. (De trabajo

completo)

De acuerdo a Cerén (2016) las ciencias humanas y sociales se encuentra
clasificada con tres intereses cognitivos que pueden ser identificados en toda
investigacién, los cuales son: el técnico, el practico, y el emancipatorio. Estos a su
vez son guias vinculados a los paradigmas de investigacion en la ciencia: “las
ciencias empirico-analiticas (paradigma positivista), las ciencias histérico-
hermenéuticas (paradigma interpretativo o comprensivo) y las ciencias criticas
(paradigma critico), respectivamente” (p.15). Desde esta perspectiva el interés
practico se centra en la concepcion del mundo de manera mecénica-causal, por su
parte el practico se orienta hacia la comprension y el entendimiento de los
participantes, donde se fundamenta la accion practica de los sujetos; y finalmente
el interés emancipatorio tiene como principal interés la participacion reflexiva y

consciente de quienes intervienen en las practicas sociales.
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De esta manera se puede defender que el paradigma positivista tiene como
foco el dar solucion a un problema determinado, el paradigma hermenéutico o
interpretativo pretende entre sus objetivos rescatar los motivos, y se centra en la
comprension del sujeto que es objeto del fendmeno, y finalmente el critico busca
generar cambios y transformaciones en los contextos en que interviene la

investigacion.

Derivado del analisis previo, se decide en la presente investigacion
seleccionar el paradigma hermenéutico o interpretativo que conlleva un interés
practico, ya que en el objetivo de investigacion que es un estudio de caso, se
plantea diagnosticar la alfabetizacion cientifica en los estudiantes de tercero de
secundaria, relacionada ésta con la comprensién y analisis del Programa de
Ciencias y Tecnologia (2017) de la SEP, asi como con la aplicacion del mismo

mediante estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Desde Mardones y Ursua (1982), quienes identifican que en la postura
hermenéutica-linglistica como base la identidad sujeto-objeto, y donde el punto
nuclear deriva consecuencias metodolégicas en busca de la comprension
(Verstehen), relacionado a la sociologia comprensiva de Weber quien habla del

sentido y comprensién en las ciencias sociales y humanas.

En el estado del conocimiento elaborado para la presente investigacion se
ha detectado, en relacién al paradigma de investigacion, que existe una variedad
de cada uno de ellos; siendo el paradigma interpretativo el que predomina
mayormente, seguido del positivista, y al final el critico con menor numero.
Ubicados en el paradigma positivista se encuentran estudios que giran en torno a
instrumentos de evaluacién de algun aspecto de la alfabetizacion cientifica, y otros
que son acerca de estrategias especificas de ensefianza; donde ambos tipos de
estudio pretenden solucionar de manera sencilla el problema detectado, entre
estos se encuentran los estudios de Liang et.al. (2006), Lynn (2008), y Senar et.al.
(2017), centrados en generacion y validacion de instrumentos, por otro lado
enfocados a estrategias se presenta a Garmendia y Guisasola (2005) Romo
(2008), Casal (2013).
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Por otra parte dentro del paradigma interpretativo se ubican distintos tipos
de estudio, que buscan encontrar algun tipo de relacién entre diversos factores
que pertenecen a la alfabetizacion cientifica, ello con objeto de poder comprender
el problema al que pertenecen las variables estudiadas, en este apartado se
pueden hallar los trabajos de Lynn (2006), Navarro y Forster (2012), Camacho y
Pereira (2013), Vallés y Arranz (2013), Franco-Mariscal (2015), entre otros. Por
altimo el paradigma critico se encuentra Unicamente en dos investigaciones, del
estado del conocimiento, en Abd-El-Khalick y Akerson (2014) y Poyato, et.al.
(2017), ambas de ellas son del ambito del profesorado, donde se estudian
problemas en relacion a su formacion para poder entenderlos y finalmente darles

una solucion apropiada.

Este analisis permite detectar que la tematica puede ser abordada desde
distintos elementos o variables, y los diferentes paradigmas hacen alusion al nivel
de alcance que se pretenda en la investigacion, al nivel de maestria en que se
inscribe este proyecto es aceptada la caracteristica interpretativa en un estudio,
entre otros motivos por la limitacion de tiempo. Por tanto, en resumen puede
justificarse que para los objetivos planteados en la presente investigacion, el
paradigma interpretativo funciona como una guia correcta para indicar el camino a

seqguir.

6.2 Tipo de estudio y enfoque de la investigacion

En primer término el estudio posee un lineamiento descriptivo, que se
centra en la revision y focalizacion de los hallazgos producidos a nivel de la
alfabetizacién cientifica lograda en los estudiantes de secundaria a través de la
promocién de la misma desde el programa de ciencias de la SEP, haciendo asi un

diagnéstico de ello.

La investigacién aqui reportada es un estudio de caso, éste tiene el propdsito de
detectar las caracteristicas de una unidad, para poder analizar a profundidad
distintos aspectos de un mismo fenémeno; sin embargo esto no quiere decir que

se pretendan lograr conclusiones generalizables, ya que existen multiples
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realidades y para analizar una de ellas se necesita la inmersion en el campo de
estudio. (Munarriz, 1992)

El estudio de caso(s) permite flexibilidad al momento de seleccionar las fuentes y
técnicas a utilizar para la recoleccion de la informacién en un estudio, ademas el
supuesto en que se basa justifica una investigacion local que puede reflejar una
situacion mas global (Alvarez, C., & San Fabian, J., 2012); y debido a la naturaleza
multifactorial de la alfabetizacion cientifica se elige esta metodologia que segun
Cebreiro y Fernandez es conveniente si es “[...] para analizar aquellos problemas
0 situaciones que presentan mdultiples variables y que estan estrechamente
vinculados al contexto en que se desarrollan” (Cebreiro L. & Fernandez M., 2004,
p.667).

En el estado del conocimiento se hace mencion del trabajo de Towne (2009),
quien conduce su investigacion utilizando el modelo de estudio de caso orientado
en la informacion, siguiendo el disefio de Campbell y Stanley del afio 1963,
basado en un grupo de control con un pre test — pos test cuantitativo para evaluar
las habilidades formales de razonamiento e inteligencia. Debido a la gran
demanda de tiempo de los estudiantes, y a la naturaleza exploratoria del estudio,
el tamafio de la muestra en el estudio fue pequefa; lo que puede debilitar la
validez externa del estudio, incluida la validez de la poblacién y la validez

ecologica.

Un estudio de caso tiene la capacidad de distintas posibilidades en la
investigaciéon, una de ellas refiere a la diversa gama de técnicas en la recogida y
analisis de datos, lao cuales pueden ser tanto cuantitativos como cualitativos; esto

escrito con fundamento por Alvarez y San Fabian (2012).

En la tesis realizada por Garcia (2016) emplea una metodologia cuantitativa
preexperimental de disefio de pre test/ pos test con un grupo de enfoque
exploratorio; que mejora Yy enriquece con un complemento de tipo cualitativo.
Intentando establecer fuentes de informacién concretas que permitan la busqueda
de relacion entre los niveles de alfabetizacion cientifica y la ejecucion por parte de

los profesores de programas de perfeccionamiento, se selecciona una
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metodologia cuantitativa, igualmente por la necesidad de trabajar con resultados
objetivos. El disefio preexperimental por ser de un solo grupo, y que no requiere
control sobre las variables segin sus autores de fundamento, es seleccionado
debido a que la aplicacién del instrumento no alteraria la conducta, realidad o
entorno en que se desarrolla el trabajo, buscando asi que no se modifique el

resultado.

Este autor decide utilizar un complemento cualitativo, ya que este tipo de modelo
se orienta a profundizar casos especificos y no a generalizar; otorgandole mayor
peso a cualificar y describir el fendmeno social a partir de rasgos determinantes,
por sobre la medicion; de esta manera Garcia le otorga a su estudio elementos de

coherencia argumentativa, a través de un grupo de discusion.

Entonces para lograr los objetivos, el estudio aqui reportado posee un enfoque
mixto, ya que emplea una combinacion de metodologia tanto cuantitativa como
cualitativa para la obtencion de informacion. El enfoque mixto ha ido creciendo en
fuerza y aplicacion dentro de la aplicacion en investigaciones de diversos campos,
entre los que se encuentran las ciencias sociales; de acuerdo a Pereira (2011), la
estrategia desde este enfoque de investigacion se denominaria secuencial, ya que
no se estarian llevando a cabo ambas metodologias de manera simultanea, sino
gue una es posterior y en este caso dependiente de la primera. De esta manera en
un primer momento se aplicara una metodologia cuantitativa, seguida de una
cualitativa que dependera de los resultados obtenidos en la primera; pero donde

ambas tienen una igualdad de estatus.

[...] la investigacion mixta se fortalecio, al poder incorporar datos
como imagenes, narraciones o verbalizaciones de los actores, que de una u
otra manera, ofrecian mayor sentido a los datos numéricos. Igualmente
afirman que los disefios mixtos permiten la obtencion de una mejor
evidencia y comprension de los fendémenos y, por ello, facilitan el

fortalecimiento de los conocimientos tedricos y practicos. (Pereira, p.19)
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6.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas de investigacion hacen referencia a las herramientas, recursos y
procedimientos en una investigacion que tienen la funcién de lograr un objetivo
determinado, para lo cual deben estar en el mismo eje que el paradigma, el
meétodo y el instrumento. Para fines de la presente investigacion se emplearon las

siguientes técnicas de investigacion:

6.3.1 Encuesta, a través de un cuestionario como instrumento
La encuesta es una técnica para obtener informacién a través de un cuestionario
previamente elaborado, y con el cual existe la posibilidad de conocer la opinién o
valoracion del sujeto sobre un asunto especifico; en ésta técnica el informante
responde por escrito, el investigador no tiene intervencion alguna de colaboracion,

y la estructura permanece inalterada en el proceso (Ramos, 2016).

En palabras de Alvira (2011) la encuesta se define por estos aspectos: el
uso de cuestionarios estructurados como instrumento basico, y el uso de muestras
que pretenden representar a la poblacion objeto de estudio. Ademas este tipo de
instrumento, en comparacién de otros métodos, tiene la capacidad de capturar
bastante informacion de muchos casos o unidades de analisis, igualmente es util

para describir algo y contrastar hip6tesis 0 modelos. Canales (2006) afirma que:

Un cuestionario es un dispositivo de investigacion cuantitativo consistente
en un conjunto de preguntas que deben ser aplicadas a un sujeto
(usualmente individual) en un orden determinado y frente a las cuales este
sujeto puede responder adecuando sus respuestas a un espacio restringido
0 a una serie de respuestas que el mismo cuestionario ofrece. [...] El
objetivo general de un cuestionario es “medir” el grado o la forma en que los
sujetos encuestados poseen determinadas variables o conceptos de

interés. (p. 67)

El autor también indica que si bien en un cuestionario se manejan
preguntas en las que al encuestado solo le queda la tarea de elegir la opcién que
desea dentro de las que se le presentan, existe la posibilidad de poder anexar
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preguntas abiertas o semiabiertas, que permiten al encuestado expresar opiniones

sin complejidad.

6.3.2 Entrevista, a través de un guion de entrevista semi-

estructurada
La entrevista como técnica se puede referir a aquella conversacion profesional
mantenida entre investigador/entrevistados para comprender, desde la voz de los
sujetos, aquellos aspectos que se desean conocer (Munarriz, 1992). O en otras
palabras se puede pensar en la entrevista como la herramienta favorita de excavar
para los investigadores sociélogos, con el objeto de indagar conocimientos sobre
la vida social (Taylor & Bogdan, 1992).

De acuerdo a los objetivos que se pretenden lograr con la aplicacion de
este instrumento, la entrevista puede estar o no estructurada a través de un
cuestionario elaborado previamente; si en ésta se busca informacién de las
variables de estudio, el entrevistador debe tener claro aspectos como la hipétesis
del trabajo, las variables y relaciones que se pretenden demostrar. El éxito en la
entrevista depende de diversos factores como lo son: el nivel de comunicacion que
se alcance con el entrevistado, la preparacion del investigador, la estructura de las
preguntas, la fidelidad a la hora de la transcripcion, la influencia del investigador

sobre las respuestas del entrevistado, etc. (Ramos, 2016)

Segun Ramos una entrevista estructurada tiene la ventaja de una facilidad
al momento de procesar la investigacion, sin embargo a través de ella no se puede
profundizar en aquellos aspectos que vayan surgiendo en la entrevista; por otra
parte la entrevista no estructurada es adaptable y susceptible de aplicarse a una
diversidad de sujetos y situaciones, ademas de que permite profundizar, sin

embargo en ésta el tratamiento de la informacion resulta dificil.

En cuanto a la forma de una entrevista, en la estructurada se tiene una
planificacion estricta de las preguntas que se pretenden realizar de forma
secuenciada y dirigida, y el entrevistador no podra realizar ningan tipo de
comentario; en la no estructurada que Taylor y Bogdan (1992) definen como
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entrevista a profundidad son diversos los encuentros con los informantes para
llegar a comprender la informacion pretendida; y por su parte en la entrevista
semiestructurada lo que se prepara es un guion tematico sobre lo que se desea
hablar con el entrevistado, aqui el investigador tiene la libertad de expresar
opiniones y puede desviarse si emergen nuevos subtemas que piensa es preciso
explorar, incluso pueden surgir nuevas categorias que lleven a nuevas preguntas

gue sean construidas a partir de respuestas.

Segun los autores del parrafo previo, la guia de entrevista no es un
protocolo estructurado, ésta mas bien es un recordatorio que tiene como finalidad
asegurarse de que los temas clave sean explorados, es una lista de areas
generales que deben cubrirse con el informante; incluso el entrevistador elige

como enunciar las preguntas y en qué momento plantearlas.

6.3.3 Analisis de documentos mediante el anélisis de contenido

De acuerdo a Krippendorf (1990), el analisis de contenido se refiere a la:
“técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias
reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto”; ademas existen dos
elementos a considerar al momento de realizar esta técnica, en primer lugar se
encuentra la ausencia de un significado univoco, y en segundo lugar la falta de
coincidencia entre los usuarios sobre los significados. Esto implica a su vez que el
procedimiento requiera de una aplicacibn sistematica de reglas y de

procedimientos metodicos.

Dichos elementos permiten deducir que es necesaria una reconstruccion
por parte de los usuarios para poder recibir el mensaje, ya que la persona
concreta que lo ha creado tiene un medio empirico que denomina el autor como
contexto de los datos. El contenido es algo que cada individuo crea o recrea
mentalmente, por lo que la subjetividad estara jugando un rol en la interpretacion,

influenciada por diversos elementos. (Krippendorf, 1990) (Tinto, 2013)

Tinto (2013) afirma: Del modo mas simple y general, se puede decir

que el andlisis de contenido es fundamentalmente un tipo de
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medicion de caracter cientifico aplicado a un mensaje, en el marco

de propositos del ambito de las ciencias sociales. (p.141)

En el andlisis de contenido se pueden resaltar ciertos elementos segun
Krippendorf en Tinto (2013):

% En el analisis se puede emplear material no estructurado, partiendo
de este tipo de informacién se procede a codificarla posteriormente
mediante unidades de analisis generadas por el propio investigador.

« Esta técnica no implica intrusion, ya que se obtiene informacion sin la
intervencion del investigador, descartando asi la des virtualizacion la
naturaleza del fenémeno por la interaccién del mismo.

% Es una técnica sensible al contexto, partiendo de éste para identificar
la informacion.

% Esta técnica te permite el manejo de una gran cantidad de

informacion.

Estas estrategias permitirdn una triangulacion de la informacion con la finalidad de
obtener resultados veraces, que puedan tener la oportunidad de reflejar los logros
gue se estan teniendo en materia de ciencias con los alumnos de tercero de
secundaria que culminan en esta etapa su educacion basica. En Pereira (2011) se
afirma que la triangulacion puede referirse a aquella corroboracién de datos
recolectados e interpretados de cierto fenbmeno; y que se puede llevar a cabo a
través del mismo método o uno diferente. Al mismo tiempo que se podra
visualizar la idea de alfabetizacion cientifica con los que cuenta el docente y su

afeccién para con el proceso de ensefianza de ciencias.

6.4 Procedimiento de la investigacion

Basado en un enfoque constructivista e integrando las técnicas cualitativas y
cuantitativas mencionadas, el estudio se ha llevado a cabo en diversos momentos
para la aplicacion de los diferentes instrumentos, los cuales han tenido lugar en el
siguiente orden cronoldgico: en primer lugar se ha llevado a cabo el analisis del
contenido del Programa de Aprendizajes Clave 2017 para hallar o descartar la

concordancia de éste con el fomento de la alfabetizacion cientifica, en un segundo
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momento se ha aplicado el instrumento SUSSI (Student Understanding of Science
and Scientific Inquiry) tanto a los estudiantes como a los docentes para conocer
las nociones de Naturaleza de la Ciencia que poseen éstos, y por ultimo se ha
llevado a cabo la aplicacion de las entrevistas a los docentes. A continuacién en
los siguientes puntos se describiran con mas detalle cada una de las fases

descritas.

6.4.1 Analisis del contenido del Programa de Aprendizajes Clave
2017 de Ciencias para nivel Secundaria
La aplicacién de la técnica de analisis de contenido en una investigacion pasa por
una serie de fases o etapas, en este caso particular se tiene como primera de ellas
la declaracion de la siguiente hipétesis: ElI Programa de Aprendizajes Clave de
Ciencias y Tecnologia (2017) del nivel de educacién secundaria fomenta que la

alfabetizacion cientifica pueda ser desarrollada por los estudiantes.

Posteriormente en una segunda fase se procedi6é a retomar las categorias
de analisis empleadas por el autor Blancas (2017) para realizar el analisis
referente al Programa de interés. Las finalidades que el autor detecté de acuerdo
a la bibliografia revisada como parte de su investigacion, en referencia a la
alfabetizacién cientifica, y que serviran como categorias de analisis son las

siguientes de acuerdo a Acevedo (2004):

. Propedéutica: centrada fundamentalmente en la ensefianza de los
contenidos que se necesitan para proseguir estudios cientificos en
los niveles postobligatorios de la educacion.

. Democratica: con atencion especial al ejercicio de la ciudadania en
una sociedad democratica, prepara para enfrentarse en la vida real a
muchas cuestiones de interés social relacionadas con la ciencia y la
tecnologia y tomar decisiones razonadas sobre ellas.

o Funcional: no se ignoran los contenidos cientificos mas ortodoxos,
pero éstos se subordinan a la adquisicion de capacidades mas
generales que se demandan en el mundo profesional.

o Seductora: centrada en los contenidos cientificos habituales en

medios de comunicacion de masas: documentales de television,
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revistas de divulgacion cientifica, internet, etc. A veces se tiende a
mostrar los contenidos mas espectaculares y sensacionalistas.

o Utilitaria: prepara para enfrentarse en la vida real a muchas
cuestiones relacionadas con los denominados transversales, tales
como salud e higiene, consumo, nutricién, educacion sexual,
seguridad en el trabajo, educacion vial, etc.

o Cultural: se promueven contenidos globales, mas centrados en la
cultura de la sociedad en la que viven los alumnos que en las propias

disciplinas cientificas, pudiendo incluir a otros de los tipos anteriores.
(p.4-5)

Como tercera fase se establece un tabular donde se lleva a cabo el registro del
conteo o frecuencia de prevalencia, de las diferentes categorias de analisis dentro
del documento; especificando en cada categoria las oraciones que hacen alusién
a ésta en el programa de Aprendizajes Clave de Ciencia y Tecnologia, al igual que
el apartado en el que fue hallada dicha oracion.

En la cuarta fase se presenta el tabular mencionado anteriormente para mostrar

los resultados y el analisis surgido de los mismos.
6.4.2 Cuestionario SUSSI

6.4.2.1 Introduccion
El cuestionario aplicado como parte de la metodologia es el denominado SUSSI
(Student Understanding of Science and Scientific Inquiry), el cual combina los
métodos cuantitativo y cualitativo para brindarle a éste una sensibilidad para
detectar influencias culturales. Dicho instrumento surge de la investigacion de
Liang y otros (2006), la cual logré disefiar y validar un instrumento que evaluara la
comprension de la NOS, y que al mismo tiempo cubriera los vacios detectados en
los ya existentes. Por ello a continuacidon se hace una descripcion del trabajo
llevado a cabo por estos autores para el desarrollo del instrumento a utilizar en

esta investigacion.

En este proyecto, la investigacion cientifica se usa como un término en relacion al

proceso por el cual se desarrolla el conocimiento cientifico, mientras que la
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naturaleza de la ciencia (NOS) y la indagacion cientifica se refieren a la
epistemologia de la ciencia, los valores y las creencias inherentes al conocimiento

cientifico y su Desarrollo (Lederman, 1992, 2004)

La comprension de la NOS se remonta a inicios del siglo XX, como una de las
metas de la instruccién en ciencias en Estados Unidos de América; y en los afios
mas recientes en los movimientos de reformas, la investigacion cientifica y la NOS
han sido identificadas como elementos clave para el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica en todos los aprendices, tanto a nivel nacional como internacional.
(Liang, et. al., 2006)

Se declara que los estudios muestran que ni los docentes ni los estudiantes tienen
una idea clara acerca de como opera la ciencia, o como se desarrolla el
conocimiento cientifico; lo cual se ha convertido en un asunto serio, por lo que la
evaluacion de los puntos de vista de la naturaleza de la ciencia y la investigacion
cientifica sigue siendo un tema de investigacion. Es por ello que se detecta la
necesidad de un instrumento, valido y significativo, que pueda usarse como una
herramienta formativa o evaluativa en estudios de pequefia o gran escala; y esto
conlleva al desarrollo del instrumento SUSSI, que pretende crear un espacio de
discusion local y global, de tematicas relacionadas al proceso ensefanza-
aprendizaje de la NOS e indagacién cientifica.

De la investigacion detectan que existen instrumentos tanto cuantitativos como
cualitativos que han sido desarrollados para conducir investigaciones
relacionadas a la NOS, entre los tradicionales de tipo cuantitativo que tienen una
estructura de cuestionario de opciones multiples o tipo Likert, se encuentran: The
Test on Understanding Science (Cooley & Klopfer, 1961), Science Process
Inventory (Welch, 1966), Nature of Science Scale (Kimball, 1967), Nature of
Scientific Knowledge Scale (Rubba, 1977), and Mdofified Nature of Scientific
Knowledge Scale (Miechtry, 1992); sin embargo los puntos de vista que contienen
de la NOS estan simplificados y generalizados. Ademas se encuentran con la
problematica que éstos no detectaban las percepciones e interpretaciones de los

encuestados, lo que llevaba a una mala interpretacion de la vision de la NOS.
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Otro instrumento analizado fue el de Aikenhead y Ryan (1992) llamado Views son
Science-Technology-Society (VOSTS), el cual pretende que los estudiantes
representes sus puntos de vista de la NOS, pero con la estructura de opcién
multiple se dificulta que los encuestados encuentren sus puntos de vista

reflejados.

El instrumento que quizas mayor influencia tiene como herramienta para evaluar
los puntos de vista de la NOS, es el cuestionario Views of Nature of Science
(VNOS) desarrollado por Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Shwartz (2002); y el
cual tiene mdultiples formas con ciertas variaciones, sin embargo todas estan
conformadas por preguntas abiertas acompafadas de entrevistas de seguimiento.
Mas en pero este ultimo instrumento es limitante por la presente necesidad de
habilidades de escritura que deben poseer los encuestados para poder expresar
realmente sus puntos de vista. De esta revisibn es que deciden desarrollar el
instrumento SUSSI combinando los acercamientos tanto cualitativo como
cuantitativo, para evaluar los puntos de vista de los estudiantes acerca de como se

desarrolla el conocimiento cientifico.

6.4.2.2 Desarrollo del instrumento
Metodologicamente el instrumento fue desarrollado a través de un proceso de
cuatro fases, la primera de ellas consisti6 en examinar los documentos de los
Estandares Nacionales e Internacionales de Educacién (National and International
Science Education Standards) y literatura relacionada, con el fin de seleccionar las
ideas de NOS e indagacion cientifica para incluir en el instrumento; haciendo asi
un primer borrador basado en la literatura y los instrumentos existentes, el cual fue

aplicado en Estados Unidos y China para el pilotaje.

Durante la segunda fase se realiza una segunda version modificada de SUSSI
(SUSSI-1°), basado en el estudio piloto y la revision por expertos; posteriormente
en la tercera fase se aplica la versién de SUSSI-1° en Estados Unidos, China y
Turquia, y los resultados fueron presentados en la Octava Conferencia
Internacional de Ensefianza de la Historia, Filosofia, Sociologia y Ciencia (Eight
International History, Philosophy, Sociology and Science Teaching Conference).

Para finalizar durante la cuarta y ultima fase, se reviso el instrumento para crear
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SUSSI-2°, que es la version actual SUSSI, que fue nuevamente aplicada a los tres

paises mencionados para examinar la validez y confiabilidad del instrumento.

6.4.2.3 Elementos de énfasis en SUSSI

Si bien la naturaleza de la ciencia e indagacion cientifica conlleva una gran

variedad de temas, el instrumento en cuestion se enfoca en los siguientes siete

elementos esenciales que hacen énfasis en los documentos de estandares

nacionales e internacionales de educacion en ciencia K-12, y que han sido

ampliamente discutidos en literatura:

>

Caréacter tentativo del conocimiento cientifico: el conocimiento
cientifico es tanto tentativo como durable, el tener confianza en el
conocimiento cientifico es razonable mientras se esté consciente que
dicho conocimiento puede ser dejado de un lado o puede modificarse a
la luz de nueva evidencia, o puede re conceptualizarse a partir de
evidencia previa y conocimiento.

Observaciones e inferencias: la ciencia estd basada tanto en
observaciones como en inferencias, ambas son guiadas por cientificos y
perspectivas actuales de la ciencia. Las multiples perspectivas
contribuyen a validar diversas interpretaciones de observaciones.
Subjetividad y objetividad en la ciencia: la ciencia pretende ser
objetiva y precisa, pero la subjetividad en ésta es inevitable. El
desarrollo de preguntas, investigaciones, e interpretaciones de datos,
son influidos hasta cierto punto por el estado actual de conocimiento
cientifico, los factores personales de investigacion, y un trasfondo social.
Creatividad y racionalidad en la ciencia: el conocimiento cientifico es
creado desde la imaginacion humana y el razonamiento légico, ésta
creacion esta basada en observaciones e inferencias del mundo natural.
Los cientificos usan su creatividad e imaginacion a través de sus
investigaciones cientificas.

Enraizamiento cultural y social de la ciencia: la ciencia es parte de
las tradiciones culturales y sociales, personas de todas las culturas

contribuyen a la ciencia. Como empresa humana, la ciencia es influida
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por la sociedad y cultura en la que es practicada; los valores y las
expectaciones de la cultura determinan qué y como se conduce, acepta
e interpreta la ciencia.

» Leyes y teorias cientificas: tanto las teorias, como las leyes cientificas
estdn sujetas a cambio. Las leyes cientificas describen relaciones
generalizadas, observadas o percibidas, de fenbmenos naturales bajo
condiciones especificas. Las teorias son explicaciones bien
sustanciadas de algun aspecto del mundo natural, y no se convierten e n
leyes aun cuando se tiene evidencia adicional: éstas explican las leyes.

» Meétodos cientificos: No hay un método cientifico singular, universal,
que se realice paso por paso y que sigan todos los cientificos. Los
cientificos plantean preguntas de investigacion con conocimientos
previos, perseverancia, y creatividad. El conocimiento cientifico es
construido y desarrollado en una variedad de formas incluyendo
observacion, analisis, especulacion, investigacion bibliografica y

experimentacion.

6.4.2.4 Desarrollo y validacion de los items del SUSSI

El instrumento SUSSI fue construido a partir de instrumentos existentes
incluyendo el VOSTS (Aikenhead & Ryan, 1992), y el VNOS (Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell, y Schwartz, 2002). El primer borrador del SUSSI se elabor6 en el
2004, combinando las preguntas abiertas y los items tipo Likert, el instrumento
permite a los estudiantes categorizar cada declaracién Likert en una escala de
cinco puntos y después explicar sus razones en el apartado abierto. Los
elementos Likert originales estan consistidos tanto en puntos de vista informados
acerca de la NOS e investigacién cientifica, como en las siguientes ideas ingenuas
comunes reportadas en estudios empiricos existentes u otras literaturas
(McComas, 1998; Aikenhead, & Ryan, 1992; Lederman, Abd-El Khalick, Bell &
Shwartz, 2002; Chen, en prensa):

1. Las hipoétesis se convierten en teorias, que a su vez se convierten en

leyes.
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10.

11.

12.

Las teorias son ideas sin comprobar, pero las leyes cientificas son
probadas y certeras.

Informacion nueva estd en constante descubrimiento a través de nueva
tecnologia, y ésta es la Unica razdén que causa cambios en las teorias
cientificas.

Los cientificos “descubren” o “encuentran” teorias cientificas y/o leyes
incrustadas en la naturaleza.

Hay un método cientifico universal de paso a paso que todos los
cientificos siguen. EI método cientifico asegura resultados validos y
precisos.

El propésito de la investigacion cientifica es descubrir verdades o
hechos.

Los cientificos no usan su imaginacioén y creatividad porque pueden
interferir con la objetividad.

Los cientificos usan su creatividad e imaginacion solamente cuando
planean experimentos y/o hacen hipétesis. Ellos no usan la creatividad e
imaginacion después de comenzar sus experimentos.

Los cientificos harian las mismas observaciones y/o interpretaciones del
mismo fendmeno porque los cientificos son particularmente objetivos.
Los experimentos son las principales rutas para el conocimiento
cientifico.

La ciencia es una busqueda solitaria sin influencia cultural o de la
sociedad.

La evidencia acumulada cuidadosamente resultaria en conocimiento

seguro.

El borrador del SUSSI fue piloteado con 60 educadores de ciencia Chinos que
ensefian de los grados 3-16 y 40 maestros Americanos de pre servicio, en el aio
2004. Los hallazgos fueron utilizados para modificar y clarificar ciertas
declaraciones ambiguas en el estudio, igualmente se revisé en cara y validez del
contenido por nueve educadores internacionales en ciencia que estaban

relacionados con la ensefianza y/o aprendizaje de investigacion relacionada a la
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La primera version del SUSSI (SUSSI — 1° consistio de 10 preguntas
acompafnadas de un total de 58 items tipo Likert, donde cada cuestién estaba
dirigida a las ideas objetivo mencionadas anteriormente acerca de la NOS e
investigacion cientifica; hubo tres formas equivalentes del SUSSI en Inglés, Chino
y Turco. En el afio 2005 la primera version del SUSSI fue aplicada a 60
estudiantes Americanos por graduarse y maestros de pre servicio inscritos en
cursos de ciencia, asi como a 60 maestros Chinos de fisica de pre servicio, y a 60

maestros Turcos de ciencia de pre servicio.

Para analizar las respuestas tipo Likert se cred una taxonomia de los puntos de
vista acerca de la NOS e investigacion cientifica, basada en la literatura existente,
la cual fue posteriormente examinada por revisores tanto externos como internos.
Los 58 items tipo Likert fueron clasificados en dos grupos, los positivos y los
negativos. Las declaraciones marcadas como “+” representan puntos de vista
consistentes con los documentos actuales de Reforma Nacional e Internacional de
Educacion Cientifica, mientras que los items marcados con el signo “-“
representan comprensiones comunes ingenuas de los estudiantes acerca de la

NOS inconsistentes con los documentos de referencia.

Para cada uno de los elementos Likert “positivos”, fue asignado un rango numérico
del 1 al 5 para las respuestas de los estudiantes (desde “totalmente en
desacuerdo = 1”7 a “totalmente de acuerdo = 5”); las puntuaciones fueron
ordenadas al revés para cada elemento Likert “negativo”. Para las respuestas de
los estudiantes a las secciones abiertas se construyd una guia de analisis con el
fin también de evaluar la consistencia entre éstas y las respuestas de los items
Likert; fueron clasificadas como “Consistentes” © o “Inconsistentes” (NC), y se le
asigno el cdédigo “NA” a las respuestas de los estudiantes que no contenian
ninguna relacion con el item Likert. Los elementos que fueron identificados como
“‘NA” en la primera version fueron modificados y/o removidos, adicionalmente la
estructura general y ciertos items del SUSSI original fueron revisados para mejorar

la claridad y legibilidad.

La versién actual del SUSSI (22 version) se enfoca en seis temas:

Observaciones e Inferencias, Caracter tentativo de las teorias cientificas, Leyes y
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teorias cientificas, Influencia cultural y social en la ciencia, Imaginacion y
creatividad en investigaciones cientificas, y Metodologia en investigaciones
cientificas. Cada tema consistio en 4 items tipo Likert que representan tanto las
ideas ingenuas como los puntos de vista informados consistentes con los
documentos estandar y la literatura actual de la NOS; y seis preguntas abiertas

fueron adicionadas dentro de los respectivos temas.

Durante la fase de analisis de datos se utilizo la taxonomia similar a la anterior,
ésta es mostrada en el Anexo 2 para la clasificacion de los 24 items tipo Likert, y
una nueva guia de puntuacion para las respuestas a las preguntas abiertas de
cada uno de los 6 temas (Tabla 19). Las respuestas de los estudiantes en al
menos 5 encuestas completadas fueron primeramente codificadas por uno o dos
miembros del grupo de investigacion, y fue logrado un promedio de nivel de
confiabilidad de >80%. La codificacion del resto de las respuestas dentro de la
muestra de cada pais fue completada por uno o dos investigadores miembros del

equipo usando la rabrica comun.

6.4.2.5 Confiabilidad y validez de SUSSI
Una alta confiabilidad y validez son indicadores importantes en cualquier
instrumento cuantitativo de alta calidad, sin embargo debido a los componentes
empiricos involucrados en el desarrollo de SUSSI, los conceptos convencionales
de confiabilidad y validez no lograban aplicar bien (Aikenhead & Ryan, 1992;
Rubba, Bradford, & Harkness, 1996). Un instrumento basado empiricamente se
desarrolla a partir de una perspectiva cualitativa, que se enfoca mas en la
confiabilidad y autenticidad de los datos (Erlandson, Harris, Skippper, & Allen,

1993) que en la consistencia entre los constructos y las medidas.

En el estudio fueron utilizados distintos métodos para validar la examinacién, en
primer lugar la validez de la cara y del contenido fue evaluada por un panel de 9
expertos (siete educadores de ciencia y dos cientificos) que estuviesen ensefiando
NOS y/o adquiriendo conocimiento acerca de la NOS relacionada a la
investigacion; los comentarios y sugerencias para la mejora fueron utilizados para

modificar los items.
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La confiabilidad y validez del SUSSI fueron logradas tras modificar los items

existentes planteados desde estudios empiricos y literatura, y tras analizar los

datos desde multiples fuentes (respuestas seleccionadas por los estudiantes a los

items Likert, respuestas construidas por los estudiantes a las preguntas abiertas, y

entrevistas de seguimiento).

Tabla b

Guia muestra de puntajes para la evaluacion de las respuestas construidas en

SUSSI

No clasificable

Vision ingenua

Vision informada

No hay respuesta; ellos
declaran que no saben; la
respuesta no se refiere al

punto; o la respuesta no

puede ser clasificada en
base a las descripciones

de la rabrica.

Las observaciones y/o
interpretaciones de los
cientificos son las
mismas sin importar lo
gue los cientificos
observan o interpretan
porque los cientificos son
objetivos o porque las
observaciones son

hechos.

La respuesta incluye
contradicciones de
suposiciones basicas
concernientes a la
naturaleza de la ciencia o
gue auto-contradicen las

declaraciones.

Las observaciones y/o
interpretaciones de los
cientificos pueden ser
diferentes por su
conocimiento previo, las
perspectivas o creencias

personales.

Las observaciones y/o
interpretaciones pueden
ser diferentes pero no
dan razén o ninguna

razon relacionada.

Fuente: Elaboracion propia

Se sostiene que SUSSI sobrepasa los instrumentos existentes de la NOS en

distintos aspectos, primeramente la eficacia del mismo es relativamente alta

debido a que provee mdultiples maneras en que los investigadores pueden
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examinar la confiabilidad y la autenticidad de los datos. SUSSI puede ser
empleado como una herramienta de evaluacion diagnostica o de formacién, para
mejorar la ensefianza de los estudiantes informando a sus educadores acerca de
los pensamientos y el razonamiento de sus estudiantes, y guiandolos para tomar

decisiones.

En segundo lugar, SUSSI puede ser empleado igualmente como una herramienta
de evaluacion sumativa para medir la comprension que tienen los estudiantes
acerca de temas relacionados a la NOS; del mismo modo el rasgo cuantitativo del
instrumento permite el uso de estadistica inferencial con el fin de determinar en
cierto momento los efectos de cualquier intervencién instruccional en estudios de
pequefia 0 gran escala. La estructura de respuesta dual en el SUSSI permite a los
maestros y/o investigadores asesorar de mejor manera a los estudiantes para su

comprension acerca de contenido relacionado a la NOS sin entrevistarlos.

Y en tercer lugar, la mayoria de los estudiantes pueden completar el instrumento
en un tiempo de aproximadamente 30 minutos. La presencia de declaraciones
Likert asociadas con réplicas escritas ayuda a los estudiantes a construir
respuestas mas enfocadas, relacionadas a los aspectos objetivos del SUSSI.
Finalmente este instrumento resulta mas adecuado para conducir estudios
comparados transculturales, esto debido a que ha sido probado en tres culturas
diferentes: Occidente (Estados Unidos de América), Este (China), y una mezcla de
Este y Oeste (Turquia); ademas que la combinacion de métodos cuantitativo y
cualitativo realza la sensibilidad del instrumento para detectar las influencias

culturales.

Asi mediante esta descripcion se puede observar que el instrumento a utilizar
tiene las bases requeridas para ser aplicado en el contexto particular sin requerir
adecuaciones, la confiabilidad y validez del mismo brindan una apertura que
permite su aplicacion inmediata tras Unicamente haberlo traducido al idioma
espafol. Cabe mencionar que en este idioma y en el contexto Mexicano, SUSSI
ha sido empleado anteriormente por Guevara (2014) en su estudio sobre el

conocimiento de la NOS que poseen los profesores de escuelas secundarias del
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Distrito Federal y sus manifestaciones en la ensefianza de las ciencias; y el cual

puede ser consultado en el estado del conocimiento del presente manuscrito.

6.4.3 Entrevista semi-estructurada
En el eje relacionado con las estrategias de ensefianza aprendizaje que emplean
los docentes, se realizd una entrevista que permitié a estos expresar libremente
sus opiniones referidas a sus apreciaciones del curriculo y sus constantes
actualizaciones, de sus practicas y metodologias empleadas para cumplir con los
planes de estudio del area de ciencias. Asi mismo el tipo de entrevista semi-
estructurada se emple6 para profundizar y clarificar ciertos aspectos, observados y
recolectados a través del cuestionario SUSSI; como indagar en la importancia que
otorgan estos docentes al area de ensefianza de las ciencias. Los elementos que
contiene la guia de entrevista se encuentran clasificados en tres areas,
presentadas a continuacién y donde se describe la relacion con la tematica
principal del objetivo de ésta investigacion, es decir con la alfabetizacion cientifica.

» Importancia de la ciencia: esta area tiene como objeto detectar la
importancia que el docente detecta de la ciencia en el mundo actual, y se
relaciona estrechamente con la naturaleza de la ciencia (uno de los dos
elementos conformantes de la alfabetizacion cientifica); esto debido a que
se abordan en esta area cuestiones acerca de la relacion entre la sociedad
y el mundo cientifico, que involucra la cultura cientifica, el impacto de la
ciencia para todos los individuos y el mundo, y la funcioén de la ciencia.

» Estrategias de enseflanza y aprendizaje: este apartado pretende detectar
las técnicas y estrategias de ensefianza que emplea el profesor para
impartir su clase, indagando que tipo de préacticas de campo o
experimentales usa para reforzar los conocimientos tedricos; igualmente si
todas éstas forman parte del Programa de Ciencias de la SEP o si son
producto de sus iniciativas. Por esto ésta area representa cuestiones del
primer elemento de la alfabetizacion cientifica, es decir del conocimiento

de teorias y conceptos de cienciay tecnologia.
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» Opiniones acerca de los Programas de la SEP: por dltimo, ésta area
tiene el primordial proposito de permitir que el profesor hable de sus
inquietudes y opinion acerca del Programa de Ciencias, con objeto de

crear, entre éste y el entrevistador, un ambiente de confianza sin presiones.
El guion empleado para aplicar la entrevista es presentado en el cuadro siguiente.

Tabla 6
Guion de entrevista semi-estructurada

Temética Preguntas sugeridas Preguntas resultantes

-Importancia de la 1. ¢Qué importancia le da usted Espacio destinado a
ciencia a la ensefianza de las ciencias? preguntas que surjan
2. ¢Qué importancia le da usted en el transcurso de la
a impulsar en los estudiantes un entrevista
interés por el mundo cientifico?
Objetivo:
—>Detectar la importancia que el
docente le otorga a la ciencia en

el mundo actual

-Estrategias de 1. ¢Qué técnicas o estrategias Espacio destinado a
ensefanza y emplea usted para impartir sus preguntas que surjan
aprendizaje clases de ciencia? en el transcurso de la

2. ¢Qué técnicas o estrategias entrevista
practicas emplea usted para

ayudar a comprender y reforzar

en los estudiantes los
conocimientos de leyes vy

teorias de la clase de ciencia?

Objetivos:

—Incentivar a que el docente

platiqgue acerca de las técnicas y

estrategias que emplea para

impartir sus clases de ciencia
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-Opiniones acerca

de los programas

de Ciencia de
SEP

la

-lIndagar en estrategias vy
practicas de campo que emplea
para reforzar la ensefianza de
leyes y teorias

->Percibir si las estrategias que
emplea son parte del programa
0 son producto de iniciativas
propias del docente

1. ¢ Qué le parece a usted o que
opina acerca del actual
programa de aprendizajes clave
en el area de ciencia Yy
tecnologia?

Objetivo:

->Permitir que el docente
exprese su opinion acerca del
presente programa empleado

para las clases de ciencias

Espacio destinado a
preguntas que surjan
en el transcurso de la

entrevista

Fuente: Elaboracion propia
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VIl. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1 Introduccién

En este apartado se presentan los resultados y su analisis, como hallazgos de
acuerdo a las categorias de analisis creadas para cada uno de los instrumentos
que conformaron la investigacion. De esta manera los datos se despliegan en el
orden en que los instrumentos fueron aplicados, y para cada instrumento se
definen las categorias creadas, de una manera sistematizada se interpreta la
informacion en base y con apoyo en los elementos tedricos y conceptuales que

fundamentan el estudio.

Asi esta informacién obtenida permite producir conocimiento centrado en los
aspectos relacionados a la alfabetizacion cientifica en la poblacion estudiada, es
decir desde la manera en que se emplea el programa de ciencias y lo que
contiene éste relacionado a la tematica, asi como también el desempefio de
estudiantes y profesores en la prueba de la dimension Naturaleza de la Ciencia, y

otros aspectos de la ciencia desde la perspectiva de los profesores.

Ademas al final de lo ya mencionado, de manera narrativa se presentan aquellos
hallazgos que resultaron relevantes para la presente investigacion, como los
resultados de la observacion llevada a cabo durante la aplicacion de los
instrumentos; que sirven como apoyo para llevar a cabo un correcto andlisis de los

resultados.

7.2 Resultados del analisis de contenido del Programa de Ciencias
Naturales y Tecnologia 2017

Como categorias que conforman este instrumento se tiene a las finalidades de la
alfabetizacién cientifica, que se han descrito anteriormente en apartados previos, y
las cuales fueron de acuerdo a Acevedo (2004): propedéutica, democrética,
funcional, seductora, utilitaria, y cultural. Estas categorias fueron detectadas por
frecuencia de prevalencia de oraciones relacionadas a las finalidades
mencionadas, dentro del Programa de Ciencias Naturales y Tecnologia, que forma
parte del Programa de Aprendizajes Clave (2017) del nivel de secundaria.
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De esta manera se creo la Tabla 20 que permitio realizar el analisis pretendido, el
cual se muestra completo en el Anexo 3 donde FP representa la frecuencia de
prevalencia con la cual se encontraron expresiones referidas a la misma categoria,
y las cuales se encuentran citadas tal cual fueron halladas en el programa
mencionado, por lo que se menciona la pagina de cada una de ellas. A manera de
resumen en este apartado se presenta la tabla 7 que contiene Unicamente las
categorias como finalidades de la alfabetizacion cientifica, y la FP de las

expresiones. Posterior a éste se encuentra descrito el analisis por categoria.

Tabla 7
Frecuencia de prevalencia de expresiones en el Programa de Ciencias Naturales y

Tecnologia (2017)

Finalidades de la AC FP
Propedéutica: para proseguir estudios cientificos 19
Democratica: para tomar decisiones en asuntos publicos tecno- 4
cientificos

Funcional: para prepararse para el mundo profesional 12
Seductora: para despertar la curiosidad por la ciencia 5
Utilitaria: para tomar decisiones en la vida diaria 19
Cultural: para entender la ciencia como cultura 20

Fuente: Elaboracion propia

7.2.1 Finalidad propedéutica

La primera categoria definida como propedéutica, pretende que los estudiantes
prosigan con estudios de corte cientifico mediante la ensefianza de contenidos
que fungirAn como base para los niveles que prosiguen (Acevedo, 2004); esta
dltima parte en relacion al conocimiento que deben adquirir, desde la teoria del
cambio conceptual de Strike y Posner (Moreira & Greca, 2003) se indica que el
conocimiento previo es un factor de suma importancia para el aprendizaje de
teorias cientificas, asi podra haber una interaccion del conocimiento previo y el
nuevo en un proceso para generar nuevo conocimiento, por su parte el Programa
de Ciencias Naturales y Tecnologia (2017) alienta a que los alumnos alcancen a

demostrar comprension de las ideas centrales de las ciencias naturales.
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Esto mediante el uso de modelos, del analisis e interpretacion de datos
experimentales, del disefio de soluciones a determinadas situaciones
probleméticas, y de la obtencion, evaluacion y comunicacién de informacion
cientifica. Lo que conforma parte de las metodologias y enfoque del
constructivismo, como enseflanza de estrategias cognitivas, ensefianza
cognitivamente guiada, ensefianza apoyada, ensefianza basada en alfabetizacion,
descubrimiento dirigido y otras (Chadwick, 1999); Soler (2006) por su parte
menciona que el constructivismo estd centrado en la creacion y modificacion

activa de pensamientos, ideas y modelos acerca de los fenbmenos.

En la ensefianza de las ciencias, de acuerdo a la teoria de aprendizaje por
descubrimiento de J. Bruner consultado en Balim (2009), es comprensible
encontrar que tanto los fendmenos naturales como la naturaleza de la ciencia,
requieren indagacion y descubrimiento; y otras expresiones del Programa de
Ciencias Naturales y Tecnologia (2017) perteneciente a esta categoria, mencionan
el desarrollo de estrategias de indagacion para comprender procesos cientificos,
fortalecer habilidades que formulen preguntas e hipétesis y llevar a cabo
actividades experimentales para someterlas a prueba, habilidades que mediante
investigacién permitan describir, explicar y predecir fendmenos del entorno, entre
otras. Lo que demuestra una clara relacion entre el contenido de las expresiones,

y el apartado tedrico.

El programa también refiere a expresiones que hacen alusion a la exploracion de
estructuras desde distintos niveles para establecer conexiones entre sistemas y
procesos, que llevara también a la formacion cientifica basica que favorece la
comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica,
sin olvidar las implicaciones tecnoldgicas y medioambientales, y el beneficio para
la expresién del pensamiento estudiantil. Y desde la epistemologia genética de
Piaget, esto se relaciona con el hecho de que Piaget considera a estos
estudiantes como pensadores formales capaces de disociar ideas o conceptos
generales de los contextos en que fueron aprendidos, de manipular dichos

conceptos para integrarlos en universalizaciones generales o llevando éstas a sus
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principios basicos, siendo el pensamiento formal de naturaleza hipotética-

deductiva, que subyace al dominio de conceptos cientificos (Towne, 2009).

De esta manera se observa que para esta categoria como una finalidad de la
alfabetizacién cientifica, que conlleva preparar a futuros estudiantes de carreras
cientificas, la complejidad de ello sélo puede ser abordada desde diversas teorias
constructivistas que arrojan diversos aportes para su comprension, asi mismo se

encuentra en este contenido las coincidencias conceptuales.

7.2.2 Finalidad democratica

La segunda categoria denominada democratica, es la que pretende formar con
el fin de ser capaces de la toma de decisiones en asuntos publicos relacionados a
la ciencia, por el hecho de poder ejercer en una sociedad democrética, y estar
preparados asi para cuestiones de ciencia y tecnologia donde se tienen que tomar
decisiones razonadas (Acevedo, 2004). Este apartado en cuanto a lo hallado en
el Programa de Ciencia y Tecnologia (2017), se encuentra muy relacionado con

declaraciones de la teoria de J. Bruner de aprendizaje por descubrimiento.

El programa afirma que pretende coadyuvar en formar una ciudadania que
participe democraticamente, con fundamentos y argumentos, en toma de
decisiones acerca de asuntos tecno-cientificos; para lo que igualmente deben ser
capaces de integrar aprendizajes para explicar fenomenos y procesos naturales
aplicados en situaciones diversas, y que implica también saber posicionarse sobre
los dilemas éticos que de esto surjan.

Por su parte Bruner llama el discurso de las ciencias, que es la modalidad de
construccion de conocimiento y representacion de la realidad del pensamiento
l6gico-cientifico, lo que lleva a una explicacion causal de los objetos y eventos del
mundo; de esta manera el aprendizaje por descubrimiento e indagacion induce a
los estudiantes a tomar sucesos de la vida diaria, con los cuales formularan
hipétesis, y las probaran como cientificos al tiempo que aumenta su nivel de

habilidades cognitivas (Balim, 2009).
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Asi esta relacionada la preparacion cientifica basica que un individuo debe adquirir
mediante la ayuda de diversas estrategias de ensefianza, como las sugeridas por
la teoria mencionada, para tener la capacidad de actuar en la toma de decisiones
que se presentan en la vida diaria, respecto a tematicas de ciencia y tecnologia

que afecten la vida misma.

7.2.3 Finalidad funcional

La tercera categoria es la funcional, ésta pretende que el individuo esté
preparado para el mundo profesional, ya que mediante el contenido cientifico se
pueden adquirir capacidades mas generales que son demandadas en el mundo
profesional (Acevedo, 2004). A ello el Programa de Ciencias y Tecnologia (2017)
hace énfasis mediante expresiones que sugieren entre otras, el desarrollo de
habilidades argumentativas, de pensamiento critico y creativo, asi como la
adquisicién de habilidades para indagar y autorregular aprendizajes, fortaleciendo
la autonomia estudiantil, capacidades para trabajar en equipo, destreza para uso
de materiales y herramientas cientificas y tecnoldgicas, propiciar saberes
funcionales para la vida y suponer bases para nuevos aprendizajes, uso extenso y
verséatil del discurso oral, escrito y gréfico, y fortalecer procesos y actitudes en
solucién de problemas.

Referente a la capacidad de trabajo en equipo, se puede hacer alusion al
constructivismo desde Bodner citado en Towne (2009) quien indica que el
conocimiento es producto de la interaccion social y cultural, donde los procesos
psicolégicos se adquieren primero en un contexto social para luego internalizarse.
De esta manera al estar frente a un trabajo que requiere colaboracion, se detectan
contribuciones de otros que apoyaran o refutaran la idea del individuo, y que con
la capacidad adecuada, esto permitiia un andlisis y una construccion de
conocimiento para el mismo; lo que al mismo tiempo se relaciona con la capacidad

para autorregular aprendizajes.

Desde la epistemologia genética de Piaget, el pensamiento adolescente alcanza
un grado mayor de equilibrio, volviendose mas flexible y efectivo, lo que les

permite lidiar con problemas de razonamiento complejo (Towne, 2009); esto se
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refleja en las expresiones del programa acerca de habilidades argumentativas, de

pensamiento critico y creativo.

Por otra parte respecto a la habilidad del uso versatil del discurso oral, escrito y
grafico, que menciona el programa; desde la teoria del cambio conceptual se
menciona la base de los modelos constructivistas que refieren a discusiones e
interacciones entre el estudiante, el instructor, y el ambiente, para fomentar la
participacion desde un ambiente de aprendizaje cooperativo que anima al aprendiz

como un participante activo (Lynn, 2016).

Ademas de esto se tiene la informacion desde el socioconstructivismo de
Vygotsky, que indica que el aprendizaje es mediado por el uso de herramientas
practicas o la manipulacion de objetos, lo que tiene influencia sobre el individuo y
los otros; herramientas que pueden ser fisicas o simbodlicas como parte de la zona
de desarrollo préximo. Lo cual se visualiza en la expresion del Programa que
indica el incremento de la destreza en el uso de materiales y herramientas
tecnologicas, lo que influye en el desarrollo del resto de habilidades y capacidades

mencionadas en la categoria.

7.2.4 Finalidad seductora

La cuarta categoria es llamada seductora, por tener la finalidad de despertar la
curiosidad de la ciencia con tendencia a mostrar contenidos espectaculares y
sensacionalistas para lograr el propésito (Acevedo, 2004). Por su parte, respecto a
ello el Programa de Ciencias y Tecnologia (2017) indica en su contenido el
objetivo de mantener y ampliar el interés por el conocimiento de la naturaleza,
encontrar las cauces para sus inquietudes e intereses, estimular la creatividad en
el disefio y construccién de objetos, estimular el trabajo experimental, el uso de las
TIC y diversos recursos del entorno, entre otros.

Desde una perspectiva constructivista, se puede recurrir a Soler (2006) quien
menciona que el proceso de aprendizaje esta influido por el contexto sociocultural
del sujeto epistémico, que debe poner en practica una actividad creativa e
interpretativa para darle significado personal al conocimiento. Asi al mismo tiempo

de estar llevando a cabo una actividad creativa se puede despertar el interés del
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individuo, y mas facilmente éste otorga de esta manera un significado al
aprendizaje obtenido. Lo que lleva a relacionarlo con la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel y el aprendizaje por descubrimiento de Bruner.

En el aprendizaje por descubrimiento propuesto por Bruner, cuando el estudiante
construye su conocimiento desde el uso autonomo de su creatividad e inferencias,
esto puede llevarlo a un interés por las ciencias (Camargo & Hederich, 2010); y
desde Ausubel este tipo de actividades permiten que el contenido adquiera un
significado para el individuo, garantizando de esta manera una retencion,

adquisicién y asimilacion del mismo.
7.2.5 Finalidad utilitaria

La quinta categoria es la utilitaria, la cual desde Acevedo (2004) pretende formar
para que se adquieran capacidades para toma de decisiones en la vida diaria, es
decir en la vida real en la cual estamos sometidos a situaciones diversas como
salud e higiene, nutricion, educacién sexual, etc. Asi el programa de Ciencias y
Tecnologia (2017) refiere a ello en numerosas expresiones que van desde
incentivar la promocion de la salud y el cuidado del medio ambiente, integrar los
aprendizajes para aplicarlos en situaciones y problemas del entorno natural y
social, la adopciéon de estilos de vida y consumo sustentables, el uso de fuentes
renovables de energia y el desarrollo tecnolégico, hasta propiciar un tratamiento
articulado de las disciplinas cientificas y la tecnologia en contextos cotidianos y

sociales, entre otras.

Desde un individuo que vive situaciones en el mundo real, el constructivismo
ofrece un enfoque desde el cual este individuo otorga significado desde la
experiencia. Lo que lleva a la persona a construir su propio conocimiento desde
esta experiencia y la informacién que recibe; por lo que deben existir interacciones

entre sus disposiciones internas y su contexto exterior (Soler, 2006).

De esta manera el individuo esta influido por las experiencias de su contexto, y es
este mismo contexto y las situaciones diversas que se presentan en él como la

vida diaria, la que va otorgando nueva informacion que se debe canalizar para
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convertir en conocimiento; el cual afectara a las acciones que se tomen en

situaciones futuras de diversa indole.

7.2.6 Finalidad cultural

La sexta y ultima categoria es la cultural, en la cual se debe comprender la
ciencia como parte de la cultura de la sociedad en la cual se vive, promoviendo
contenidos globales (Acevedo, 2004). Respecto a este aspecto, segun el
Programa de Ciencias y Tecnologia (2017), entre otras expresiones se debe
concebir a la ciencia y tecnologia como procesos colectivos, los cuales tienen
influencia en el medioambiente y la sociedad, y por lo cual se deben desarrollar
actitudes y valores hacia la ciencia y tecnologia para reconocerlos como parte de
avance de la sociedad; sin olvidar reflexionar acerca de los beneficios que se

pueden obtener, sus impactos sociales y medioambientales.

A este respecto, desde una perspectiva Vygotskiana del constructivismo, lo que se
construye es una actividad influida por los distintos significados culturales, es decir
artefactos culturales (Serrano & Pons, 2011); lo que es resultado de la importancia
de la influencia contextual en ese enfoque. Se puede detectar que el
conocimiento que se pretende adquieran los estudiantes acerca de la ciencia, esta
en total conexion con la cultura global tecno-cientifica que se vive hoy en dia; por
lo que seria imposible separar este aspecto cultural del conocimiento cientifico,

cuando se encuentran en estrecha relacion, influyendo uno en el otro.

7.3 Resultados cuestionario SUSSI

7.3.1 Introduccidén

El cuestionario cuenta con seis dimensiones: observaciones e inferencias, caracter
tentativo de las teorias cientificas, leyes cientificas y teorias cientificas, influencia
social y cultural en la ciencia, imaginacion y creatividad en investigaciones
cientificas, y metodologia en investigaciones cientificas. Estas fueron descritas
previamente en el capitulo X, en cada una de las dimensiones el cuestionario
presenta dos areas, una de ellas es la compuesta por cuatro reactivos tipo Likert, y

la otra es la pregunta abierta.
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Se presenta a continuacion en este apartado, en primer momento los resultados
de la prueba piloto, seguida por los resultados del cuestionario, donde por la
naturaleza distinta de las areas, se presenta primero los resultados obtenidos del
area correspondiente a los reactivos Likert, y posteriormente se muestran los
resultados del area de preguntas abiertas. Igualmente en cada area se hace la
separacion de los resultados obtenidos por parte de los estudiantes, y aquellos
correspondientes a los profesores. Al final del apartado correspondiente al
cuestionario SUSSI, se lleva a cabo un analisis que emplea la triangulacion
tedrico-metodoldgica, para una vision mas profunda y general del instrumento aqui

mencionado.

7.3.2 Prueba piloto

Para la aplicacion de la prueba piloto del cuestionario SUSSI, se seleccion6 a 4
estudiantes de la escuela 2 del turno vespertino, para evitar que pudieran estar en
contacto con aquellos a quienes se aplicaria el cuestionario del turno matutino, los

resultados obtenidos del pilotaje fueron los siguientes:

» EIl cuestionario es comprensible y no generé ninguna duda en los
estudiantes en cuanto a los items.

» El tiempo en que fue respondido el cuestionario correspondié al estimado
aproximado de 30 minutos.

» Los estudiantes dieron su opinion al respecto comentando que era un
cuestionario sencillo de responder en cuanto a la forma, sin embargo
respecto al contenido comentaron: “es un poco mas complicado responder

la pregunta abierta, hay que pensar mas... te hace dudar pero esta bien”.

7.3.3 Area 1 - reactivos Likert

7.3.3.1 Técnica de medicion
La medicién correspondiente a los reactivos tipo Likert consisti6 en asignar un

namero a cada una de las posibles respuestas, que fueron desde 0 para el
extremo incorrecto hasta 4 para el extremo correcto, incluyendo el valor de 2 para
la posicion de indiferente; esto debido a que para cada declaracién como reactivo,

la respuesta correcta podia ser en ocasiones “totalmente de acuerdo”, y en otras
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“totalmente en desacuerdo”. El nivel de comprension de la NOS se construye con
el promedio de respuestas a cada categoria, asi una puntuacion igual o menor a 2
es considerada como “ingenua” o “mal informada”, una puntuacion mayor a 3 se
considera concepcion “informada”, y una entre 2 y 3 se considera como

concepcion “en transicion”.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos en los cuestionarios de esta area,
fueron sometidos al programa estadistico para analisis llamado SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), el cual arroj6 datos que permitieron crear las
tablas, y por ende las figuras, el programa facilité el filtro de los resultados por
género y por escuela, para poder llevar a cabo comparaciones; asi como también
fue posible obtener los valores para el alfa de cronbach, desviacion estandar,
correlaciones, y significancia mediante la prueba T. Todo esto descrito a

continuacion.

7.3.3.2 Resultados generales de estudiantes
La figura 4 muestra la gréfica de la media total obtenida en cada una de las

dimensiones por parte del conjunto de estudiantes de ambas escuelas, donde
debe mencionarse que el maximo para cada dimension era de 16 puntos. Y donde
la media general total de las seis dimensiones es de 57.16, siendo el maximo a

obtener de 96 puntos.
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Figura 4. Media total de los alumnos en cada dimensién. Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura previa que para ninguna de las dimensiones el promedio
supera un valor de 12 puntos, lo que indica que en general la concepcidén que
tienen los estudiantes acerca de la NOS no es informada. La concepcion para
todas las dimensiones se encuentra en transicion, ya que en promedio estan en un
puntaje entre 9 y 10. Y en particular cada una de ellas se encuentra entre el 8 y el
12 que representan los valores como limites inferior y superior para una

concepcion en transicion.

A continuacion se muestra en la Tabla 8 la mediana de cada uno de los cuatro
items que forman parte de cada una de las seis dimensiones, donde se han
tomado en cuenta al total de estudiantes de ambas escuelas. Cabe recordar que

el maximo puntaje por item fue de 4.
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Tabla 8
Mediana por item para cada categoria

Categoria / item A B C D
Observaciones e Inferencias 2 1 2 3
Caracter tentativo de las teorias cientificas 3 3 3 2
Leyes cientificas y teorias cientificas 3 2 3 3
Influencia cultural y social en la ciencia 2 2 2 3
Imaginacioén y creatividad en investigaciones

cientificas 3 : :
Metodologia en investigaciones cientificas 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Los valores en la tabla muestran que las concepciones de los estudiantes se
encuentran entre una concepcién en transicion, ya que los valores son en su
mayoria 2 o 3. Igualmente se observa que Unicamente para uno de los items de la
categoria de observaciones e inferencias, la mediana indica una nocién “ingenua”

con el valor de 1.

Conforme a los datos obtenidos, se puede declarar que en general el total de los
estudiantes de ambas escuelas manejan nociones de la naturaleza de la ciencia
que no son ingenuas, pero tampoco informadas; sino que se encuentran en un
proceso de transicion, es decir esto indica que los estudiantes estan
transformando sus concepciones acerca del mundo cientifico hacia una visiéon que
es mas acertada a la realidad de la ciencia. Esto sin aln poseer aun en ninguna
area una nocién informada, pero que si algunos de ellos tienen nociones ingenuas

en areas como la referente a Observaciones e inferencias.

7.3.3.3 Resultados de estudiantes por género
A continuacidn se muestran los resultados obtenidos, expuestos a un filtro de

género; por lo que se presentan los valores de la media para cada uno de los dos
géneros de cada una de las seis dimensiones en la Tabla 9, sobre un maximo de
16 puntos; y el total general de SUSSI donde el maximo por obtener era de 96

puntos.
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Tabla 9
Media por género en cada categoria

Dimension Masculino Femenino
Observaciones e Inferencias 8.7 8.7
Caracter tentativo de las teorias cientificas 10.2 10.1
Leyes cientificas y teorias cientificas 10.5 10.2
Influencia social y cultural en la ciencia 9.6 9.3
Imaginacién y creatividad en investigaciones

cientificas 59 56
Metodologia en investigaciones cientificas 10.8 10.7
Total general 57.55 56.73

Fuente: Elaboracion propia

Para el total general la diferencia entre los hombres sobre las mujeres es
menor a un punto, siendo apenas de 82 décimas; en particular para cada una de
las dimensiones, en la primera de ellas el resultado fue el mismo, y para el resto la
diferencia oscila entre una décima hasta un maximo de tres décimas. Asi que
tanto en cada una de las dimensiones, como en el resultado general se observa
que los resultados obtenidos para cada uno de los géneros son similares, es decir
gue no hay una diferencia significativa al nivel 0.05 que indique que uno de éstos

sea un factor que impacte en la posibilidad de poder obtener mejores puntajes.

Para visualizar de manera mas detallada los resultados generales obtenidos por
género se presenta la Tabla 10, donde se observa el porcentaje de cada género
gue obtuvo puntajes dentro de cada rango generado, y posterior a tabular se
encuentra el correspondiente grafico en la Figura 5, para los mismos datos.
Igualmente si se desea tener una visiOn mas precisa, en el Anexo 4 se encuentran
las Tablas 21 y 22 donde se encuentran la frecuencia de los puntajes obtenidos
para cada una de las dimensiones del cuestionario, y la frecuencia de los

resultados generales en extenso sin los rangos.
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Tabla 10
Rango y porcentaje de puntajes generales de SUSSI por género

Rango de Porcentaje Rango de Porcentaje
puntaje Masculino  Femenino puntaje Masculino  Femenino
0-5 0 0 51-55 15.1 19.9
6-10 1 0 56-60 15 21
11-15 0 11 61-65 21.2 23.3
16-20 0 0 66-70 13 15.5
21-25 1 11 71-75 10 3.3
26-30 2 0 76-80 3 0
31-35 2 2.2 81-85 0 0
36-40 1 4.4 86-90 0 0
41-45 5 5.5 91-96 0 0
46-50 10 2.2 Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Porcentaje de alumnos de cada género por rango de puntaje. Fuente:
Elaboracion propia

En la tabla 10 y en la figura previa (5), se detecta que el mayor porcentaje se
encuentra en el rango de puntaje de 61 a 65 puntos, para ambos géneros; y
recordando que el maximo era de 96 puntos, para total de 24 reactivos, esto
quiere decir que el mayor porcentaje de estudiantes obtuvo respuestas que
oscilaron entre 2.5y 2.7 puntos. Es decir nuevamente se corrobora la concepcion
en transicion acerca de la naturaleza de la ciencia para ambos géneros, sin una

diferencia significativa al nivel 0.05 entre ellos.

Igualmente puede observarse que no se tienen estudiantes de ningun género que
hayan obtenido resultados inferiores a 5 puntos y superiores a los 80 puntos, el
3% del género masculino obtuvo los puntajes mas altos en un rango de 76 a 80
puntos; sin embargo también fue el sexo masculino el que en 1% obtuvo los
menores resultados entre 6 y 10 puntos. En la misma figura también se detecta
gue la mayor area de los porcentajes de ambos géneros se encuentra en los
rangos que van de 40 a los 80 puntos, por ello vuelve a confirmarse de los
resultados generales que los estudiantes estan transformando sus concepciones
en transicion, yendo hacia concepciones informadas acerca de la naturaleza de la

ciencia.
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7.3.3.4 Resultados de estudiantes por escuela

Esta vez aplicado en SPSS un filtro que permite ver los resultados de cada
escuela participante en el estudio, se muestra a continuacion en la Tabla 11 la
media obtenida en cada dimension y la media general. Haciendo mencion de
informacion previa, es importante recordar en este apartado que los estudiantes

participantes de la escuela 1 fueron 86, y para la escuela 2 fueron 103.

Tabla 11

Media por dimension y media general de cada escuela
Dimension Escuelal Escuela 2
Observaciones e Inferencias 8.9 8.6
Caracter tentativo de las teorias cientificas 10.4 9.8
Leyes cientificas y teorias cientificas 10.6 10.1
Influencia social y cultural en la ciencia 9.7 9.2
Imaginacion y creatividad en investigaciones
cientificas 56 58
Metodologia en investigaciones cientificas 11.0 10.5
Total general 58.31 56.19

Fuente: Elaboracion propia

En este tabular se observa, entre otros datos, que para el resultado general la
diferencia de puntajes entre las escuelas es de escasamente 2.12 puntos teniendo
a la escuela 1 con el resultado superior. Para cada una de las seis dimensiones
del SUSSI, la escuela 1 obtuvo resultados superiores en cinco dimensiones
exceptuando la referente a Imaginacion y creatividad en investigaciones
cientificas, y donde la mayor diferencia fue de apenas 6 décimas en la dimension
de Caracter tentativo de las teorias cientificas. Sin embargo ni en los resultados
particulares a cada dimensién, ni en el resultado general, la diferencia no es
significativa; por lo que no puede inferirse que la Escuela 1 sea el factor que
determine que cada estudiante ahi obtendra resultados superiores a un estudiante

en la Escuela 2.

Para visualizar de manera mas detallada los resultados generales obtenidos por

escuela se presenta la Tabla 12, donde se observa el porcentaje de cada escuela
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que obtuvo puntajes dentro de cada rango generado, y posterior a tabular se

encuentra el correspondiente grafico en la Figura 6 para los mismos datos.

Igualmente si se desea tener una visiGn mas precisa, en el Anexo 5 se encuentran

las Tablas 23 y 24 donde se encuentran la frecuencia de los puntajes obtenidos

para cada una de las dimensiones del cuestionario en cada escuela, y la

frecuencia de los resultados generales en extenso sin los rangos.

Tabla 12

Rango y porcentaje de puntajes generales de SUSSI por escuela

Rango de Porcentaje Rango de Porcentaje
puntaje Escuelal Escuela 2 puntaje Escuelal Escuela?2
0-5 0 0 51-55 14 204
6-10 1.2 0 56-60 12.9 22.4
11-15 0 1 61-65 30.2 155
16-20 0 0 66-70 12.8 15.6
21-25 0 2 71-75 9.3 4.8
26-30 1.2 1 76-80 2.3 1
31-35 2.3 2 81-85 0 0
36-40 4.4 2.9 86-90 0 0
41-45 4.7 5.8 91-96 0 0
46-50 6.9 5.8 Total 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Porcentaje de alumnos de cada escuela por rango de puntaje. Fuente:

Elaboracion propia

A partir de los resultados a este filtro de escuelas, el tabular X y la Figura 6
muestran que para la Escuela 1 el mayor porcentaje que es de 30.2% corresponde
al rango de puntaje de 61 a 65 puntos, mientras que para la Escuela 2 el mayor
porcentaje es de 22.4% y corresponde al rango de 56 a 60 puntos. En este caso
se encuentra la mayor diferencia de resultados, obtenidos los méas altos por parte
de los estudiantes de la Escuela 1, ya que la diferencia de porcentaje es de casi
8% y el puntaje es aproximadamente 5 puntos mas alto.

También se observa que la Escuela 1 obtuvo el mayor porcentaje, siendo de 2.3%
para el mayor rango de puntajes (76 a 80 puntos); sin embargo la misma Escuela
1 obtuvo los resultados del menor rango (6 a 10 puntos) con un porcentaje de
1.2%. A pesar de esto para ambas escuelas en la figura se observa que la

mayoria de porcentajes se encuentra en un area que va de los 40 a los 80 puntos.

Siendo estos los resultados por escuela, y habiendo encontrado resultados mas
favorecedores para la Escuela 1 con diferencias significativas; esto no es
suficiente para afirmar que esto sea indicativo de que la Escuela 1 es superior a la

Escuela 2, y que se obtendran los resultados mayores en la primera. En general
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puede afirmarse nuevamente que las concepciones obtenidas se encuentran en

transicion, siendo en su mayoria puntajes que van de 2.33 a 2.7.

7.3.3.5 Resultados de estudiantes - Fiabilidad, Prueba Ty
Correlaciones

Empleando como estadistica de fiabilidad el alfa de Cronbach, se muestra a
continuacion la Tabla 13 correspondiente a las seis dimensiones, donde se
observa el valor de alfa de Cronbach, la media y desviacion estandar de cada
dimensién que conforma el cuestionario. En ésta se observa un valor para el Alfa
de Cronbach de .770, por lo que puede confirmarse la fiabilidad de la escala
empleada.

Tabla 13
Media, desviacion estandar y alfa de Cronbach por dimension

Elemento Media Desviacion Alfa de

estandar Cronbach

Metodologia en investigaciones cientificas 10.78 2.767
Influencia social y cultural en la ciencia 9.50 2.653

Imaginacion y creatividad en investigaciones

o 8.74 2.037
cientificas
770
Total general SUSSI 58.32 10.480
Leyes cientificas y teorias cientificas 10.44 2.696
Caracter tentativo de las teorias cientificas 10.17 2.541
Observaciones e Inferencias 8.82 2.471

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién habiendo hecho una comparacion por escuelas, los Unicos valores
relevantes de significancia mediante la prueba T, la prueba Levene de igualdad de

varianzas, son los correspondientes a las dimensiones de Caracter tentativo de las
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teorias cientificas e Influencia cultural y social de la ciencia, siendo de .05 para
cada una; por ello a continuacion se muestra en la Tabla 14 los valores para cada

una de las dimensiones mencionadas.

Tabla 14
Media por escuela en dimensiones con diferencia significativas al nivel 0.05

Dimensién Media-Escuela 1 Media-Escuela 2
Caracter tentativo de las teorias 10.44 9.83

cientificas

Influencia cultural y social de la ciencia 9.68 9.23

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la correlacion existente entre las diferentes dimensiones del
cuestionario se muestran los valores obtenidos en la Tabla 15, asi como el nivel
de significancia de las mismas, ademas de una columna de observacién donde se

hace énfasis en si existe 0 no una correlacion y si hay significancia.

Tabla 15
Correlacion entre dimensiones y nivel de significancia

. . . . Nivel de Nivel de .
Dimension 1 Dimension 2 . o ~ Observacion
correlacion significancia

Caracter No hay
tentativo de las correlacion
) .294 .000
teorias S os
cientificas e
Observaciones significativo
e Inferencias No hay
Leyes cientificas correlacion
y teorias 331 .000
cientificas Si es
significativo
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Caracter
tentativo de las
teorias

cientificas

Influencia social
y cultural en la

ciencia

Imaginacion y
creatividad en
investigaciones

cientificas

Metodologia en
investigaciones

cientificas

Leyes cientificas
y teorias

cientificas

Influencia social
y cultural en la

ciencia

Imaginacion y
creatividad en
investigaciones

cientificas

.338

297

343

.526

445

.258

.000

.000

.000

.000

.000

.000

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo
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Leyes
cientificas y
teorias

cientificas

Influencia
social y
cultural en la

ciencia

Metodologia en
investigaciones

cientificas

Influencia social
y cultural en la

ciencia

Imaginacion y
creatividad en
investigaciones

cientificas

Metodologia en
investigaciones

cientificas

Imaginacion y
creatividad en
investigaciones

cientificas

Metodologia en
investigaciones

cientificas

AT74

412

340

.532

160

456

.000

.000

.000

.000

.000

.000

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo

No hay

correlacion

Si es

significativo
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Imaginacion y No hay

Metodologia en o
creatividad en o correlacion
_ _ ) investigaciones .396 .000
investigaciones )
o cientificas Si es
clentificas significativo

Fuente: Elaboracién propia

Mediante el previo tabular, puede resumirse que no existe correlacion entre
ninguna de las dimensiones, pero que in embargo todas son significativas; la falta
de correlacion entre los resultados de las dimensiones es indicativo de que cada
una es independiente, y los resultados de una no son influyentes o indicativos de
los resultados que se obtendrdn en otra dimension. Mas en pero si son

significativas cada una de las seis dimensiones.

7.3.3.6 Resultados cuantitativos - profesores
Se han presentado los resultados de los estudiantes, a continuacion se presentan

los resultados de los profesores, comenzando con la Tabla 16 donde se muestran
los valores de totales por categoria o dimension para cada profesor donde el
maximo es 16, y el total del cuestionario sobre un maximo de 96; igualmente en la

misma tabla se muestran los valores promedio de los mismos.

Tabla 16
Resultados de profesores en cuestionario SUSSI

Escuela 1 Escuela2 Prom
Dimension Profesor 1  Profesor 2 Profesor 3 Profesor 4
Observqmones e 16 9 10 11 115
Inferencias
Caracter tentativo
de las teorias 14 12 8 11 11.25
cientificas
Leyes cientificas y 8 15 12 15 125
teorias cientificas
Influencia social y
cultural en la 9 8 8 10 8.75
ciencia
Imaginacion y
creatividad en 13 8 8 10 9.75

investigaciones

145



cientificas

Metodologia en

investigaciones 14 11 8 12 11.25
cientificas
Total 74 63 54 69 65

Fuente: Elaboracion propia

En los datos de la tabla anterior se observa que tanto el profesor con el puntaje
mas alto, como aquel con el puntaje mas bajo pertenecen a la Escuela 1; en
promedio el resultado de los profesores de la Escuela 1 es de 64, y el resultado
del Unico profesor de la Escuela 2 es de 69. Esto muestra que la diferencia entre
las escuelas es de apenas 5 puntos, lo que no es significativo para indicar que los

profesores de una escuela sean mejores.

Sin embargo en la individualidad de los resultados, el Profesor 1 alcanza un
promedio de 3.1 para sus resultados, lo que indica una concepcion informada
acerca de la naturaleza de la ciencia, por su parte el Profesor 2, el Profesor 3 y el
Profesor 4 tienen promedios de 2.6, 2.2 y 2.9 respectivamente lo que corresponde

a una concepcion en transicion.

En la misma tabla puede observarse en los promedios que el resultado mas bajo
se obtuvo en la dimension de Influencia social y cultural en la ciencia, que
corresponde a una concepcion en transicion, y el valor mas alto fue obtenido en la
dimensién de Leyes cientificas y teorias cientificas, que refiere a una concepcion

informada acerca de la naturaleza de la ciencia.

Para tener mayor detalle se presenta en el Anexo 6 la Tabla 25 con los resultados
obtenidos por item en cada categoria por parte de cada uno de los profesores,
donde podra observarse que los resultados son muy variables por categoria y por
profesor, como ejemplo puede observarse al Profesor 1, quien en la dimensién de
Observaciones e Inferencias obtuvo el maximo puntaje de 16, pero que sin
embargo en la categoria que el promedio obtuvo el mayor puntaje que es la de
Leyes cientificas y teorias cientificas, aqui el Profesor 1 obtuvo su menor puntaje

siendo apenas de 8 puntos.
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Hasta el momento los datos obtenidos acerca del cuestionario SUSSI aplicado a
los profesores, y el mismo aplicado a los alumnos, no permite llegar a relacionar
los resultados; ya que no se encontraron coincidencias que indiquen algun tipo de

dependencia entre los nimeros de unos y otros.

7.3.4 Area 2- preguntas abiertas

7.3.4.1 Técnica de medicion
Durante el analisis de los resultados obtenidos para este apartado del cuestionario

SUSSI, en base a la descripcion de las dimensiones del mismo que se encuentran
en el Anexo 2 la Taxonomia cuestionario SUSSI en la Tabla 19, se generaron
categorias con las respuestas de los estudiantes para cada una de las preguntas,
que se clasificaron en vision informada si contenia ideas o elementos de la
descripcién, o en visién ingenua si no contenia dichas caracteristicas, si era

confuso o si no relacionaba las ideas.

7.3.4.2 Resultados de estudiantes

Respecto a la parte cualitativa del cuestionario, que corresponde a las respuestas
obtenidas en la pregunta abierta de cada una de las seis dimensiones, se muestra
a continuacion en la Figura 7 un cuadro que hace alusién a la vision informada o
vision ingenua, con base en lo que obtuvieron con las respuestas en la
clasificacion la mayoria de alumnos. Esto para el total de los estudiantes de

ambas escuelas.
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Cuestionario SUSSI estudiantes- Parte cualitativa

Observaciones e Inferencias

Vision ingenua

Carécter tentativo de las
teorias cientificas

Vision ingenua

Leyes cientificas y teorias
cientificas

vy

Vision ingenua

Influencia social y cultural en
la ciencia

Visién ingenua

Imaginacion y creatividad en
investigaciones cientificas

Vision ingenua

Metodologia en
investigaciones cientificas

V J

Visién ingenua

Figura 7. Resultados de concepciones de estudiantes por dimension. Fuente: Elaboracién

propia

Posteriormente en las Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13, se muestran los resultados

particulares correspondientes a cada dimensién, conformados por los dos tipos de

vision, y en cada uno de ellos las categorias generadas en base a las respuestas

de los estudiantes; esto para cada una de las escuelas, donde igualmente se

puede observar el numero de estudiantes de cada género donde F (Femenino), M

(Masculino) que respondieron algo alusivo a dichas categorias. En las figuras

mencionadas, la vision que resultdé predominante para cada dimension se

encuentra subrayada y en letras

para su

distincién.
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Observaciones e Inferencias: Con ejemplos, explique por qué piensa usted que las observaciones y las interpretaciones de
los cientificos son las mismas o son diferentes.

Escuela 1l

Vision
informada

Vision

ingenua

a) Diferentes por su pensamiento/
percepcion. 2F, 11M

b) Diferentes por conocimiento,
experiencia, y punto de vista. 8F,
11M

Total: 10F, 22M

a) Diferentes por su opinion.

1F, 2M

b) Mismas porque la observacién
es igual. 2F, 4M

c) Diferentes por la
experimentacion. 1F, 3M

d) Diferentes por como lo quieran
ver. 2F, 6M

e) No relaciona ideas. 14F, 12M
f) Se contradice. 3F, 1M

Total: 23F, 28M

No
clasificable

a) Vacio. 1F, 1M

== b) No es legible. 1M

Total: 1F, 2M

Escuela 2

Visiéon
informada

a) Diferentes por su pensamiento/
percepcion. 5F, 4M

b) Diferentes por conocimiento,
experiencia, y punto de vista.
10F, 9M

c) Observacion es visualizar,
interpretar es ejemplo. 2F

Total: 17F, 13M

Vision

ingenua

a) Diferentes por su opinion.

7F, 6M

b) Mismas porque la observacion
es igual. 10F, 4M

c) Diferentes por la
experimentacion. 3F, 4M

d) Diferentes por como lo quieran
ver. 2F, 2M

e) No relaciona ideas. 21F, 20M
f) Se contradice. 9F, 5M

g) Diferentes (s/explicacién) 5F, 1M
Total: 57F, 42M

No
clasificable

a) Vacio. 1F, 6M

> Total: 1F, 6M

Figura 8. Resultados de estudiantes en Observaciones e Inferencias. Fuente: Elaboracion propia
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Caracter tentativo de las teorias cientificas: Con ejemplos explique por qué piensa usted que las teorias cientificas
cambian o no con el tiempo.

Escuela 1 — Escuela 2
a) Por nuevos descubrimientos/

a) Por nuevos descubrimientos/

evidencias. 14F, 17M : )

Vision b) Por que cambia el Vision evidencias. 12F, 14M

i —_— - b) Por que cambia el

nformada conocimiento. 3F, 4M informada > chocir?wiento/investigadores 5F
c) Por nueva tecnologia. 4F, 7M oM B

Total: 21F, 28M

c¢) Por nueva tecnologia. 3F, 2M
Total: 20F, 18M

a) No cambian ya se comprobaron. :
3F, 4M a) No cambian ya se comprobaron.
Visia b) Porque cambian las cosas. 1F, 1M 6F, 5SM _
vision S c) Porque se hacen viejitas. 1M b) Porque cambian las cosas. 7F,
ingenua d) Sin suficiente respuesta. 2F, 6M Visién M _ .
e) No relaciona ideas. 5F, 7M ingenua =3 C) Sipero no deberian. 1F
f) Se contradice. 2F, 2M d) Sin suficiente respuesta. 2F, 2M
Total: 13F, 21M e) No relaciona ideas. 11F, 7M
f) Se contradice. 7F, 2M
Total: 34F, 25M
No a) Vacio.2M
clasificable ™= b) No es legible. 1M No a) Vacio. 2F, 4M
Total: 3M clasificable ™= Total: 2F, 4M

Figura 9. Resultados de estudiantes en Caracter tentativo de las teorias cientificas. Fuente: Elaboracion propia
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Leyes cientificas y teorias cientificas: Con ejemplos explique la diferencia entre teorias cientificas y leyes cientificas.

Escuela 1

Vision
informada

b) Ley es el fenbmeno que
—

Visién

a) Leyes son base para creacion
de teorias. 3M

sucede, la teoria es lo que se
piensa que pasa 1F, 1M
Total: 1F, 4M

ingenua 9

a) Teorias son suposiciones/creencias.
1F, 1M

b) Leyes son usadas/se acatan. 4F, 6M
c) Teorias no son comprobadas, leyes
son correctas por comprobacion. 13F,
15M

d) Teorias se encuentran/comprueban,
las leyes son hechas. 9F, 8M

e) Son parecidas. 2M

f) Sin relacion. 3F, 9M

g) Una es mejor que otra. 3M

Total: 30F, 44M

No
clasificable

9 Total: 3M

a) Vacio. 3F, 4M

Escuela 2

Vision
informada

Vision

a) Leyes son base para creacion
de teorias. 1F, 2M

b) Teoria hipoétesis, ley es orden
—> g Y

de la naturaleza. 2F
Total: 3F, 2M

ingenua %

a) Teorias son
suposiciones/creencias.

3F, 8M

b) Leyes son usadas/se acatan. 6F,
1M

c) Teorias no son comprobadas, leyes
son correctas por comprobacion. 21F,
18M

d) Teorias se encuentran/comprueban,
las leyes son hechas. 9F, 4M

e) Son las mismas. 1F

f) Sin relacion. 4F, 6M

g) No sé. 1M

Total: 44F, 38M

No
clasificable

a) Vacio. 9F, 8M

) Total: 9F, 8M

Figura 10. Resultados de estudiantes en Leyes cientificas y teorias cientificas. Fuente: Elaboracion propia
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Influencia social y cultural en la ciencia: Con ejemplos explique como la sociedad y la cultura afectan o no afectan la
investigacion cientifica.

Escuela 1

Vision
informada

Visién

a) Afecta por creencias de
sociedad. 5F, 9M

b) Afecta por valores de personas
—>

1F, 3M
Total: 6F, 12M

a) No afecta, sin argumento.

7F, 5SM

b) Contradictorio. 3F, 7M

c) No afecta, ideas de sociedad crean
retraso. 1F, 3M

ingenua % d) No afecta porque sociedad no

influye. 1F, 2M
e) Sin relacién. 7F, 12M

7F, 7TM
g) No sé. 1M
Total: 26F, 37M

e) No afecta porque no son cientificos.

Escuela 2

Vision
informada

Vision

a) Afecta por creencias de
sociedad. 7F, 7M
b) Afecta por valores de personas

— OF. 1M

c) Afectan por necesidades de
sociedad. 1F, 1M
Total: 10F, 9M

a) No afecta, sin argumento.

10F, 6M

b) Contradictorio. 13F, 9M

c) No afecta, ideas de sociedad crean
retraso. 1F, 4M

ingenua —> d) No afecta porque sociedad no

influye. 10F, 2M
e) Sin relacion. 7F, 10M
Total: 41F, 31M

No
clasificable

a) Vacio. 2F, 2M

== b) No legible. 1M
Total: 2F, 3M

No
clasificable

a) Vacio. 5F, 7M

) Total: 5F, 7TM

Figura 11. Resultados de estudiantes en Influencia social y cultural en la ciencia. Fuente: Elaboracién propia
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Imaginacion y creatividad en investigaciones cientificas: Con ejemplos explique por qué los cientificos utilizan o no su
imaginacion y creatividad.

Escuela 1l

Visiéon
informada

Vision

a) Para interpretar. 1F, 4M
b) Para hacer teorias. 5F, 1M

c) Para analizar. 5F
—>

d) Para generar ideas/estrategias.
10F, 13M
Total: 18F, 19M

ingenua %

a) No, porque la ciencia son
hechos/es objetiva.

4F, 12M

b) Contradictorio. 2F, 3M

c) No afecta, sin argumento. 1F
d) Solo para experimentar. 2F, 1M
e) Sin relacién. 5F, 13M

e) Me es indiferente. 1M

Total: 14F, 30M

No
clasificable

a) Vacio. 2F, 2M

== b) No legible. 1M

Total: 2F, 3M

Escuela 2

Visiébn
informada

Visién

a) Para interpretar. 3F, 5M
b) Para hacer teorias. 2F, 2M
c) Para analizar. 8F, 4M

— d) Para generar ideas/estrategias.

10F, 8M
Total: 26F, 18M

ingenua

a) No, porque la ciencia son hechos/es

objetiva.

9F, 7TM

b) Contradictorio. 4F, 10M

c) No afecta, sin argumento. 1F, 3M
d) Solo para experimentar. 3F, 2M
e) Sin relacion. 7F, 2M

e) Si, para nombrar. 1F

Total: 25F, 24M

No
clasificable

a) Vacio. 5F, 6M

) Total: 5F, 6M

Figura 12. Resultados de estudiantes en Imaginacion y creatividad en investigaciones cientificas. Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia en investigaciones cientificas: Con ejemplos explique si los cientificos siguen un método cientifico tnico y
universal, o utilizan diferentes métodos.

Escuela 1 Escuela 2

a) Diferentes para mejorar a) Diferentes para mejorar

resultado/ comparacion. 6F, 10M 2
i . . ' . resultado/ comparacion. 9F, 7M
-VISIOn b) Diferentes dependiendo el Vision b) Diferentes dg endiendo el
informada =3 caso. 8F, 4M informada =3 P
! caso. 5F, 1M
Total: 14F, 14M Total: 14F. 8M

a) Cualquier método/ mas facil. a) Cualquier método/ mas facil.
3F, 4M
2M ) . .
b) Contradictorio. 2F, 5M b) Contradictorio. 6F, 4M
c) Hay uno solo. 7F, 10M — c) Hay uno solo. 16F, 6M
iSi6 d) Si, sin argumentos. 1F, 6M Vision d) Si, sin argumentos. 6F, 9M
Yision i o T ingenua =3 e) Diferentes dependiendo el lugar.
ingenua ) e) Diferentes dependiendo el F 1M
lugar. 1M ) 3
e) Sin relacién. 7F, 11M fe)) r\?c;ns;elmon' 6F, 8M
Total: 17F, 35M .
o Total: 38F, 33M
No a) Vacio. 3F, 2M No a) Vacio. 3F, 7M
clasificable 2 b) No legible. 1M clasificable ™= Total: 3F, 7M
Total: 3F, 3M

Figura 13. Resultados de estudiantes en Metodologia en investigaciones cientificas. Fuente: Elaboracion propia
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7.3.4.3 Resultados de profesores
Correspondiente a los resultados obtenidos para el cuestionario aplicado a los

profesores en la parte cualitativa, es decir la pregunta abierta, se presenta a
continuacion la Figura 14 donde se puede observar la clasificacion de la respuesta

de cada profesor a cada una de las preguntas respectivas a cada dimension.

Cuestionario SUSSI profesores- Parte cualitativa

Profesor 1: Visiéon informada

Profesor 2: Visiéon informada

Profesor 3: Vision informada
Profesor 4: Vision ingenua

Observaciones e Inferencias

Profesor 1: Vision informada
Profesor 2: Vision ingenua
Profesor 3: Vision ingenua
Profesor 4: Visidon ingenua

Caracter tentativo de las
teorias cientificas

Profesor 1: Visién informada

Leyes cientificas y teorias Profesor 2: Vision ingenua

b

cientificas Profesor 3: Vision ingenua
Profesor 4: Visién ingenua
Profesor 1: Vision informada

Influencia social y cultural en Profesor 2: Vision ingenua

la ciencia Profesor 3: Vision informada

Profesor 4: Visiéon informada

Profesor 1: Vision informada
Profesor 2: Vision informada
Profesor 3: Vision ingenua
Profesor 4: Vision informada

Imaginacion y creatividad en
investigaciones cientificas

{

Profesor 1: Visiéon informada

!\/Ietocil-olog]a en it é Profesor 2: Vision ingenua
ihvestigaciones cientificas Profesor 3: Vision ingenua

Profesor 4: Visién ingenua

Figura 14. Concepciones de profesores para pregunta abierta de SUSSI. Fuente: Elaboracion

propia

155



7.3.5 Analisis general del cuestionario SUSSI

Como se describié al principio de este capitulo de resultados y su analisis, este
apartado se encuentra destinado a un andlisis general de todo lo obtenido en el
cuestionario SUSSI, mediante una triangulacién tedrico-metodoldgica que
permitird una vision mas global y fundamentada de los datos obtenidos, lo que se
presenta a continuacion para cada una de las dimensiones conformantes del

instrumento.

7.3.5.1 Observaciones e Inferencias
Esta dimension se centra en la consistencia de lo que representan las

observaciones y las inferencias para los cientificos y la ciencia, haciendo énfasis
en la diferencia de las mismas, su necesidad y la importancia de ambas. En los
resultados obtenidos para los estudiantes en la primera parte del cuestionario,
éstos presentan en general una vision en transicion; mientras que para la
pregunta abierta la respuesta de la mayoria corresponde a una vision ingenua,
esto debido a que se presenta una confusion en cuanto a ignorar la distincién
entre las observaciones e inferencias, y presentando argumentos invalidos que

ademas se contradicen o que no relacionan las ideas.

Ejemplos de los resultados expresados por parte de los estudiantes para ambos
tipos de visiones pueden ser observados en el Anexo 7 en la Tabla 26 de
Ejemplos respuestas de estudiantes y profesores para pregunta de Observaciones
e Inferencias. Desde el constructivismo se esta ignorando que el individuo se
impone al mundo que vive, teniendo gran importancia en ello la experiencia del
mismo (Serrano & Pons, 2011); esta experiencia es mencionada por algunos de
los pocos estudiantes que poseen una vision informada y que la consideran, asi
como también el pensamiento, y la percepcién, factores determinantes para un
cientifico que debe emplear las observaciones e inferencias en el mundo de la

ciencia.

Los mismos estudiantes deben poseer a esta altura de su vida, un pensamiento
formal operacional de naturaleza hipotético-deductiva, para ser capaz de

concebir ideas, conceptos, hipotesis, para posteriormente explorarlos y probarlos
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(Towne, 2009); por lo que deben conocer la diferencia entre una inferencia que
implicar generar ideas o hipotesis, y una observacion, aunque ambas estén

influenciadas por factores como el conocimiento y la experiencia del sujeto.

Por su parte, los profesores, para esta dimension en la parte cuantitativa
obtuvieron un promedio de visidn en transicion hacia la vision informada, mientras
que para la pregunta abierta tres de ellos muestran una vision informada y sélo
uno una vision ingenua; esto puede corroborar la visibn que va encaminada a ser

mayormente informada en ellos.

7.3.5.2 Caracter tentativo de las teorias cientificas
La segunda dimensiéon del cuestionario hace referencia a la vigencia del

conocimiento, ya que éste puede ser modificado por diversas razones para
evolucionar. Soler (2006) desde la teoria del constructivismo habla de esta
temporalidad del conocimiento, porque este se desarrolla contextualizado en la

sociedad y la cultura; lo que lo hace falible y perfectible.

Las categorias creadas desde las respuestas de los alumnos a la pregunta
abierta, que obtuvieron una vision informada, mostraron que defienden la
caducidad del conocimiento por el cambio debido a nuevos descubrimientos,
nuevas evidencias, nueva tecnologia. Lo que es generado gracias a la generacion
de nuevo conocimiento, y al proceso mismo; Rodriguez (2004) habla de este
proceso desde la teoria del aprendizaje significativo, donde un individuo da
significado al conocimiento tras una interaccion entre subsumidores claros y
relevantes en la estructura cognitiva del individuo, y un enriquecimiento de los
mismos. Este Ultimo hecho no es para nada coincidente con la vision de aquellos
alumnos que fueron calificados con una vision ingenua, ya que ellos creen que el

conocimiento que ya fue comprobado no puede y no deberia cambiar.

Para la primer parte del cuestionario, la vision promedio de los estudiantes arrojo
encontrarse en transicion, y no hubo diferencias en los filtros por género y por
escuela; por otra parte para la seccion de la pregunta abierta, los alumnos de la
Escuela 1, en su mayoria demostraron tener una vision informada, y la mayoria de

los pertenecientes a la Escuela 2 obtuvieron una clasificacion de vision ingenua.
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Pero el resultado promedio de la totalidad de estudiantes para esta parte fue de

una vision ingenua.

Los profesores obtuvieron en promedio una vision en transicion para la primera
parte, y para la segunda la vision promedio fue ingenua; ejemplos de las
respuestas de alumnos y profesores, pueden ser consultadas en el Anexo 7 en la
Tabla 27 de Ejemplos respuestas de estudiantes y profesores para pregunta de

Caréacter tentativo de las teorias cientificas.

7.3.5.3 Leyes cientificas y teorias cientificas
Esta dimension esta enfocada en la naturaleza de las leyes de las teorias

cientificas, y en enfatizar las diferencias entre ellas. Para la totalidad de alumnos,
el promedio obtenido para la primera parte del cuestionario resultdé en una vision
en transicion, sin diferencias en los filtros por género y por escuela; para la
segunda parte, que corresponde a la pregunta abierta el promedio de los mismos
individuos fue de una visién ingenua, lo que es coincidente también para el filtro de
escuelas. Ejemplos de las respuestas de ellos y de los profesores pueden
encontrarse en el Anexo 7 en la Tabla 28 de Ejemplos respuestas de estudiantes y

profesores para pregunta de Leyes cientificas y teorias cientificas.

La diferencias entre leyes y teorias cientificas es dificil de aceptar, y en el caso de
quienes lo hacen, es dificil de explicar, los alumnos expresan oraciones que
declaran que las leyes son las que deben acatarse, las que han sido
comprobadas, o incluso hay quienes afirman que las teorias y las leyes son las
mismas; respecto a las teorias tienen creencias de que son aquellas hipétesis que
no han podido ser comprobadas, o que sélo son creencias. Lo que es
completamente errébneo, en ésta area de ciencias desde el aprendizaje
significativo y el cambio conceptual, en los alumnos se debe llevar a cabo un
patron de cambio gradual donde la exposicion de las ideas cientificas debe
comenzar antes para dar tiempo a la incubacién y desarrollo (Nussbaum, 1989); lo

gue permitiria que éstos comprendieran la diferencia.

Desde la descripcion de esta dimension, las leyes cientificas son aquellas que
describen relaciones generalizadas de fendmenos naturales bajo ciertas

condiciones; por su parte las teorias son explicaciones fundamentadas de
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aspectos del mundo natural, éstas no tienen la capacidad de convertirse en leyes
bajo ninguna circunstancia, y pueden o no explicar leyes cientificas. Los alumnos
que demostraron poseer una concepcion informada expresan, entre otras
oraciones, que las leyes pueden ser base para teorias, que explican fenémenos y
las teorias expresan lo que se piensa que estd sucediendo; expresan que las

teorias son hipotesis, mientras que las leyes estan bajo el orden de la naturaleza.

En los resultados de los profesores se encuentra que, para la parte de los
reactivos Likert, en promedio éstos poseen una vision informada con el puntaje
mas alto de todas las dimensiones; sin embargo para las respuestas a la pregunta
abierta, les fue dificil expresar la diferencia entre leyes y teorias, y el promedio de

sus visiones resultoé en ingenua.

7.3.5.4 Influencia social y cultural en la ciencia
Como cuarta categoria esta la influencia social y cultural en la ciencia, que refiere

a la universalidad del conocimiento cientifico, y el impacto que tienen los valores y
expectativas culturales en éste; que determinan qué y cémo se desarrolla,
interpreta y acepta la ciencia. En Towne (2009) se habla de la naturaleza del
conocimiento como una construccion producto de la interaccién social y cultural,
donde los procesos psicoldgicos se obtienen primero de un contexto social y luego
son internalizados por el individuo. Esto refleja el impacto de la ciencia como
cultura actual, desde la cual la investigacion es mas respetada por la importancia

que adquieren sus avances para multiples @mbitos de la vida cotidiana.

Para este apartado se puede observar que los estudiantes en general para el
apartado de los reactivos Likert obtuvieron una visién en transicion, sin diferencia
para las comparaciones realizadas entre género y escuela. Posteriormente en
cuanto a la pregunta abierta, la visién de los estudiantes para ambas escuelas en
su mayoria obtuvo una vision ingenua de la ciencia; para este apartado la
diferencia entre el nUmero de estudiantes que obtuvo respuestas correspondientes
a éste tipo de visién y aquellos que respondieron con datos referentes a una vision
informada, es mayor en un poco mas de tres veces. Ejemplos de los resultados

expresados por los estudiantes para cada uno de los tipos de visiones pueden ser
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observados en el Anexo 7 en la Tabla 29 de Ejemplos respuestas de estudiantes y

profesores para pregunta de Influencia social y cultural en la ciencia.

Aquellos pocos estudiantes que poseen una vision informada respecto a esta
categoria hacen mencion de la manera en que las creencias, las necesidades y
los valores de los individuos que forman parte de la sociedad, afectan a la ciencia;
sin embargo como se mencion6 el nimero de aquellos que corresponden a este
tipo de visidbn esta muy por debajo de aquellos que opinan que la sociedad no
influye en la ciencia, entre algunos argumentos se encuentran las declaraciones
de que las ideas de la sociedad crean retraso en la ciencia, y las que indican que
los individuos de la sociedad que no son cientificos no tienen influencia sobre la

ciencia.

Ignorando asi que el constructivismo ve al conocimiento como temporal, debido a
gue su desarrollo se encuentra estrechamente relacionado al contexto en la
sociedad y la cultura, lo que lo hace falible, perfectible y relativo a un contexto
(Soler, 2006). Los cientificos, asi como cada uno de los individuos que forman
parte de la sociedad tienen un conocimiento con raiz en esquemas propios
construidos desde su realidad, enriquecidos por su interaccion con otros, y que

forman parte de su cultura individual (Sendino, 2017).

Respecto a los resultados obtenidos de los docentes, éstos obtuvieron, en
promedio y como individuos, una visién en transicioén para la parte correspondiente
a los reactivos Likert; y en cuanto a la respuesta a la pregunta abierta, en
promedio respondieron con una visién informada, donde Unicamente uno de los
cuatro docentes respondié desde una vision ingenua de la influencia social y

cultural en la ciencia.

7.3.5.5 Imaginacién y creatividad en investigaciones
cientificas
Esta categoria refiere a la combinacion entre Iogica y creatividad que hacen la

ciencia, ya que para que los datos sean generados se deben inventar hipétesis o
teorias para imaginarse la manera en que el mundo funciona, y ser puestas a
prueba posteriormente; es decir que es necesario a lo largo de toda investigacion

cientifica, que el cientifico utilice su imaginacion y creatividad. Desde Soler (2006)
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se habla del constructivismo centrado en la creacion y modificacién activa de
pensamientos, ideas y modelos acerca de los fendmenos, donde el proceso
mismo se encuentra influido por el contexto sociocultural del individuo, quien
necesita poner en practica una actividad creativa e interpretativa para darle

significado al conocimiento.

Los estudiantes en general para esta dimensién obtuvieron en promedio una
vision en transicién, siendo el mismo resultado en la comparacion por género y por
escuela; respecto a la pregunta abierta las visiones en general de todos los
estudiantes y en la comparacion por escuela, en promedio arrojan una vision
ingenua. La minoria de estudiantes que respondi® con informacion
correspondiente a una vision informada de la ciencia, sostienen que la imaginacién
y creatividad son empleadas por parte de los investigadores, en tanto deben ser
capaces de interpretar, hacer analisis, generar teorias, ideas o estrategias. Esto
corresponde a lo sostenido en Towne (2009), donde se menciona que los
individuos desde el razonamiento complejo desarrollan la habilidad de imaginar las
muchas posibilidades respecto a una situacién, comprendiendo proposiciones

hipotéticas, y compensando mentalmente por transformaciones en realidad.

Ejemplos de las respuestas escritas de los estudiantes, asi como de los
profesores pueden ser consultados en el Anexo 7 en la Tabla 30 de Ejemplos
respuestas de estudiantes y profesores para pregunta de Imaginacién y
creatividad en investigaciones cientificas. Por su parte los profesores en los
reactivos tipo Likert, obtuvieron en promedio una vision en transicion, sin embargo
el profesor 1 obtuvo un puntaje correspondiente a una vision informada, para la
pregunta abierta Gnicamente uno de los cuatro profesores obtuvo una clasificacion

de vision ingenua, el resto respondié desde una vision informada.

Desde el trabajo de Jerome Bruner acerca del aprendizaje por descubrimiento se
habla de la posibilidad que un individuo desde la construccion de su propio
conocimiento con este tipo de metodologias, se incentiva significativamente y se
potencializa la creatividad e inferencia (Camargo & Hederich, 2010). Relacionado
al respecto, Diaz Barriga (2006) en su libro de ensefianza situada menciona que

el aprender y el hacer son acciones inseparables, por lo que en la educacion de
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los estudiantes, éstos deberian tener la oportunidad de una participacion activa y

reflexiva en actividades de significancia y coherencia con la realidad.

7.3.5.6 Metodologia en investigaciones cientificas
La metodologia en investigaciones cientificas se refiere a la diversidad de métodos

cientificos que existen para llevar a cabo dichas investigaciones, los cuales
difieren debido a que cada pregunta requiere distintas maneras de ser contestada,
asi como cada investigador domina distintos métodos, los cientificos poseen
conocimiento previo, perseverancia, y creatividad. El conocimiento cientifico se
obtiene de una variedad de maneras. Por su parte el constructivismo indica que el
proceso de construccion de conocimiento, lo hace la persona desde sus propios

recursos de experiencia e informacion que recibe.

Los estudiantes respondieron en general y en promedio a los reactivos Likert,
desde una vision en transicion, igualmente para una comparacién por género y
escuela; por su parte para la pregunta abierta en promedio y en la comparacion
por escuela, los estudiantes respondieron con informacién que hace alusién a una
vision ingenua. Los estudiantes que respondieron a la pregunta abierta desde una
vision informada, sostienen, entre otras respuestas, que existen diferentes
métodos para llevar a cabo una investigacion cientifica para mejorar los resultados
a obtener, o dependiendo el caso. Ejemplos de estas respuestas, y respuestas
correspondientes a una vision ingenua, pueden ser consultadas en el Anexo 7 en
la Tabla 31 de Ejemplos respuestas de estudiantes y profesores para pregunta de

Metodologia en investigaciones cientificas.

Los docentes por su parte, para los reactivos tipo Likert, obtuvieron en promedio
una visién en transicion, sin embargo para los resultados individuales, dos de
ellos, el Profesor 1y el Profesor 4, obtuvieron una vision informada. Respecto a la
pregunta abierta, Unicamente uno, el Profesor 1, obtuvo un resultado
correspondiente a una vision informada, los tres restantes respondieron desde una

vision ingenua.

Desde la teoria de aprendizaje por descubrimiento de Jerome Bruner, se sostiene
gue los estudiantes pueden tomar sucesos de la vida diaria, para formular

hipotesis, y probarlas como cientificos al mismo tiempo que aumentan su nivel de
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habilidades cognitivas (Balim, 2009); lo que les permitiria aprender que la

metodologia en investigaciones cientificas no trata de un Unico método universal

que deben seguir todos los investigadores, y que no solo significa llevar a cabo

experimentaciéon. De esta manera se estaria logrando el aprendizaje desde

razonamiento inductivo, donde la principal atencion se centra en el proceso de

construccion del conocimiento cientifico (Camargo & Hederich, 2010).

7.4 Resultados entrevista semi-estructurada

7.4.1 Prueba piloto

Para realizar la prueba piloto se seleccioné a un docente de telesecundaria de una

escuela no correspondiente a ninguna del estudio, durante la entrevista se utilizé

la guia de entrevista que se presenté en la Tabla 17:

Tabla 17
Guia de entrevista piloto

Temaética

Preguntas sugeridas

Preguntas resultantes

-Importancia de la

ciencia

-Estrategias
enseflanza

aprendizaje

de
y

1. ¢ Qué importancia le da usted
a la ensefianza de las ciencias?
2. ¢,Qué importancia le da usted
a impulsar en los estudiantes un
interés por el mundo cientifico?
->Detectar la importancia que el
docente le otorga a la ciencia en
el mundo actual

1. ¢Qué técnicas o estrategias
emplea usted para impartir sus
clases de ciencia?

2. ¢Qué técnicas o estrategias
practicas emplea usted para
ayudar a comprender y reforzar
en los estudiantes los
conocimientos de leyes vy

teorias de la clase de ciencia?

Espacio destinado a
preguntas que surjan
en el transcurso de la

entrevista

Espacio destinado a
preguntas que surjan
en el transcurso de la

entrevista
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—Incentivar a que el docente
platiqgue acerca de las técnicas y
estrategias que emplea para
impartir sus clases de ciencia

-lIndagar en estrategias vy
practicas de campo que emplea
para reforzar la ensefianza de

leyes y teorias

-Opiniones acerca 1. ¢Qué le parece a usted o que Espacio destinado a

de

los programas opina acerca del actual preguntas que surjan

de Ciencia de la programa de aprendizajes clave en el transcurso de la

SEP

en el area de ciencia y entrevista
tecnologia?

—>Permitir que el docente

exprese su opinion acerca del

presente programa empleado

para las clases de ciencias

Fuente: Elaboracion propia

Como producto del pilotaje se obtuvieron los siguientes resultados:

» Las preguntas responden a los objetivos pretendidos de la investigacion,

ademas fueron entendibles, faciles de comprender y responder; por ultimo
no generaron confusion, problemas o rechazo por parte del entrevistado
que indicara incomodidad.

Se generaron nuevas preguntas, en la primer categoria acerca de la
importancia de la ciencia, aumento el nimero de preguntas siendo 2 a un
total de 5, agregandose las siguientes: 3) ¢Qué impacto cree que tiene el
ensefarles la funcion del mundo cientifico a los estudiantes?, 4) ¢Qué
relacion cree que existe entre el mundo cientifico y el resto de la sociedad?,
5) ¢ Qué impacto cree que ocasionaria en el pais el incremento de personas
relacionadas a la ciencia? En la segunda categoria acerca de las

estrategias de ensefianza y aprendizaje se modificé el orden de las
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preguntas e igualmente se agregaron nuevas, las cuales fueron: 1) ¢ De qué
manera imparte usted sus clases de ciencia?, 4) ¢Se enfoca usted en las
practicas indicadas en el programa, o indaga acerca de otras que puedan
ajustarse al contexto y sus recursos?, 6) ¢Qué entiende usted por
alfabetizacion cientifica?, 7) ¢Cree usted que la sociedad en general debe
ser alfabetizada cientificamente?

La tercera categoria permitid al docente expresar sus inquietudes, asi
como inconformidades y preocupaciones acerca de los programas de SEP.
Asi como hablar un poco més en general de su trabajo como profesor. Por
esto, y al detectar que al hablar el profesor de este tema se desenvolvia
mejor, creando un ambiente de mayor confianza y mas comodo, se decide

iniciar en las entrevistas posteriores con la pregunta correspondiente a su

opinién.

Estos resultados permitieron modificar la guia de entrevista, asi como se genero

practica para llevar a cabo las entrevistas proximas de manera mas confiada y

objetiva. Siendo asi la guia de entrevista decisiva la mostrada a continuacion en la

tabla 18, la cual fue aplicada a los cuatro profesores, tres de ellos pertenecientes a

la escuela 1 y uno de la escuela 2.

Tabla 18
Guia de entrevista aplicada

. . Preguntas

Tematica Preguntas sugeridas
resultantes

-Opiniones 1. ¢Qué le parece a usted o que opina Espacio
acerca de los acerca del actual programa de destinado a
programas de aprendizajes clave en el area de cienciay preguntas 0

Ciencia de la
SEP

-Importancia de

la ciencia

tecnologia?

—Permitir que el docente exprese su
opinion acerca del presente programa
empleado para las clases de ciencias

1. ¢Qué importancia le da usted a la
ensefianza de las ciencias?

2. ¢ Qué importancia le da usted a impulsar

comentarios que
surjan  en el

transcurso de la

entrevista
Espacio
destinado a
preguntas 0
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-Estrategias de

ensefianza

aprendizaje

y

en los estudiantes un interés por el mundo
cientifico?

3. ¢Qué impacto cree que tiene el
ensefiarles la funcién del mundo cientifico
a los estudiantes?

4. ¢Qué relacion cree que existe entre el
mundo cientifico y el resto de la sociedad?
5. ¢Qué impacto cree que ocasionaria en
el pais el incremento de personas
relacionadas a la ciencia?

6. ¢Qué entiende usted por alfabetizacion
cientifica?

7. ¢ Cree usted que la sociedad en general
debe ser alfabetizada cientificamente?
—Detectar la importancia que el docente le
otorga a la ciencia en el mundo actual

1. ¢De qué manera imparte usted sus
clases de ciencia?

2. ¢Qué técnicas o0 estrategias emplea
usted para impartir sus clases de ciencia?
3. ¢Qué técnicas o estrategias practicas
emplea usted para ayudar a comprender y
reforzar en los estudiantes los
conocimientos de leyes y teorias de la
clase de ciencia?

4. ¢Se enfoca usted en las practicas
indicadas en el programa, o indaga acerca
de otras que puedan ajustarse al contexto
Y SUS recursos?

-Incentivar a que el docente platique
acerca de las técnicas y estrategias que

emplea para impartir sus clases de ciencia

comentarios que
surjan en el

transcurso de la

entrevista
Espacio
destinado a
preguntas 0

comentarios que
surjan  en el
transcurso de la

entrevista
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—Indagar en estrategias y practicas de
campo que emplea para reforzar la

ensefianza de leyes y teorias

Fuente: Elaboracion propia

7.4.2 Opiniones acerca de los programas de Ciencia de la SEP
Se ha mencionado previamente como una finalidad primordial de ésta area de la
entrevista, el crear para el sujeto entrevistado un ambiente de confianza, con la
finalidad de que existiera una verdadera apertura para responder las preguntas
con la mejor disposicion y la informacion mas acertada. Por esto, principalmente
la informacion obtenida de ésta area refleja, en general, la inconformidad de los
profesores ante el constante cambio de Planes y Programas de la SEP, a los
cuales las autoridades esperan una adaptacion rapida, pero que sin embargo

debido a la inexperiencia con los mismos, eso es imposible.

Igualmente hacen mencion de la carencia de recursos con que cuentan, y que
esto no es muy tomado en cuenta a la hora de evaluar sus desempefios como
profesores, aunque sea un factor que impacte en las estrategias de ensefianza y
aprendizaje. Por otra parte, hacen alusibn a que en ocasiones los alumnos no
cuentan con los conocimientos basicos necesarios para poder desempefiarse con
las exigencias del aula, lo que a su vez genera resultados por debajo de lo
esperado y de lo planteado. Algunas expresiones aqui mencionadas se analizaran
en otro de los siguientes apartados, con el apoyo de la teoria y conceptos

empleados en el estudio.

Es necesario destacar que el ambiente que se genero tras las respuestas a esta
pregunta, en general fue el planeado, ya que tres de los profesores se mostraron
abiertos y dispuestos a colaborar con la mejor disposicién, sin olvidar mencionar
su amabilidad; sin embargo, el profesor 4, durante ésta y pregunta y las demas
gue siguieron, se mostré con una actitud tajante, respondiendo las oraciones mas

simples y cortas.
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7.4.3 Importancia de la ciencia
Para este apartado de la entrevista, con objeto de indagar la importancia que
otorga el docente a la ciencia en el mundo actual, y poder hallar elementos de la
naturaleza de la ciencia; las preguntas que fueron aplicadas a los profesores
permitieron detectar diversos hallazgos. Entre estos se encuentra que los
profesores consideran que la importancia de la ciencia ha ido creciendo, pero sin
embargo algunos de ellos no creen que a todos los alumnos se les deba impulsar
el conocimiento del mundo cientifico, entre otros motivos porque no tienen las
bases o porque no serd nunca de su interés formarse en ello; a lo que el
constructivismo desde Serrano y Pons (2011) sostiene que un individuo debe
imponerse al mundo real en que vive, por lo que para adquirir experiencia en ello
como una base fundamental para adquirir conocimiento, el estudiante deberia

inmiscuirse en la comprensién de la ciencia tan relacionada con el mundo actual.

Ademas Piaget e Inhelder presentaron que los adolescentes se encuentran
relacionados a un pensamiento complejo, que requiere el dominio de conceptos
cientificos (Towne, 2009); a lo que justifica en cierta manera lo declarado por los
profesores que indican la falta de bases y conocimiento previo relacionado a la

ciencia, para poder comprender y asi adquirir uno nuevo.

Rodeados de ciencia y tecnologia en demasiados ambitos de la vida actual, se
puede citar a Bruner quien llama el discurso de las ciencias a la modalidad de
construccion del conocimiento y representacion de la realidad del pensamiento
l6gico-cientifico, o que lleva a una explicacién de las causas de los eventos y
objetos del mundo (Camargo & Hederich, 2010); algunos de los profesores
sostienen el deber comprender por parte de los individuos, el impacto de la ciencia
en la vida que nos rodea, asi como la funcion de los avances para posiblemente
despertar el interés por la ciencia. Aun asi, hay también un profesor que no
concuerda totalmente, y por el contrario opina que la ciencia no afecta a todos los
individuos, mediante el argumento de que el vivir lejos de la civilizacion urbana le

permite a un individuo vivir alejado de la ciencia.

La ciencia forma parte del contexto de cada individuo, no uUnicamente de los

alumnos, y la importancia que tiene éste como una raiz para la creacion del
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conocimiento es imperativa; debido a que habrd una interaccion entre la realidad
como contexto exterior y las disposiciones internas del sujeto, como se afirma de

acuerdo a Vygotsky (Sendino, 2017).

En cuanto a la importancia de la alfabetizacion cientifica de toda la sociedad,
todos los profesores manifestaron estar en concordancia de ello, y del impacto que
puede causar esto, al menos esto Ultimo por parte de un docente, aunque no lo

sostienen con suficientes y validos argumentos.

7.4.4 Estrategias de ensefianza y aprendizaje
Existe una diversidad de estrategias de ensefianza y aprendizaje en el area de
ciencias, pero las metodologias y los enfoques del constructivismo actual incluyen
lenguaje total, ensefianza de estrategias cognitivas, enseflanza apoyada,
ensefianza basada en alfabetizacion, descubrimiento dirigido y otras (Chadwick,
1999., pp. 465). La variedad de estos permite como lo detectan los profesores
estudiar la manera de presentar una tematica en clase, en base a sus

caracteristicas.

Sin embargo no solo depende de las caracteristicas de la temética, sino de otras
caracteristicas implicadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como lo es
el contexto. Las estrategias de ensefianza y aprendizaje correctas para el
contexto, permitirian desarrollar habilidades de un pensamiento complejo, que de
acuerdo a Piaget son capaces para la edad en que se encuentran; de esta manera
ejercicios de secuencia experimental o investigaciones tienen la capacidad de
incrementar en los alumnos habilidades para imaginar las posibilidades a una
situacion, comprendiendo las hipétesis transformadas a la situacion real; pero los

profesores no han indicado llevar a cabo suficientes actividades de este tipo.

Debido a que los profesores no llevan a cabo continuamente actividades como las
mencionadas, entre otras cosas por motivos que se deben a la escasez de
laboratorios y otros recursos, sera mas complejo que el aprendizaje gradual tenga
caracteristicas que permita a la mente del estudiante adquirir un significado, que
es lo que garantizaria la adquisicién, asimilacion, y retencién del contenido que se

ofrece al alumno (Pozo, 1989).
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La falta de recursos que fue mencionada por los profesores, ha llevado a algunos
de ellos a recurrir a indagar en la busqueda de actividades practicas que se
adecuen a las necesidades especificas de su contexto; ellos reconocen la
importancia de este tipo de actividades, que de acuerdo a Jerome Bruner la
indagacion en la ciencia consiste en llevar a cabo experimentacion e indagacion

de los fendmenos naturales con aprendizaje por descubrimiento (Balim, 2009).

El papel de los profesores en la guia del aprendizaje de ciencia de los alumnos es
crucial, Bruner destaca que cualquier individuo tiene la voluntad de aprender, y
ésta debe ser empleada en tales actividades que aumenten la curiosidad y
direccionen a los estudiantes a estudiar y descubrir conocimiento; ademas
Vygotsky afirma que el aprendizaje es mediado por el uso de herramientas
practicas o la manipulacion de objetos, los signos y herramientas creadas
artificialmente o simuladas tienen igualmente influencia sobre el individuo mismo y
los otros; las herramientas referidas segun Vygotsky no sélo son simbdlicas sino
también fisicas (Towne, 2009).

Aunque a los profesores les preocupen los conocimientos previos con que cuenta
el estudiante, éstos cuentan ya con la capacidad cognitiva. Los pensadores
formales son capaces de manipular conceptos intelectualmente, integrandolos en
universalizaciones generales, o llevando esas generalizaciones a sus principios
basicos (Towne, 2009); son capaces de lidiar con problemas de razonamiento
complejo; desarrollan la habilidad de imaginar las muchas posibilidades respecto a
una situacion, comprendiendo proposiciones hipotéticas, y compensando
mentalmente por transformaciones en realidad. Por lo que diversas estrategias

pueden ser empleadas para fomentarlo.

7.5 Analisis general de instrumentos

Después de mostrar los resultados de los instrumentos aplicados, es importante
mostrar la relacion que existen entre éstos, en la Figura 15 se puede observar la
relacion que existe entre las categorias de cada uno de los instrumentos, asi como
la relacidon que mantienen con algun componente de la alfabetizacion cientifica

para afladir mas claridad a la razén de su aplicacion. Como fue declarado en el
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apartado del marco conceptual, se retoma una definicion de la alfabetizacién
cientifica que divide a ésta en dos componentes centrales, por una parte el
conocimiento de conceptos y teorias, y ademas de ello se encuentra la Naturaleza
de la Ciencia, enfocada en la comprension del mundo cientifico y su relacién con

la sociedad, entre otros elementos.

Dirigido hacia el primer componente de la alfabetizacion cientifica, se presenta en
manera introductoria dentro del marco contextual, datos que son indicativos del
desemperio en el area de ciencias que tuvieron los estudiantes a lo largo de los
tres afios de su educacion secundaria; las calificaciones que fueron base para tal
desempefio, reflejan el conocimiento que poseen dichos sujetos en cuanto al area
tedrica de ciencias, entre otros aspectos de la misma. Igualmente hacia este
componente, durante la entrevista se identifican aspectos que permiten vislumbrar
la importancia que los docentes le otorgan, asi como acciones que llevan a cabo

con objeto de lograr que dicho conocimiento sea adquirido por los estudiantes.

Por otra parte, la evidencia encontrada durante el analisis de contenido realizado
al Programa de Ciencias Naturales y Tecnologia (2017) de la SEP, que refieren a
las distintas finalidades de la alfabetizacion cientifica de acuerdo a la
categorizacion de Acevedo (2004); muestra acciones dirigidas a generar, entre
otros objetivos, conocimiento cientifico basico de teorias y conceptos, lo que

igualmente refiere al primer componente de la alfabetizacion cientifica.

Respecto a ello, por ejemplo, se puede observar a la primera finalidad de la
alfabetizacién cientifica, la propedéutica, que tiene como principal meta el
proseguir con estudios cientificos, lo que permite inferir que para ello se debe
preparar a los estudiantes con las suficientes bases teoricas para que puedan
alcanzar a comprender el material de ciencias posterior. Desde la teoria del
cambio conceptual de Strike y Posner (Lynn, 2016), se sostiene que el
conocimiento previo es un factor de suma importancia para el aprendizaje de las

teorias cientificas, y es indispensable para que ocurra el cambio conceptual.

Por esto mismo es que las demas finalidades de la alfabetizacion cientifica

descritas por Acevedo (2004), al igual que la propedéutica, que fueron halladas
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en el Programa de Ciencias mencionado, sugieren aspectos que corresponden a
ambos componentes de la alfabetizacion cientifica, ya que puede identificarse que
el componente de la naturaleza de la ciencia es dependiente en gran parte del
primero que corresponde al conocimiento tedrico cientifico; esto debido a que sin
la adquisicién y comprension de este Ultimo no seria posible desarrollar un

conocimiento de la naturaleza de la ciencia.

Por esto mismo la comprension del material basico de ciencias, es imperativa
para que suceda en la mente del estudiante el aprendizaje significativo, y de esta
manera adquiera un conocimiento cientifico que le permita, desde la perspectiva
de Moreira (2005), formar parte de su cultura y no ser subyugado por la misma;
esto refleja también la necesidad de una preparacion en lo que refiere al segundo

componente de la alfabetizacion cientifica, y la conexion entre ambos.

Esta vinculacion entre los dos componentes de la alfabetizaciéon cientifica, en
términos de Diaz Barriga (2006), tiene que ver con la misma vinculacién organica
que debe existir entre la escuela y la vida, quien sugiere que los modelos
educativos deben centrarse en las particularidades y necesidades del individuo
aprendiz, ademéas del marco de la sociedad y la cultura en la que este se

desenvuelve.

De esta manera, elementos que muestran informacion dirigida hacia el
componente denominado naturaleza de la ciencia, se encuentran en los tres
instrumentos empleados durante la investigacion; en primer lugar, si se observa la
descripcion de las finalidades que se buscaron en el Programa de Ciencias, puede
identificarse que se encuentran muy ligadas a lo que este componente refiere.

Nuevamente recurriendo a palabras de Diaz Barriga (2006), quien sostiene:

“[...] el aprender y el hacer son acciones inseparables, y que la educacion
gue se ofrece en las escuelas debiese permitir a los estudiantes participar
de manera activa y reflexiva en actividades educativas propositivas,
significativas y coherentes con las practicas relevantes en su cultura.” (p.
15)
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Asi coincidiendo con la autora, las finalidades buscadas en base a Acevedo
(2004), pretenden entre otros objetivos del Programa de Ciencias de la SEP, que
el estudiante sea capaz, con bases suficientes de conocimiento cientifico, de
tomar decisiones de la vida diaria y de asuntos publicos tecno-cientificos, asi
como para entender la ciencia como cultura (que involucra elementos de valores y

creencias).

En segundo lugar se tiene el cuestionario SUSSI aplicado a estudiantes y
docentes, y el cual en su elaboracion fue dirigido hacia lo que es la investigacion
cientifica, y la naturaleza de la ciencia como la epistemologia de la misma, los
valores y creencias relacionados al conocimiento cientifico y su desarrollo; es decir
gue mediante las seis dimensiones que conforman el instrumento se identifican
elementos que tienen relacion con el segundo componente de la alfabetizacion
cientifica. Ya que pretende, entre otros objetivos, que comprendan como se
desarrolla el conocimiento cientifico, asi como la naturaleza del mismo, la
influencia de la sociedad y la cultura en la investigacion cientifica, y factores del

cientifico como su imaginacion y creatividad.

Estas dimensiones del cuestionario presentan elementos que se relacionan con
los elementos tedricos base de esta investigacion, como la influencia social y
cultural sobre la generacion de conocimiento, desde la cual se puede citar la teoria
Vygotskiana que sostiene que las relaciones sociales acompanan todas las
funciones mentales superiores, y por tanto el contexto juega un papel fundamental
al ser la raiz de los esquemas propios construidos por cada individuo a partir de su
realidad (Sendino, 2017).

Nuevamente recurriendo a palabras de Diaz Barriga (2006), quien sostiene que “el
conocimiento es situado, es parte y producto de la actividad, del contexto y de la
cultura en que se desarrolla y utiliza. (p. 15)". Asi Schon (1992) considera que
aprender haciendo es una forma de iniciacion disciplinada al planteamiento y

resolucién de problemas de produccion y actuacion.

Desde una perspectiva constructivista sociocultural, se asume que el

alumno se acerca al conocimiento como aprendiz activo y participativo,
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constructor de significados y generados de sentido sobre lo que aprende, y
gue, ademas, el alumno no construye el conocimiento de manera aislada,
sino en virtud de la mediacién de otros, y en un momento y contexto cultural
particulares, con la orientacion hacia metas definidas. (Diaz Barriga, 2006,
p.14)

Por esto, los estudiantes mediante un pensamiento reflexivo es que se conducen
hacia la adquisicion de una actitud cientifica reflexiva; lo que los acercaria mas al
logro de una alfabetizacion cientifica. Empleando al mismo tiempo, como es
caracteristico de la producciébn de conocimiento cientifico, la imaginacién y
creatividad; mediante la construccion de su propio conocimiento se incentiva y
potencializa la creatividad e inferencia, que va ligado al razonamiento complejo
desde el cual se desarrolla la habilidad de imaginar distintas posibilidades de una
situacion, comprendiendo las hipétesis y las transformaciones hacia la realidad
(Towne, 2009; Camargo & Hederich, 2010).

En tercer lugar, en la entrevista aplicada a los docentes, los apartados de la
importancia de la ciencia, y el correspondiente a las estrategias de ensefanza y
aprendizaje que aplican durante la imparticion de sus clases; arrojan datos que
como parte de la naturaleza de la ciencia, corresponden a la relacion de la ciencia
y la sociedad, la importancia de la ciencia en el mundo actual y su impacto en el

mismo, asi como la funcién de la ciencia y lo que ésta conlleva.

Ademas de haber descrito acerca de la individualidad de los instrumentos, debe
hacerse notar que entre ellos existen coincidencias y semejanzas que los
relacionan entre si, y con ambos componentes de alfabetizacién cientifica. Algo de
ello ha sido resaltado con el uso de lineas intermitentes de color rojo en la Figura

15 para conectar ciertos elementos.

Para finalizar el apartado de analisis de los resultados, se debe mencionar que, lo
que permitié una triangulacion exitosa de los instrumentos fue la estrecha relacion
gue existe entre ellos; en el analisis de documentos, que refiere al Programa de
SEP utilizado en la clase de ciencias, se observan en éste elementos de ambos

componentes de la alfabetizacion cientifica, a través de las finalidades de la
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misma y en dénde ademas se puede también ver que en la individualidad de las
finalidades rescatadas de Mannassero (2004), algo que puede catalogarse como
perteneciente al segundo componente de la alfabetizacion cientifica, igualmente
se relaciona con el primero. Por otra parte, elementos que se describen como
estas finalidades de la alfabetizacion cientifica se relacionan con las categorias del

cuestionario SUSSI, y también coincide con apartados de la entrevista.

En resumen puede indicarse que lo anterior descrito se debe a la naturaleza
misma del concepto de alfabetizacion cientifica que pretende que cada individuo
sea capaz de comprender la conexion de la ciencia y la vida. En palabras de Frida
Diaz B. (2006):

Desde la perspectiva del sujeto que aprende, la adopcion de un enfoque de
ensefianza situada recupera y amplia algunos de los principios educativos
del constructivismo y la teoria del aprendizaje significativo. Aqui se
establece la importancia que tiene el uso funcional y pertinente del
conocimiento adquirido en contextos de practica apropiados, pero sobre
todo la sintonia de dicho conocimiento con la posibilidad de afrontar

problemas y situaciones relevantes en su entorno social o profesional.
(p.21)
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ALFABETIZACION

Conocimiento conceptos y teorias de cienciay CIENTIFICA
tecnologia que forman el cuerpo de leyes y teorias / \
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: pedeutica. Fara | I— observaciones como en inferencias.
proseguir estudios cientificos

2. Democratica: Para tomar
decisiones en asuntos publicos
tecno-cientificos

3 .Funcional: Para prepararse
para el mundo profesional

4. Seductora: Para despertar
la curiosidad por la ciencia

5. Utilitaria: Para tomar
decisiones en la vida
diaria

*
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*

6. Cultural: Para entender la
ciencia como cultura

*
*
*
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Figura 15. Instrumentos de la investigacion y su relacién

B) Caracter tentativo de conceptos y
teorias: El conocimiento cientifico es
tentativo y durable.

C) Teorias y leyes cientificas: Las leyes
cientificas describen relaciones generalizadas,
observadas o percibidas, de fenédmenos
naturales bajo ciertas condiciones. Las teorias
cientificas son explicaciones bien sustentadas
de algun aspecto del mundo natural.

D) Influencia social y cultural en la ciencia: Como
esfuerzo humano, la ciencia es influenciada por la

sociedad y cultura en la cual es practicada.

E) Creatividad e imaginacion en
investigaciones cientificas: La ciencia es una
combinacion de imaginacion y légica.

F) Métodos cientificos: Diferentes tipos de
preguntas sugieren diferentes tipos de
investigaciones cientificas.

Naturaleza de la ciencia: término en
relacién al proceso por el cual se desarrolla
el conocimiento cientifico, mientras que el
concepto en general y la indagacion cientifica
se refieren a la epistemologia de la ciencia,
los valores y las creencias inherentes al
conocimiento cientifico y su desarrollo
(Lederman, 1992, 2004).

rEEEEEEEEEEEEEEEEY

Entrevista

1) Opiniones-programas Ciencias SEP:
permitir que el profesor hable de sus
inquietudes y opinién acerca del
Programa de Ciencias

II) Importancia de la Ciencia: importancia
que el docente detecta de la ciencia en el
mundo actual, relacién entre la sociedad
y el mundo cientifico, que involucra la
cultura cientifica, el impacto de la ciencia
para todos los individuos y el mundo, y la
funcion de la ciencia.

IIl) Estrategias de ensefianza-
aprendizaje: técnicas y estrategias de
ensefianza que emplea el profesor para
impartir su clase, practicas de campo o
experimentales que usa para reforzar los
conocimientos tedricos

Fuente: Elaboracion propia
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VIIl. CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones obtenidas a partir de la
investigacion llevada a cabo como un diagnéstico de la alfabetizacion cientifica
promovida en alumnos de secundarias publicas, habiendo elegido a individuos
provenientes de dos escuelas en la modalidad de un estudio de caso; para
indagar como esta siendo fomentada ésta en el aula mediante las clases de
ciencia. Los hallazgos fueron obtenidos a partir de instrumentos, como indicadores
de los dos componentes que forman parte de la conceptualizacion retomada de

alfabetizacion cientifica.

A patrtir de ello se pudieron obtener valores respectivos a las nociones que poseen
tanto docentes como estudiantes acerca de la naturaleza de la ciencia, y la
investigacion cientifica, asi como se detectaron los objetivos pretendidos por la
aplicacion del Programa de Ciencias Naturales y Tecnologia (2017) de la SEP
como parte de una alfabetizacién cientifica, igualmente la entrevista arrojé
informacion que sugiere la importancia que otorgan a la ciencia los docentes, asi
como algunas practicas que llevan a cabo en el aula para impartir y fortalecer el
conocimiento cientifico encaminado también a la alfabetizacion cientifica; en
conjunto con datos recolectados acerca del desempeiio de los estudiantes a lo

largo de su educacién secundaria, en el area de ciencias.

Asi mediante tales hallazgos, se pudieron crear conclusiones generalizadoras que
resumen los aportes principales de la investigacion llevada a cabo durante el curso
de la Maestria en Ciencias de la Educacién en la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo, al igual que se describen algunas recomendaciones con el
propdsito de contribuir a la reflexion y mejora de las practicas educativas en las
aulas de ciencias en las escuelas secundarias publicas donde fue llevado a cabo

el estudio, y aquellas que puedan encontrar similitud con el contexto investigado.

8.1. Conclusiones

Con el propoésito de diagnosticar la alfabetizacion cientifica que caracteriza a los
estudiantes de la escuela secundaria, y principalmente por la naturaleza de estar

compuesta por distintos componentes, la investigacion fue una tarea a la que no le
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bastaba un solo instrumento, por ello mismo una investigacion de corte mixta con
la aplicacion de tres diferentes instrumentos, tanto cuantitativos como cualitativos;

fue necesaria para lograr un diagnéstico mas acertado.

La ensefianza de las ciencias a partir de los nuevos retos planteados como la
alfabetizacion cientifica, ha sumado a los desafios previos otros que involucran
desarrollar en los estudiantes nuevas habilidades, aptitudes y valores acerca de la
ciencia y su relacion e importancia con la sociedad actual. Este mismo proceso de
ensefianza- aprendizaje depende de diversos factores involucrados, desde los
individuos que son tanto docentes y alumnos, asi como los diversos recursos
econémicos, humanos, materiales; al igual que el contexto que rodea a la escuela

y al individuo.

Uno de los recursos que son dispuestos por parte de la SEP al alcance de los
docentes para llevar a cabo su actividad, en la clase de ciencias en el nivel
educativo de secundaria en particular, es el Programa de Ciencia y Tecnologia
(2017), el cual fue analizado y ha demostrado tener como propdsito promover en
los estudiantes una alfabetizacion cientifica con adquisicion de capacidades
generales y fundamentales, tanto las correspondientes del mundo cientifico, como
aguellas para desenvolverse dia a dia en una sociedad que requiere
urgentemente una cultura cientifica de calidad. Es por esto que esperando tal
resultado para la presente investigacion se decidi6 en un inicio emplear el
concepto de alfabetizacién cientifica, a pesar de que el programa de este nivel
académico no hace su mencion literal, pero que sin en cambio con otras palabras
si la estd empleando; aunado al hecho de que a nivel internacional es un concepto

cada vez mas empleado, y en México ha sido reemplazado.

Los docentes, asi como los estudiantes como otro par de los factores involucrados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, son piezas clave; ambos mostraron, a
través del cuestionario, poseer una falta de visién informada acerca de elementos
de la naturaleza de la ciencia e investigacion cientifica, los cuales son parte
importante de la alfabetizacion cientifica. En particular respecto a los estudiantes,
se observo que el conocimiento que tienen acerca de la ciencia es muy disperso,

tal comentario se debe al hecho existente que demuestra que ellos pueden poseer
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una vision informada acerca de un elemento, pero en otro de ellos tener una vision

ingenua.

La brecha que existe entre aquellos estudiantes que presentaron una vision
ingenua, de aquellos que poseen una vision informada es aun grande; aunado al
hecho que a través del cuestionario se puede percibir una dificultad por expresar
de manera escrita argumentos relacionado a cuestiones relacionadas a la ciencia.
Esto fue indistinto al origen escolar de los estudiantes, ya que no existen
diferencias marcadas en los resultados por escuela y género; haciendo énfasis en
esto Ultimo confirmando que el estereotipo de cientificos del género masculino es

cuestion del pasado.

En general la opinién que se percibié en los sujetos de estudio fue que siguen
creyendo que la investigacion cientifica se remite a las ciencias exactas, donde
existe un Unico método universal, y que ademas todo debe ser objetivo de una
manera donde no hay cabida para la imaginacion y creatividad en la mente del
cientifico, asi como tampoco puede haber influencia de la sociedad y cultura. La
falta de destrezas en habilidades de investigacion, como lo es la argumentacion es
evidente, esto se sostiene gracias a las respuestas obtenidas en las preguntas
abiertas del cuestionario, y la carencia de estas habilidades basicas puede impedir

desarrollar otro tipo de habilidades cientificas.

Por parte de los docentes se identific, desde el cuestionario, una vision en
transicibn en camino a una vision informada; sin embargo al igual que los
estudiantes el uso de argumentos como respuesta para las preguntas abiertas
sigue siendo escasa. Mediante la entrevista se detectd una carencia de
importancia hacia la ciencia, con una falta de claridad en las ideas acerca de lo
que significa la ensefianza de las ciencias hoy en dia, ademas de una actitud que
devela una inconformidad hacia las practicas sugeridas por el programa
mencionado, debido a la falta de recursos materiales y también por la actitud de
indiferencia por el aprendizaje por parte de la mayoria de estudiantes; siendo que
la mayoria de los docentes, por la circunstancia mencionada que les impide llevar

a cabo las practicas sugeridas por el programa, tampoco indagan en otro tipo de
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practicas que les sea posible realizar con los recursos a su alcance, y que tengan

la capacidad para reforzar los conocimientos tedricos de ciencia presentados.

Es de preocupacion notar la vision desinteresada que aun existe en la mentalidad
estudiantil, e incluso de algunos docentes, ya que sigue persistiendo una vision
tradicionalista y alejada de la realidad de lo que involucra la ciencia en la sociedad
y su relacion con el mundo actual; es por ello que debe destacarse el extenso
camino que queda por recorrer para que sea alcanzado aquel conocimiento
relacionado a la Naturaleza de la ciencia, y que en conjunto con un buen

conocimiento tedrico lleve a lograr una alfabetizacion cientifica.

La situacion variable de contextos y recursos para cada modalidad de
escuela, y entre cada una de ellas aun de la misma modalidad, hace que el
docente sea destacado aun mas como una pieza clave para llevar a cabo con
satisfaccion el proceso de ensefianza-aprendizaje; en el area de ciencias, es
necesario que ellos sean conscientes por completo del entorno y contexto de cada
estudiante, para que sean capaces de indagar aquellas estrategias que les
permitan a los estudiantes desarrollar habilidades cientificas que los acerquen a
adquirir una alfabetizacién cientifica. Por ello es imperioso se brinde a los
docentes de ciencias una formacion inicial y permanente que les provea de las
herramientas que necesitan para perfeccionar su tarea, asi como el apoyo,
acompafiamiento y asesoria por parte de sus autoridades.

Respecto a la pregunta general de investigacion que fue la razon principal
del proyecto, puede indicarse que la alfabetizacion cientifica esta siendo cultivada
en los estudiantes, principalmente mediante la transmisién de conocimientos, lo
que refiere al primer componente de la misma; sin embargo al encontrarse aln en
transicion la visién sobre la naturaleza de la ciencia que poseen los estudiantes,
se requiere de mayor trabajo que fortalezca esta segunda area de la alfabetizaciéon
cientifica.

Por ende el objetivo general de investigacion ha sido cumplido al haber
examinado cada uno de los componentes de la alfabetizacion cientifica en los
estudiantes, en primer lugar se indagaron los conocimientos sobre ciencia, que

corresponden al primer componente, a traves de su historial de calificaciones en
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las materias de ciencias a lo largo de toda su educacién secundaria; y en segundo
lugar, que corresponde a la naturaleza de la ciencia, se conocieron las nociones
respecto a la investigacion cientifica y naturaleza de la ciencia mediante el
cuestionario aplicado a los mismos estudiantes. Aungque como se ha sostenido en
parrafos anteriores, queda aun mucho trabajo por realizar para tomar en cuenta
diferentes factores del contexto que toman juego al analizar la alfabetizacion
cientifica.

Respecto a los objetivos especificos, el primero fue respondido a través de
los resultados del cuestionario SUSSI, donde se identificaron las nociones de
estudiantes y docentes respecto a la naturaleza de la ciencia; y lo que indicé una
deficiencia de ésta en ambos, aunque mas marcada en los estudiantes. Esto
relacionado al segundo objetivo especifico logrado que pretendié identificar las
estrategias que son empleadas por los docentes para fomentar la alfabetizacion
cientifica, que muestra la falta de estrategias dinamicas que estén direccionadas a
la obtencion de nociones de la naturaleza de la ciencia, y por ende lo que conlleva
a una falta del desarrollo de la misma en los estudiantes y una falta de interés por

la ciencia.

En resumen puede sostenerse, con base en la evidencia presentada como
parte de esta investigacion, que la alfabetizacion cientifica de acuerdo a su
conceptualizacion y como es pretendida por el Programa de Ciencias Naturales y
Tecnologia (2017) sigue siendo un reto por cumplir, para que estudiantes
mexicanos se encuentren mas a la vanguardia y estén adecuadamente
preparados con competitividad ante los retos que a diario convergen en relacién a
la ciencia.

En un marco global se puede observar la tendencia en el ramo de la
educacién que se estd presentando en materia de Ciencias, imponiendo a la
alfabetizacién cientifica como una imperativa necesidad en toda la ciudadania de
todos los niveles sociales; por lo que el objeto de estudio aportara a la produccion
de conocimiento que beneficiard desde los cuerpos de investigacion de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, hasta un marco nacional e

internacional en torno a ésta temética vigente actualmente.
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8.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que son presentadas en este apartado van dirigidas a
diversos actores, en primer lugar a las autoridades educativas de las escuelas que
participaron en esta investigacion y sus docentes, asi como otras autoridades o
personas interesadas en la ensefianza de ciencias en general, o la alfabetizacion
cientifica en particular. En segundo lugar se plantean sugerencias hacia
investigadores, para que esta informacion sirva de semillero o parte aguas con
objeto de que se lleven a cabo mas estudios que ayuden a contribuir al area
tematica, y se genere conocimiento acerca de la situacién de la alfabetizacion

cientifica en el pais México.

En la practica escolar, es necesario que los docentes que se encuentran a cargo
de asignaturas relacionadas a las ciencias naturales, enriqguezcan su formacién
permanente para actualizarse y adecuarse a las necesidades sociales que
requieren ciertas caracteristicas en la formacién de los estudiantes; asi como
deben procurar mantener una actitud reflexiva, que les permita promover practicas
de ensefanza que fomente en ellos un pensamiento cientifico. Igualmente deben
ser sujetos que siembren un interés por la ciencia, contribuyendo con
adecuaciones a su contexto con proposiciones como practicas experimentales

acorde a las caracteristicas de sus alumnos.

Es imperativo que las autoridades educativas de las escuelas participantes, y otras
escuelas interesadas en la investigacion, deban estar mas dispuestas a tener las
completamente utiles las instalaciones que son necesarias para llevar a cabo una
adecuada imparticion de clases de ciencias naturales, de esta manera los
recursos materiales que son requisito no seran impedimento o justificacion para
qgue el proceso de ensefianza- aprendizaje no se lleve a cabo con las finalidades

pretendidas.

Para investigadores que se dedican a la misma linea de estudio, como primera
sugerencia se propone que lleven a cabo un trabajo mas profundo, de manera que
se tomen en cuenta mas elementos del proceso de ensefianza-aprendizaje, y de
su contexto; ello con objeto de que puedan ser hallados en cierto punto los
motivos de rezago en educacion cientifica, y propuestas que puedan solucionar
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los mismos. Asi como también es preferente llevar a cabo investigaciones de
mayor extension temporal que permitan considerar una trayectoria educativa de

ciencias, con el objetivo de generar un conocimiento mas enriquecedor.
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X. ANEXOS

10.1 Anexo 1- Cuestionario “Student Understanding of Science and
Scientific Inquiry”

Por favor lee cuidadosamente cada declaracién, y después indica el grado con el
que estés de acuerdo o desacuerdo circulando las letras correspondientes que se
encuentran en el lado derecho de cada declaracion. (TD=Totalmente en
Desacuerdo; D=en Desacuerdo; I=Indiferente o Inseguro; A=en Acuerdo;
TA=Totalmente de Acuerdo).

1. Observaciones e inferencias
A. Las observaciones de los cientificos del mismo
evento pueden ser diferentes debido a que el

- . TD D I A TA
conocimiento previo de ellos puede afectar sus
observaciones.
B. Las observaciones de los cientificos del mismo
evento deben ser iguales porque los cientificos son TD D I A TA
objetivos.
C. Las observaciones de los cientificos del mismo
evento deben ser iguales porque las observacionesson TD D I A TA
hechos.
D. Los cientificos pueden hacer diferentes T D | A TA

interpretaciones basadas en las mismas observaciones.
Con ejemplos, explique por qué piensa usted que las observaciones y las
interpretaciones de los cientificos son las mismas o son diferentes.

2. Caracter tentativo de las teorias cientificas / Cambio de las teorias cientificas
A. Las teorias cientificas estan sujetas a constantes

i TD D I A TA
pruebas y revisiones.
B. Las teorias cientificas pueden ser reemplazadas por

. . . ; TD D I A TA

completo por nuevas teorias debido a nueva evidencia.
C. Las teorias cientificas pueden cambiar debido a que
los cientificos reinterpretan las observaciones TD D I A TA
existentes.
D. Las teorias cientificas basadas en experimentacion I D | A TA

precisa no podran cambiar.
Con ejemplos explique por qué piensa usted que las teorias cientificas cambian o
no con el tiempo.

3. Leyes cientificas y teorias cientificas
A. Las teorias cientificas existen en el mundo natural y

) ) : o T D I A TA
son descubiertas a través de investigaciones cientificas.
B. A dlfgrenma de Iqs teorias, las leyes cientificas no D D | A TA
estan sujetas a cambio.
C. Las leyes cientificas son teorias que han sido TD D I A TA
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comprobadas.
D. Las teorias cientificas explican las leyes cientificas.

Con ejemplos expligue la diferencia entre teorias cientificas y leyes cientificas.

4. Influencia cultural y social en la ciencia

A. La investigacion cientifica no esta influenciada por la
sociedad o cultura porque los cientificos estan
formados para llevar a cabo estudios puros.

B. Los valores culturales y las expectativas determinan
lo que es desarrollable y aceptable en la ciencia.

C. Los valores culturales y las expectativas determinan
como se desarrolla y acepta la ciencia.

D. Todas las culturas llevan a cabo investigacion
cientifica de la misma manera porque la ciencia es
universal e independiente de la sociedad y la cultura.

TD

D

TD

TD

TD

D

D

A

A

Con ejemplos explique cémo la sociedad y la cultura afectan o no afectan la

investigacion cientifica.

5. Imaginacién y creatividad en investigaciones cientificas

A. Los cientificos utilizan su imaginacion y creatividad
cuando llevan a cabo la recoleccion de datos.

B. Los cientificos utilizan su imaginacion y creatividad
cuando analizan e interpretan los datos.

C. Los cientificos no utlizan su imaginacion vy
creatividad porque se opone a su razonamiento logico.
D. Los cientificos no utilizan su imaginacion y
creatividad porque pueden interferir con la objetividad.

D

D

TD

D
D
D

D

> » » >

Con ejemplos explique por qué los cientificos utilizan o no su imaginacién y

creatividad.

6. Metodologia en investigaciones cientificas

A. Los cientificos utilizan diferentes métodos para
producir resultados fructiferos.

B. Los cientificos siguen el mismo método cientifico
paso por paso.

C. Cuando los cientificos utilizan correctamente el
método cientifico, sus resultados son verdaderos y
precisos.

D. Los experimentos no son los Unicos medios
utilizados en el desarrollo de conocimiento cientifico.

Con ejemplos explique si los cientificos siguen un método cientifico anico y

universal, o utilizan diferentes métodos.

TD

TD

TD

TD

D

D

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA

TA
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10.2 Anexo 2- Taxonomia Cuestionario SUSSI

Tabla 19

Taxonomia de los puntos de vista acerca de NOS e Investigacion cientifica

Aspecto Explicacion/Descripcion items
Observaciones e La ciencia estda basada tanto en 1A (+); 1B (-);
Inferencias observaciones como en inferencias. Las 1C (-); 1D (+)

Caracter tentativo
de las teorias
cientificas

Leyes y teorias
cientificas

Influencia cultural
y social en la
ciencia

observaciones son declaraciones
descriptivas acerca de fendmenos naturales
gue son directamente accesibles a los
sentidos humanos (o extensiones de esos
sentidos), y acerca de los cuales los
observadores pueden alcanzar un consenso
con relativa facilidad.

Las inferencias son interpretaciones de
tales observaciones. Las perspectivas de la
ciencia actual y los cientificos guian las
observaciones e inferencias. Multiples
perspectivas contribuyen a validar multiples
interpretaciones de las observaciones.

El conocimiento cientifico es tentativo y
durable. El tener confianza en el
conocimiento  cientifico es razonable
mientras se esté consciente que tal
conocimiento puede ser abandonado o
modificado a la luz de nueva evidencia, o
por la re conceptualizacion de evidencia y
conocimiento previo. La historia de la
ciencia revela cambios evolutivos 'y
revolucionarios.

Tanto las leyes y teorias cientificas estan
sujetas a cambio. Las leyes cientificas
describen relaciones generalizadas,
observadas o percibidas, de fendmenos
naturales bajo ciertas condiciones. Las
teorias cientificas son explicaciones bien
sustentadas de algun aspecto del mundo
natural. Las teorias no se convierten en
leyes aun con evidencia adicional, éstas
explican las leyes. Sin embargo, no todas
las leyes cientificas tienen compafiia de
teorias explicativas.

El conocimiento cientifico pretende ser
general y universal. Como esfuerzo
humano, la ciencia es influenciada por la
sociedad y cultura en la cual es practicada.
Los valores y expectativas culturales

2A (+); 2B (+);
2C (+); 2D (°)

3A (-); 3B (-);
3C (-); 3D (+)

4A (); 4B (+);
4C (+); 4D ()
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Imaginacion y
creatividad en
investigaciones
cientificas

Metodologia en
investigaciones
cientificas

determinan qué y como se desarrolla,
interpreta y acepta la ciencia.

La ciencia es una combinacion de
imaginacion y ldgica. Los conceptos
cientificos no surgen por si solos
automaticamente de datos o de alguna
cantidad de analisis. Inventar hipodtesis o
teorias para imaginar cémo funciona el
mundo, y posteriormente descubrir cémo
pueden ser puestas a prueba en la realidad,
es tan creativo como escribir poesia,
componer mausica, o disefiar rascacielos.
Los cientificos utilizan su imaginacion y
creatividad a lo largo de sus investigaciones
cientificas.

Los cientificos llevan a cabo investigaciones
por una variedad de razones. Diferentes
tipos de preguntas sugieren diferentes tipos
de investigaciones cientificas. Diferentes
cientificos dominan el empleo de diferentes
meétodos, teorias centrales, y estandares
para conocimiento y comprension cientifica
avanzada. No hay un método cientifico
Unico y universal de paso a paso que todos
los cientificos sigan. Los cientificos
investigan las preguntas de investigacion
con conocimiento previo, perseverancia, Yy
creatividad. El conocimiento cientifico se
obtiene de wuna variedad de maneras
incluyendo la observacion, el analisis, la
especulacion, la investigacion de
bibliografia, y la experimentacion.

5A (+); 5B (+);
5C (-); 5D (-)

6A (+); 6B (-);
6C (-); 6D (+)

Fuente: Elaboracion propia
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10.3 Anexo 3- Resultados del analisis de contenido

Tabla 20

Resultados del analisis de contenido del Programa de Ciencias Naturales y

Tecnologia (2017)

Finalidades p Expresiones en Programa de Ciencias Naturales y
de la AC Tecnologia (2017) — Nivel secundaria
Propedéutica: 19 La educacién bésica debe inspirar y potenciar el interés

para proseguir
estudios

cientificos

y disfrute del estudio (p. 355)

Iniciar a los estudiantes en la exploracion vy
comprension de las actividades cientificas y
tecnoldgicas (p.355)

Desarrollar estrategias de indagaciéon para comprender
procesos cientificos de construccion de conocimiento
(p-356)

Explorar estructura de la materia y del universo desde
diversas escalas (p.357)

Demostrar comprension de las ideas centrales de las
ciencias naturales, a partir del uso de modelos, del
andlisis e interpretacion de datos experimentales, del
disefio de soluciones a determinadas situaciones
problematicas, y de la obtencion, evaluacion vy
comunicacion de informacion cientifica (p.358)

Explorar la estructura y diversidad biolégica y material,
desde el nivel macroscépico hasta el submicroscopico,
estableciendo conexiones entre sistemas y procesos
macroscopicos de interés, sus modelos y la simbologia
utilizada para representarlos. (p.358)

Explorar modelos basicos acerca de la estructura y
procesos de cambio de la materia, para interpretar y
comprender los procesos térmicos, electromagnéticos,

guimicos y biolégicos, asi como sus implicaciones
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Democrética:

para

tomar

4

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

tecnoldgicas y medioambientales. (p.358)

Favorece la expresion del pensamiento estudiantil
(p.359)

Vistas a avanzar en precision y uso del lenguaje
cientifico (p.359)

Fortalecer habilidades que formulen preguntas e
hipotesis y desarrollen actividades experimentales para
ponerlas a prueba (p.359)

Desplieguen habilidades para describir, explicar, y
predecir fenOmenos o0 procesos haturales que ocurren
en el entorno, mediante la investigacion (p.362)

Estudio de la materia, la energia y las interacciones
(p.363)

Perspectiva macro, micro y submicro de la naturaleza
(p.363)

Avanzar en el conocimiento de la estructura interna de
la materia, la disposiciéon y el arreglo de sus atomos y
moléculas (p.363)

Comprension de las formas de organizacion de la
materia en la conformacion de sistemas (p.363)

Se propicia la construccion de ideas acerca de los
procesos temporales (p.364)

Desarrollo de procesos cognitivos de alta complejidad,
como inferir, deducir, explicar, argumentar, formular
hipotesis y mostrar evidencias (p.366)

Orientado a la formacion cientifica basica que favorece
la comprension de fendmenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica (p.381)

Desarrollo de habilidades, actitudes y valores
asociados a la actividad cientifica (p.381)

Coadyuvar en la formacién de una ciudadania que

participe democraticamente, con fundamentos y

199



decisiones en
asuntos
publicos
tecno-

cientificos

Funcional:
para
prepararse
para el mundo

profesional

12

10.

11.

argumentos en la toma de decisiones acerca de
asuntos cientificos y tecnologicos de trascendencia
individual y social (p.355)

Integrar aprendizajes para explicar fendmenos vy
procesos naturales desde una perspectiva cientifica, y
aplicarlos al tomar decisiones en contextos Yy
situaciones diversas (p.357)

Observar , comparar y medir, clasificar, reconocer
patrones, registrar y elaborar argumentaciones
coherentes que satisfagan los cuestionamientos (p.359)
Bases para posicionarse frente a dilemas éticos
implicitos de los beneficios de la ciencia y la tecnologia
(p-362)

Desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
creativo (p.355)

Adquieran capacidades para la indagacion vy
autorregulacion de los aprendizajes (p.355)

Desarrollar habilidades argumentativas (p.357)
Construcciéon de habilidades para indagar, cuestionar y
argumentar (p.359)

Coadyuvar al despliegue de capacidades para trabajar
en equipo (p.359)

Desarrollar y fortalecer la autonomia estudiantil (p.361)
Incrementar la destreza en el uso de materiales y
herramientas tecnoldgicas (p.362)

Propiciar saberes funcionales para la vida y suponer
bases para nuevos aprendizajes (p.365)

Uso extenso y versatil del discurso oral, escrito y
gréfico (p.365)

Tiempos de reflexion personal y organizacion de las
ideas, reformular o fortalecer argumentos (p.365)

Aprender y valorar el aprendizaje colaborativo (p.365)
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12. Fortalecer procesos y actitudes en la solucion de

problemas (p.365)

Seductora: 5 1. Desarrollar nociones y representaciones para plantear
para despertar preguntas sobre fendémenos y procesos naturales
la curiosidad (p.381)

por la ciencia 2. Mantener y ampliar el interés por el conocimiento de la

naturaleza (p.357)

3. Estimular el trabajo experimental, el uso de las TIC y de
diversos recursos del entorno (p.360)

4. Encuentren cauces para sus inquietudes e intereses
(p.361)

5. Estimular la creatividad en el disefio y construccion de
objetos (p.362)

Utilitaria: para 19 1. [...] toma de decisiones acerca de asuntos cientificos y

tomar tecnoldgicos de trascendencia individual (p.355)
decisiones en 2. Promocion de la salud y el cuidado del medio ambiente
la vida diaria (p.355)

3. Construir sentido acerca de los fenoOmenos de la
naturaleza (p.355)

4. Construccion de nociones Yy representaciones del
mundo natural y de cémo funciona la ciencia (p.355)

5. Fomente la argumentacion en los procesos sociales
(p.356)

6. ldentificar procesos y desarrollos tecnoldgicos que son
utiles para los humanos, valorar sus beneficios (p.357)

7. Reconocer la influencia de la ciencia y la tecnologia en
el medio ambiente, la sociedad y la vida personal
(p.358)

8. Valorar el funcionamiento integral del cuerpo humano,
para mantener la salud y evitar riesgos asociados a la
alimentacion, la sexualidad y las adicciones. (p.358)

9. Promueve la percepcién de la ciencia en un contexto
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Cultural:

entender

para

la

20

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

historico orientado a la solucion de la interaccion
humana con su entorno (p.358)

Comprender sistematicamente los procesos Yy
fendmenos naturales (p.359)

Integrar sus aprendizajes y aplicarlos en situaciones y
problemas del entorno natural y social (p.361)

Propiciar un tratamiento articulado de las disciplinas
cientificas y la tecnologia en contextos cotidianos y
sociales (p.362)

Comprension de la naturaleza e interacciones que
tenemos con ella (p.363)

Adopcion de estilos de vida y consumo sustentables, el
uso de fuentes renovables de energia y el desarrollo
tecnolégico (p.363)

Enfasis en que el cuerpo humano contiene sistemas
constituidos por 6rganos, tejidos y células, y que si
alguno de ellos falla, el resto del sistema se vera
afectado en las funciones vitales y la salud (p.364)
Fortalecer toma de decisiones con base en acciones
responsables para conservar la salud en interaccién
dinamica con el medio ambiente (p.364)

Hacer patente la naturaleza de la ciencia como un
proceso social dindmico, con alcances y limitaciones,
en constante actualizacion e interaccion permanente
con la tecnologia (p.366)

Promocion de la salud orientada a la cultura de la
prevencion (p.381)

Desarrollo de habilidades para la indagacion y la
comprension de fendmenos y procesos nhaturales
(p-381)

[...] toma de decisiones acerca de asuntos cientificos y

tecnolégicos de trascendencia individual y social
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ciencia como

cultura

N

10.

11.

12.

13.

(p.355)

Contribuyan en la construccion de una sociedad mas
justa con un futuro sustentable (p.355)

Acrecentar el bien de la humanidad y enfrentar los
desafios que implican (p.355)

Fomente las actitudes y valores en torno a la relacion
con la naturaleza y la sustentabilidad (p.356)
Desarrollar actitudes y valores hacia la ciencia y la
tecnologia para reconocerlas como parte del avance de
la sociedad (p.357)

Identificar procesos y desarrollos tecnoldgicos que son
utiles para los humanos, valorar sus beneficios y
promover su uso ético (p.357)

Comprender implicaciones medioambientales de los
procesos de interaccion de los sistemas (p.357)
Concebir la ciencia y tecnologia como procesos
colectivos (p.357)

Reconocer la influencia de la ciencia y la tecnologia en
el medioambiente y la sociedad (p.358)

Aplicar conocimientos, habilidades y actitudes de
manera integrada, para atender problemas de
relevancia social asociados a la ciencia y la tecnologia.
(p.358)

Ciencia escolar util al desarrollo social, econémico y
tecnoldgico del presente (p.359)

Favorecer el desarrollo de actitudes y valores que
permitan a los estudiantes apreciar los aportes de la
ciencia y la tecnologia al mejoramiento de la calidad de
vida, conocer sus impactos ambientales y su uso ético
(p-359)

Contribuir a valorar de manera critica las relaciones

entre la ciencia y la sociedad (p.362)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Reflexionar acerca de los beneficios de la ciencia y de
la tecnologia, sus impactos sociales y
medioambientales (p.362)

Se propicia el analisis de la relacion humana con los
ecosistemas y la importancia de evitar su deterioro
(p.364)

Se alienta a reflexionar y a actuar para conservar la
integridad eco sistémica (p.364)

Puedan relacionar la diversidad biologica con los
cambios en el medioambiente, y valorarla por sus
funciones reguladoras en las transformaciones de
energia y de materia (p.364)

Toma de decisiones informadas para el cuidado del
ambiente (p.381)

Comprension de los alcances y limitaciones de la
ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos
contextos (p.381)

Formacion de ciudadania critica y participativa en
asuntos cientificos y tecnologicos de relevancia

individual y social (p.381)

Fuente: Elaboracion propia
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10.4 Anexo 4- Frecuencia y porcentaje de puntajes obtenidos por

género, en cada dimensién y en resultado general de SUSSI

Se muestra la Tabla 21 correspondiente a los resultados de cada una de las seis

dimensiones, y donde se observa la frecuencia (F) de puntaje obtenido por género

para el cuestionario SUSSI, asi como su respectivo porcentaje (%).

Tabla 21

Frecuencia y porcentaje de resultados obtenidos por género, para cada dimension

Dimension Observaciones e Caracter tentativo Leyes cientificas vy
Inferencias de las teorias teorias cientificas
cientificas
Puntaje/ Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino  Femenino
Género
F % F % F % F % F % F %
0 0 0 0 O 0O O 0O O 0 O 0 0
1 0 0 0O O 0O O 0O O 1 10 2 2.2
2 1 1 0O O 1 10 1 1.1 O 0 1 1.1
3 1 1 1 11 1 10 O O 1 10 O 0
4 7 71 3 33 3 30 3 33 1 10 O 0
5 3 30 4 44 1 10 2 22 2 20 3 3.3
6 10 101 10 111 4 40 3 33 7 7.1 2 2.2
7 6 6.1 7 78 2 20 4 44 2 20 3 3.3
8 18 182 18 200 7 71 7 78 6 6.1 5 5.6
9 11 111 13 144 12 121 10 11.1 10 10.1 12 133
10 14 141 14 156 17 172 15 16.7 13 131 16 17.8
11 14 141 8 89 24 242 23 256 19 192 13 144
12 10 101 6 6.7 13 13.1 11 122 15 152 19 211
13 3 30 4 44 9 91 2 22 9 91 8 8.9
14 1 10 2 22 2 20 6 67 6 6.1 5 5.6
15 0 0 0O O 2 20 3 33 6 61 1 1.1
16 0 0 0 O 1 10 0 O 1 10 O 0
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Tabla 21. (Continuacion)

Dimension Influencia social y Imaginacion y Metodologia en
cultural en la creatividad en inv. investigaciones
ciencia cientificas cientificas

Puntaje/ Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino  Femenino

Género
F % F % F % F % F % F %

0 0 0 0O O 0O O 0O O 0O O 1 1.1

1 1 1.0 0 O 0O O 0O O 0O O 1 1.1

2 0 0 1 11 O 0 1 1.1 O 0 1 1.1

3 0 0 2 22 1 10 2 22 2 20 O 0

4 3 30 1 11 2 20 2 22 2 20 O 0

5 4 40 1 11 3 30 0 O 2 20 1 1.1

6 3 30 5 56 4 40 3 33 3 30 2 2.2

7 11 111 9 100 6 61 9 100 O O 2 2.2

8 9 91 14 156 27 273 25 278 6 6.1 6 6.7

9 14 141 15 16.7 18 18.2 21 233 13 131 8 8.9

10 19 192 13 144 16 16.2 12 133 12 121 11 12.2

11 14 141 13 144 7 71 8 89 15 152 14 156

12 3 30 6 67 6 61 2 22 12 121 24 26.7

13 9 91 2 22 4 40 1 11 11 111 6 6.7

14 4 40 5 56 1 10 1 11 13 131 7 7.8

15 1 10 1 112 0 O 0O O 2 20 4 4.4

16 2 20 1 11 0 O 0O O 2 20 O 0

Fuente: Elaboracion propia

Como general, en la siguiente Tabla se muestra la frecuencia y el porcentaje

obtenido por género para los puntajes totales del cuestionario en general de las

seis dimensiones.
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10

11

21

23

26

28

31

34

36

39

41

42

43

45

46

Tabla 22
Frecuencia y porcentaje de los resultados generales al cuestionario, por género

Masculino  Femenino Masculino  Femenino Masculino Femenino
B < Q
gF % F % gF % F % g F % F %
1 10 - - 48 3 30 - - 64 2 20 3 33
- - 1 11 49 2 20 - - 65 3 3.0 4 44
- - 1 11 50 1 10 - - 66 4 40 5 56
1 10 - - 51 3 30 3 33 67 3 3.0 3 33
1 10 - - 52 4 40 2 22 68 2 20 2 22
1 10 - - 53 1 10 6 6.7 69 4 40 3 33
1 10 2 22 54 5 51 3 33 70 - - 1 11
1 10 - - 55 2 20 4 44 72 4 4.0 1 11
1 10 1 11 56 2 20 3 33 73 3 3.0 1 11
- - 3 33 57 4 40 5 56 74 1 10 1 11
1 10 - - 58 3 30 3 33 75 2 20 - -
1 10 1 11 59 2 20 4 44 77 3 30 - -
1 10 1 11 60 4 40 4 44 Total 99 100% 90 100%
2 20 3 33 61 8 81 5 56
4 40 - - 62 3 3.0 2 22

Fuente: Elaboracion propia
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10.5 Anexo 5- Frecuencia y porcentaje de puntajes obtenidos por

escuela, en cada dimensién y en resultado general de SUSSI

Se muestra la Tabla 23 correspondiente a cada una de las seis dimensiones, y

donde se observa la frecuencia (F) de puntaje obtenido por escuela para el

cuestionario SUSSI, asi como su respectivo porcentaje (%).

Frecuencia y porcentaje de resultados por dimension para cada escuela

Tabla 23

Dimension Observaciones e Carécter tentativo Leyes cientificas vy

Inferencias de las teorias teorias cientificas

cientificas

Puntaje/ Escuelal Escuela2 Escuelal Escuela2 Escuelal  Escuela?2
Escuela

F % F % F % F % F % F %
0 0O O 0 O 0O O 0 O 0 O 0 0
1 0O O 0 O 0O O 0 O 1 12 2 1.9
2 1 12 0 O 0O O 2 19 0 O 1 1.0
3 1 12 1 10 0 O 1 10 1 12 0 0
4 5 58 5 49 2 23 4 39 0 O 1 1.0
5 3 35 4 39 2 23 1 10 1 1.2 4 3.9
6 5 58 15 146 1 12 6 58 6 7.0 3 2.9
7 4 47 9 87 2 23 4 39 3 35 2 1.9
8 19 221 17 165 5 58 9 87 5 58 6 5.8
9 9 105 15 146 12 140 10 9.7 7 8.1 15 146
10 11 128 17 165 16 186 16 155 12 140 17 16.5
11 18 209 4 39 22 256 25 243 17 198 15 146
12 7 81 9 87 12 140 12 117 14 163 20 194
13 3 35 4 39 5 58 6 58 7 81 10 9.7
14 0O O 3 29 5 58 3 29 5 538 6 5.8
15 0O O 0 O 1 12 4 39 6 70 1 1.0
16 0O O 0 O 1 12 0 O 1 12 0 0
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Tabla 23. (Continuacion)

Dimension Influencia social y Imaginacion y Metodologia en
cultural en la creatividad en inv. investigaciones
ciencia cientificas cientificas

Puntaje/ Escuelal Escuela?2 Escuelal Escuela2 Escuelal  Escuela?2

Género
F % F % F % F % F % F %

0 0O O 0O O 0O O 0O O 0O O 1 1.0

1 1 12 0 O 0O O 0O O 1 1.2 0O O

2 0O O 1 10 0 O 1 10 0 O 1 1.0

3 1 12 1 10 1 12 2 19 1 1.2 1 1.0

4 1 12 2 19 4 47 0 O 1 1.2 1 1.0

5 3 3 2 19 2 23 1 10 2 23 1 1.0

6 5 58 3 29 3 35 4 39 2 23 3 29

7 8 93 12 117 6 70 9 87 1 12 1 1.0

8 7 81 16 155 25 291 27 262 5 58 7 6.8

9 9 105 20 194 18 209 21 204 7 8.1 14 13.6

10 15 174 17 165 10 116 18 175 8 9.3 15 14.6

11 12 140 15 146 5 58 10 9.7 11 128 18 175

12 6 70 3 29 5 58 3 29 18 209 18 175

13 8 93 3 29 3 35 2 19 10 116 7 6.8

14 6 70 3 29 0 O 2 19 12 140 8 7.8

15 1 12 1 10 0 O 0O O 3 35 3 29

16 1 12 2 19 0 O 0O O 1 12 1 1.0

Fuente: Elaboracion propia

Como general, en el siguiente tabular X se muestra la frecuencia y el porcentaje
obtenido por escuela para los puntajes totales del cuestionario en general de las

seis dimensiones.

209



Tabla 24

Frecuencia y porcentaje de los resultados generales obtenidos por escuela

Escuela Escuela Escuela Escuela Escuelal Escuela?2

o 1 2 el 2 @

8 & 8

[ [ [

a % % gF % % a % %
10 1.2 - 48 2.3 1.0 64 2.3 2.9
11 - 1.0 49 2.3 - 65 5.8 1.9
21 - 1.0 50 - 1.0 66 35 5.8
23 - 1.0 51 35 2.9 67 2.3 3.9
26 1.2 - 52 2.3 39 68 35 1.0
28 - 1.0 53 1.2 58 69 35 3.9
31 2.3 1.0 54 4.7 39 70 - 1.0
34 - 1.0 55 2.3 39 72 35 1.9
36 2.2 1.0 656 1.2 39 73 2.3 1.9
39 2.2 19 57 4.7 49 74 2.3 -
41 1.2 - 58 35 29 75 1.2 1.0
42 1.2 1.0 59 2.3 39 77 2.3 1.0
43 - 19 60 1.2 6.8 Total 100% 100%
45 2.3 29 61 9.3 49
46 2.3 19 62 5.8 -

Fuente: Elaboracidon propia
47 - 19 63 7.0 5.8




10.6 Anexo 6- Resultados de los profesores por item en cada categoria

Tabla 25

Resultados de los profesores por item en cada categoria

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Profesor 1
Profesor 2
Profesor 3
Profesor 4

Observaciones e Inferencias

ftem A ftem B ftem C ftem D Total
4 4 4 4 16
3 1 1 4 9
3 1 3 3 10
3 2 3 3 11
Caracter tentativo de las teorias cientificas
item A ftem B ftem C ftem D Total
4 3 3 4 14
4 4 3 1 12
3 1 3 1 8
4 2 2 3 11
Leyes cientificas y teorias cientificas
item A ftem B item C ftem D Total
1 3 1 3 8
4 4 4 3 15
3 3 3 3 12
4 4 4 3 15
Influencia social y cultural en la ciencia
item A ftem B item C ftem D Total
3 1 1 4 9
3 1 1 3 8
3 1 3 1 8
3 1 2 4 10
Imaginacion y creatividad en investigaciones cientificas
item A item B item C ftem D Total
3 3 4 3 13
3 3 1 1 8
1 3 1 3 8
2 3 2 3 10
Metodologia en investigaciones cientificas
item A item B item C ftem D Total
4 3 3 4 14
4 1 3 3 11
1 1 3 3 8
4 2 2 4 12

Fuente: Elaboracion propia
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10.7 Anexo 7- Ejemplos respuestas de estudiantes para pregunta de
cada dimension

Tabla 26

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de
Observaciones e Inferencias del Cuestionario SUSSI

Dimension
Pregunta

/ Vision Ingenua

Vision Informada

Observaciones e

Inferencias

Con ejemplos,
explique por qué
piensa usted que
las observaciones
y las
interpretaciones
de los cientificos
son las mismas o
son diferentes

Pues en cosas que
investigan iguales, siempre
unos dicen una cosa y otros
otra; ya que esto depende a
su teoria.

(Sujeto SG-067)

Pues yo opino que deben
coincidir, puede que no en
todo pero pues lo que ellos
descubren ya lo dan como
por hecho

(Sujeto SG-099)

Son diferentes porque son
diferentes muestras de
observacion

(Sujeto TS-020)

Porque los cientificos tienen
explicaciones
(Sujeto TS-031)

Porque en las
observaciones pueden
observar y explicar lo que
ven y en las
interpretaciones solo
interpretan lo que vio el
cientifico yo digo que es lo
mismo.

(Sujeto SG-047)

Como se sabe, la ciencia se
comenzd con la observacion,
si cientificos ven un hecho es
l6gico que algunos pensaran
lo mismo, pero otros pensaran
diferente 'y los cientificos
desarrollan experimentos con
ese hecho para llegar a la
verdad

(Sujeto TS-033)

Serén diferentes porque cada

cientifico  tiene diferentes
percepciones, diferente
conocimiento y  diferente

forma de trabajar.

Sujeto (SG-028)

Son las mimas ya que de
diferente forma te dan a
conocer los métodos que ellos
saben hacer.

(Sujeto TS-011)

En una clase de cuento los
cientificos observan y
dialogan sus interpretaciones,
algunos cientificos piensan
diferente a otros por su forma
de pensar o su forma de
estudio lo cual a veces
cambia.

(Sujeto TS- 082)

Deben ser distintas porque no

son robots para estar
programados de igual
manera, cada uno piensa
distinto

(Sujeto SG-044)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de Caréacter
tentativo de las teorias cientificas del Cuestionario SUSSI

Dimension /' Visién Ingenua Vision Informada
Pregunta

Si cambian porque piensan Con el tiempo pueden
Caracter diferente cambiar porque hay mas
tentativo delas  (Sujeto TS-032) tecnologia y cada vez hay
teorias nuevas maneras de descubrir
cientificas cosas que antes no se podian

Con ejemplos,
explique por qué
piensa usted que
las teorias
cientificas
cambian o0 no con
el tiempo

No cambia las ciencias son
exactas
(Sujeto TS-010)

Porque debido a |la
experimentacion es que
tengan cambios naturales y
eso haga que varea la
investigacion o también el
tipo de procedimiento que
se lleve a cabo

(Sujeto SG-014)
Dependiendo de los
resultados de su teoria si
esta correcta 0 no

(Sujeto TS-066)

Llegan a cambiar debido a
gue la sustancia se guarda

en un frasco y su contenido
puede tener diferentes
cosas

(Sujeto SG-085)

saber

(Sujeto SG-056)

Las teorias cientificas
cambian con el tiempo, ya que
suceden cosas nuevas 0 se
descubren cosas nuevas
(Sujeto SG-002)

Cambian porque con el
tiempo las cosas cambian y
pueden alterar lo que dice una

teoria con nuevos
descubrimientos

(Sujeto TS-047)

Porque cada vez surgen
diferentes métodos de
investigacion, y la tecnologia
también cambia
constantemente.

(Sujeto TS-025)

Algunas cambian con el
tiempo o son reemplazadas
por otra teoria por nuevo
trabajo.

(Sujeto TS-062)

Fuente: Elaboracion propia

213



Tabla 28

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de Leyes
cientificas y teorias cientificas del Cuestionario SUSSI

Dimension
Pregunta

/ Vision Ingenua

Vision Informada

Leyes cientificas

y teorias
cientificas

Con ejemplos
explique la
diferencia entre
teorias cientificas

y leyes cientificas.

Las teorias puede ser no es
muy probable y las leyes ya
fueron comprobadas

(Sujeto SG-021)

Una teoria cientifica es
como hacer una
comparacién y las leyes son
exactamente lo que es.
(Sujeto TS-061)

Las teorias cientificas son
por ejemplo, hablar de lo
gue sucederia o sucede al
hacer una mezcla. Una ley
cientifica seria por ejemplo
aquello que tiene que ser
respetado.

(Sujeto TS-063)

Que la teoria cientifica son
propuestas y las leyes ya
son las que estan o son
(Sujeto SG-006)

Una teoria se refiere a creer
gue lo que se dice es cierto
pero sin comprobarse, y las
leyes ya se comprobaron
(Sujeto SG-085)

Leyes son aquellas que ya
existen de manera natural en
el mundo, y las teorias son
aquellas en las que se hacen
suposiciones acerca del tema
(Sujeto TS-026)

Una teoria es algo que puede
ser probable, y una ley es
algo que explica como
funciona algo en la naturaleza
del mundo

(Sujeto SG-016)

La teoria es solo una
suposicion y las leyes son un
testimonio casi asegurado
(Sujeto SG-028)

Las leyes son la afirmacion de
la cual no se puede encontrar
algo diferente en el mundo y
se pone como una ley. Las
teorias en cambio son bases
de lo que se cree pero puede
cambiar.

(Sujeto SG-030)

Las leyes no se pueden
modificar porque son hechos
de la naturaleza y las teorias
si puede haber muchas de un

solo tema  son como
suposiciones pero también
con bases.

(Sujeto TS-077)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de
Influencia social y cultural en la ciencia del Cuestionario SUSSI

Dimension
Pregunta

/ Vision Ingenua

Vision Informada

Influencia social

y cultural en la
ciencia

Con ejemplos,
explique como la
sociedad y la
cultura afectan o
no afectan la
investigacién
cientifica.

Pues la sociedad no afecta
la investigacion cientifica,
porque se incorpora a ellos
para mejorar todo

(Sujeto SG-054)

Creo que no afecta porque
una cosa es una
investigacion y otra lo que
tenga que ver en la cultura
(Sujetos SG-021)

No afecta porque ellos ya
tienen un estudio especial
para las investigaciones
(Sujeto SG-031)

Porque la sociedad opina
distinto a la ciencia
(Sujeto TS-054)

La cultura si afecta a la
investigacion porque ellos
narran otra teoria que no es
igual

(Sujeto TS-055)

La sociedad afecta a la
investigacion, pues los
cientificos también tienen

valores y tienen que pensar
en los demaés.

(Sujeto SG-046)

Pues yo creo que la sociedad
y la cultura afectan a la
investigacion cientifica pues
en cada regién y lugar se
investiga algo distinto por lo
gue necesitan o tienen, y
como son.

(Sujeto SG-019)

Puede afectar por ejemplo por
las creencias religiosas que
muchas veces se encuentran
en contra frente a la ciencia y
el origen de algunos
fenbmenos que en su
disciplina se definen de una
forma diferente.

(Sujeto SG-068)

Afectan porque en cada
cultura piensan diferentes
cosas Yy eso incluye a los
investigadores

(Sujeto SG-094)

Porque en muchas ocasiones
la sociedad y la cultura no
estan de acuerdo con las
investigaciones cientificas o
simplemente no creen en las
palabras y eso los afecta.
(Sujeto TS-073)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de
Imaginacion y creatividad en investigaciones cientificas del Cuestionario

SUSSI

Dimensién
Pregunta

/  Visién Ingenua

Vision Informada

Imaginacion y
creatividad en
investigaciones

cientificas

Con ejemplos,
explique por qué
los cientificos
utilizan o no su
imaginacion y
creatividad.

Los cientificos a veces la
utilizan y a veces debido a
gue se afirman de acuerdo
a investigaciones, analisis, o
tesis en particular

(Sujeto TS-062)

Primero si los cientificos si
usaran su  imaginacion
pudiéramos curar todas
nuestras enfermedades vy
porque no usan  su
imaginacion su objetivo para
descubrir nuevas
investigaciones  son la
observacion.

(Sujeto TS-027)

Quizas no la utilizan porque
puede cambiar el concepto
a definir

(Sujeto SG-036)

Tienen que sacar resultados
coherentes y por esas
razones no se utilizan
(Sujeto SG-032)

No afectan porque las
ciencias son hechos
explicados e investigados
correctamente

(Sujeto TS-020)

Los cientificos utilizan su
creatividad para asi tener una
idea de lo que quieren decir
(Sujeto SG-055)

Los cientificos pueden utilizar
su imaginacion y creatividad,
cuando van a realizar el
modelo de que se esta
investigando, por ejemplo:
para la creacién del &atomo
utilizaron su imaginacion de
manera diferente.

(Sujeto SG-034)

La utilizan para interpretar sus
experimentos pero igual que
su pensamiento légico, para
saber de qué trata vy
demostrar sus datos.

(Sujeto SG-022)

Si la utilizan porque a base de
la  imaginacion  podemos
interpretar algo que sucede
(Sujeto TS-025)

Por ejemplo utlizan su
creatividad e imaginacién para
expresar o explicar lo que
descubrieron.

(Sujeto SG-093)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31

Ejemplos de respuestas de estudiantes a la pregunta de la dimension de
Metodologia en investigaciones cientificas del Cuestionario SUSSI

Dimension
Pregunta

/ Vision Ingenua

Vision Informada

Metodologia en
investigaciones
cientificas

Con ejemplos,
explique si los
cientificos siguen
un método
cientifico Unico y
universal, o
utilizan diferentes
métodos.

Uno porque las ciencia son
exactas
(Sujeto TS-009)

Siguen un método universal
para guiarse un poco
(Sujeto SG-025)

El mismo porque les dan los
procedimientos para que los
sigan al pie de la letra
(Sujeto TS-031)

El método cientifico es el

mas concreto ya que
empieza por la observacion
y es lo primero para
cualquier cosa

(Sujeto TS-012)

Utilizan solo uno para ver si
obtienen el resultado
correcto

(Sujeto TS-075)

Los cientificos utilizan
diferentes métodos porque se
basan en muchas cosas
diferentes de lo que estudian
(Sujeto TS-029)

Diferentes métodos ya que
algunas veces se necesitan
diferentes para obtener un
resultado méas concreto
(Sujeto TS-073)

Utilizan diferentes métodos
pues todo proceso depende
de lo que se va a investigar.
(SG-026)

Cada cientifico piensa
diferente asi como entonces
ellos pueden decidir diferentes
métodos para obtener el
resultado

(Sujeto TS-017)

Al utilizar métodos diferentes
para una misma investigacion
pueden tener resultados mas
precisos

(SG-093)

Fuente: Elaboracion propia
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