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Resumen

Dentro de la didactica de la ciencia y en especial en el campo CTSA, la
Naturaleza de las Ciencias y la Tecnologia (NdCyT) es considerado un
elemento central paralograr una mejor alfabetizacién cientifica de todos
los estudiantes. Los resultados parciales aqui presentados forman parte
un trabajo de investigacion, cuyo objetivo principal es identifica la
movilizacion de las representaciones cientificas de los docentes de
ciencias, cuando participan de un procesos de sistematizacion de
experiencias, por lo cual su analisis esta en desarrollo ampliado su
relaciones entorno a la NdCyT.
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INTRODUCCION

El campo de la Educacion de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA), desde sus inicios,
hace mas de 40 afios, se ha pretendido por avanzar hacia una sociedad con una mejor alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica, que no sélo forme parte integral de la educacién basica, sino que sea general
para todas las personas. De esta manera la alfabetizacion cientifica dentro de la educacion CTSA, es un
objetivo amplio que rebasa la escuela, donde todas las fuerzas sociales se deben comprometer, pero sus
basesy principios deben establecerse en el ambito escolar, apuntando hacia una formacién permanente

y autbnoma (Marco-Stiefel, 2001).

En un principio, la alfabetizacion cientifica se plantea en lanecesidad de brindar a los estudiantes
una herramienta bésica que les permita saber leer la realidad, una realidad concreta marcada por el
desarrollo cientifico, técnico y ambiental (Marco-Stiefel, 2001), que sea Util para tomar y participar en

decisiones, tanto individuales como grupales, en una sociedad universalizada.
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Diversos articulos relacionados con la Educacion en Ciencias (por ejemplo: Marco-Stiefel, 2001;
Solbes, Montserrat, & Furid, 2007; Callejas R., Mendoza P., & Porras, 2012; Garcia, y otros, 2001; Pedretti
& Nazir, 2011) coinciden en establecer que un elemento basico de la alfabetizacion cientifica dentro de
los curriculos escolares, es la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), con la cual se busca
abordar los diferentes aspectos vinculados a la construccion del conocimiento cientifico y tecnolégico,
la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia. Por tanto la NdCyT se constituye como una de las bases
fundamentales para promover la ensefianza de las ciencias y la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes en cualquier nivel educativo.

Son multiples los esfuerzos que durante décadas se ha desarrollado, desde diferentes posturas

para poder implementar en la ensefianza de las ciencias una mejor alfabetizacion cientifica desde la
NdCyT, pero de acuerdo con Acevedo (2008) solo una buena comprension de la NdCyT es insuficiente,
aunque necesaria, para que el profesorado de ciencias traslade al aula determinados contenidos de
NdCyT adecuadamente. De esta manera, profesores que han conseguido una comprensién actualizada
de algunos aspectos bésicos de la NdCyT no intentan ensefiarlos luego de manera explicita y reflexiva,
0 adoptan enfoques poco adecuados para ello (Acevedo, 2008; Lederman, 2006, 2007). De esta manera,
un buen conocimiento de la NdCyT por parte de los profesores es absolutamente necesario, aungque no
es suficiente para garantizar una ensefianza de la NdCyT adecuada.
La formacién del profesorado para una ensefianza de la NdCyT eficaz es un aspecto crucial de la
didactica de las ciencias y dadas las multiples tareas y variedad de estudiantes que el profesor debe
enfrentar en el ejercicio de su profesion, se requiere que él sea cada dia mas de un profesional cualificado
gue le permita establecer un ambiente de aprendizaje efectivo y permita un mejor alfabetizacion
cientifica desde la NdCyT.

De esta manera, se deben fomentar e investigar proceso de formacién que procuren que los
profesores de ciencias desarrollen capacidades y actitudes que permite realizar un conjunto de juicios
de valor bien informados durante los proceso de ensefianza (Duschl, 1997) en procura de una ensefianza
de las ciencias hacia la alfabetizacion cientifica.

Los resultados parciales aqui presentados forman parte del trabajo de investigacion de la tesis doctoral
en desarrollo, cuyo objetivo principal es identifica la movilizacién de las representaciones cientificas de
los docentes de ciencias, cuando participan de un procesos de sistematizacion de experiencias, por lo

cual su andlisis esta en desarrollo ampliado su relaciones entorno a la NdCyT.
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El presente escrito, muestra la primera fase de la investigacion que busca identificar las
diferentes construcciones de los profesores de ciencias sobre la Naturaleza de las Ciencias mediante la
elaboracién y aplicacion de una entrevista semi estructurada que utilice la técnica de clasificacién
multiple de items., de tal forma que nos permita interpretar y contribuir a la ensefianza de la Ciencias

Naturales.

METODOLOGIA

La clasificacion Mdltiple de items es una técnica de tipo cualitativo de recoleccién de informacion que
se emplea como un tipo de entrevista semiestructurada, “la cual facilita la emisién de constructos por
parte de los entrevistados. Cada constructo personal refleja las formas de entender el mundo a partir de
los elementos que tiene para ello quien lo interpreta” (Pacheco, 2010, p. 26).

De igual manera Paramo (2008) sefiala que es una entrevista que se fundamenta en el
surgimiento libre y espontaneo realizado por el entrevistado para realizar clasificaciones cualitativas
sobre un tema en particular.

El emplear esta técnica, corresponde a la gran importancia que tiene el identificar, a través de
sistemas clasificatorios, como los docentes estan orientando su actuar, desde la forma en que ellos creen
que son los fines de la educacion cientifica, es decir, desde los trasfondos actitudinales y conceptuales,
los cuales son dificiles de indagar con instrumentos cerrados como encuestas, cuestionarios o escalas
de actitudes, ya sélo muestran, estadisticamente, las tendencias de las personas.

Esta técnica es la mas adecuada, ya que permite explorar y entender el sistema o conjunto de
significados que son usados por los profesores que se encuentran participando de una actividad de
formacion continua, sobre las cuestiones de la NdCyT, en especial las relacionadas con los fines de la

educacion cientifica.

PARTICIPANTES

Se realiz0 la entrevista con 10 profesores de Ciencia Naturales, 6 mujeres y 4 hombres, pertenecientes a
diferentes colegios publicos de la ciudad de Bogota.
Todos los profesores tienen més de 10 afios de experiencia profesional y pertenecen a una

convocatoria realizada por la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) y el Instituto para la Investigacion
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Educativa y el desarrollo Pedagdgico (IDEP), denominada “Reflexionemos y Sistematicemos Nuestras
Practicas. El Profesor de Ciencias como Sujeto de Conocimiento” cuyo propésito es el de sistematizar
diferentes experiencias de aula o proyectos educativos que se encuentren desarrollando los profesores.
La entrevista se realizé iniciando este proceso, buscando que los docentes pudieran actuar sin que se

realizara la menor intervencion de los investigadores.

INSTRUMENTO

Se utilizaron 28 tarjetas con palabras relacionas a la segunda guerra mundial, sus origenes y
consecuencias, ya que la tematica debia ser coman para todos los docentes y encerrara elementos de la
NdCyT.

Una vez que se inicia la entrevista se le brindas los agradecimientos al docente por su
colaboracion y de acuerdo al protocolo que se establece en Paramo (2008), se le informa al entrevistado
el objetivo de la investigacion,

Luego se le dan las siguientes instrucciones: “se le entregaran 28 tarjetas que contienen diferentes
palabras, las cuales usted puede clasificar, de manera que cada grupo que usted realice tenga algo en
comun. El criterio de clasificacion que usted elija, es libre y puede formar tantos grupos como usted
considere necesarios. Se le recuerda que no existen clasificaciones correctas o incorrectas, solo es
importante el criterio de clasificacién que se le asigne.

Se le solicito al entrevistado que las clasificaciones que realiz6 las organizara en un formato como la
tabla 1, donde se muestra a manera de ejemplo la informaciéon suministrada por un docente que
participo de la entrevista.

Toda lainformacion se organizé de acuerdo a los grupos y sub grupos propios de cada profesor
mediante la asignacién de un c6digo a cada grupo creado por el profesor, por ejemplo el cédigo P8C2
corresponde a la clasificacion realizada por el profesor 8 y el segundo grupo realizado por él, de esta
manera las tarjetas (8, 14, 21, 1, 27, 11, 3, 26, 16) se les asigna el subgrupo 1y a las demas el subgrupo 2.

Tabla 1. Registro de informacion (ejemplo)

Docente Subgrupos tarjetas Observgglones del
participante

Cientificos (1 10,17,14,20
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Descubrimiento bomba 57,2412, 15,3,14,8,
Semejanzas - atomica (2) 16,27,21,1,24,26,11, 28
relacién temaética

Otras (3) 6,9, 22 23,25 18,13

8,14,21,1,27,11, 3, 26,

Potencias mundiales (1) 16

Contextos sociales

Colegio (2) 13,22,10,17,25,19, 12,
4,20,15,7,2,5

Profesor
8 Quimica (1) 7,10,4,22,17,12,14, 23,
5,25,20,15,2,6

Areas de ensefianza

11,8,14,1, 3,24, 9, 26, 28,

Ciencias Sociales (2) 18 21 27 16.9

Ciencias Naturales (1)
Campos de 12,1,11,20,17,24,4

5,10, 14,6, 3,19, 15,2,7, ‘
conocimiento

Ciencias Sociales — 8,27,16, 21,18, 22, 13,
Historia (2) 18, 23,9, 26, 25

ANALISIS DE INFORMACION

Esta informacion se analiz6 mediante un Analisis de Escalogramas Multidimensionales (MSA, por su sigla
eninglés), por medio del software HUDAPS, este programa que fue alimentado por una matriz sobre las
distintas clasificaciones que hicieron los profesores, donde la fila principal lleva el cédigo creado
(ejemplo, P8C2), la primera columna el nimero de la tarjeta, y las demas columnas el nimero del sub
grupo creado por el docente; el programa arroja como resultado un grafico que muestra en un espacio
bidimensional una serie de puntos que representan los conceptos que fueron objeto de la entrevista
(Grafico 1).
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Grafico 1
La distribucion de estos puntos representa el grado de correlacion entre los subgrupos producto de las
agrupaciones creadas por los profesores con las palabras dadas. En este grafico se procedio a crear unas
particiones o regiones sobre las distancias espaciales, entre cada subgrupo a que da lugar cada palabra,
producto de las agrupaciones en las que es incluido cada vez que se hace una clasificacion, para explicar
las asociaciones entre las diferentes palabras e identificar asi el sistema conceptual de los profesores.
De acuerdo con Shye, Elizur y Hoffman (1994, citado en Escorcia Caballero, Gutiéz Moreno , &
Figueroa Molina , 2009), resulta muy atil representar conceptos multivariados como espacios fisicos con
una extension ya que la contiguidad representa las relaciones empiricas entre los grupos creados y los
conceptos la cual puede ser representada en el espacio de conceptos y, de acuerdo con ello, el
investigador determina la naturaleza de la proximidad conceptual con la cual él o ella esta relacionada.

Frecuentemente, tales regiones geométricas (subconjunto del espacio) corresponden a subconceptos
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bien formulados de los conceptos (Escorcia et al, 2009). Este principio es utilizado en la presente

investigacion para determinar cuales categorias tienen los profesores frente a la NdCyT.

RESULTADOS

Como primeros resultados, cabe destacar que mediante el uso del programa (ver Tabla 2), se puede
establecer que las palabras: Japon y Segunda Guerra (Id. 4), Hombre y Mujer (Id 8), fusion, Fisién y
Radiacion (Id 13); el programa le asigna un mismo Id, lo cual pude ser interpretado que los docentes
usan estas palabras en las mismas categorias, por lo cual no se puede determinar una diferencia o

relacion entre ellas.

Tabla 2

PALABRA Namero de tarjeta Id
APLICACION CIENTIFICA 1 16
FISION 2 13
PRUEBAS 3 9

FUSION 4 13
TEORIA ATOMICA 5 17
DISCIPLINAR 6 14
LABORATORIO 7 12
POLITICA 8 11
MULTIDISCIPLINAR 9 20
CIENTIFICOS 10 21
DESARROLLO TECNOLOGICO 11 18
ATOMOS 12 22
ESCUELA 13 7

AVANCE CIENTIFICO 14 19
RADIACION 15 13
JAPON 16 4

ROOSEVELT 17 15
CAUSAS 18 5

EINSTEIN 19 23
HEISENBERG 20 24
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SOCIEDAD 21 10
HOMBRES 22 8
VIDA 23 2
MUERTE 24 6
MUJERES 25 8
SEGUNDA GUERRA 26 4
EEUU 27 3
EFECTOS 28 1

En cuanto al grafico bidimensional que genera el programa, se identificaron 6 grupos, que se identifica
por la proximidad en el espacio de la siguiente manera.

Grupo 1: Estados Unidos (Id. 3), Japén y Segunda Guerra (Id. 4).

Grupo 2: Fision y Fusion (Id.13), Teoria atémica (Id. 17) y Atomos (Id. 22)

Grupo 3: Cientificos (Id. 21), Einstein (Id. 23) y Heinseberg (Id. 24)

Grupo 4: 19, 14, 12, 16, 18 Laboratorio, Disciplinar, desarrollo tecnoldgico, aplicacion cientifica, Avance
cientifico

Grupo 5: Efecto (Id. 1) y Multidiplinar (Id. 20)

Grupo 6: muerte (Id. 6), vida (Id. 2), causas (Id. 5), Hombre y Mujer (Id. 8), Escuela (Id. 7), Sociedad (Id. 10),
Roosevelt (Id. 15) y politica 11

CONCLUSIONES

El método de clasificacion multiple de items resulta ser una técnica de recoleccion de informacién muy
innovadora y pertinente en el momento de explorar las creencias y concesiones de las personas, ya que
se parten de las clasificaciones que el entrevistado realiza y no de las que el entrevistador quiere explora.
De igual manera el entrevistador no interfiere en gran medida con estas categorias, lo que permite tener
una mejor percepcion de lo que el entrevistado piensa acerca del tema en particular.

Conocer y estudiar esta técnica de recoleccion de informacién, ha contribuido

significativamente al trabajo de investigacion sobre la NdCyT, ya que brinda los medios por los cuales
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se puede comprender las diferentes formas en que los docentes perciben los fines de la educacion

cientifica.

Los resultados parciales aqui presentados forman parte del trabajo de investigacion de la tesis
doctoral en desarrollo, cuyo objetivo principal es identifica la movilizacion de las representaciones
cientificas de los docentes de ciencias, cuando participan de un procesos de sistematizacién de

experiencias, por lo cual su andlisis esta en desarrollo ampliado su relaciones entorno a la NdCyT.
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