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Resumen

Eltrabajo que se presentatiene suorigen en el enfoque explicito para el estudio de |la Naturaleza
de la ciencia (NdC), que se corresponde con el plan 2018 de la Licenciatura en Educacion
Primaria. Forma parte de una investigacion mas amplia sobre el impacto de la salida de
campo a un laboratorio de ciencias en docentes en formacion. El recorte que hace en esta
ponencia responde a la pegunta ;Como se modifican las ideas acerca de los procedimientos
e instrumentos de produccion del conocimiento cientifico, después de la salida de campo?
Considerando las dimensiones de andlisis de la NdC porpuestas por Beltran (2021), especifica-
mente la que se refiere a la Metodologia cientifica.

Considerando las fases de la metodologia se pidio a los estudiantes resolvieran un cuestionario
gue incluia hacer un dibujo acerca de las personas que hacen ciencia en su lugar de trabajo
cotidiano, antes y después de una visita. El analisis de los dibujos se hizo por medio de una lista
de cotejo y los resultados que se presentan se refieren solamente a tres preguntas vinculadas
con la presencia de computadoras. Los resultados muestran un aumento de la presencia de
computadoras y la representacion del laboratorio in silico en las tres preguntas analizadas.
Estos resultados reflejan la potencialidad de las salidas de campo en el conocimiento de una
ciencia auténtica y contemporanea, asi como de la reflexién actualizada acerca de la NdC en
futuros docentes de educacion primaria.

Palabras clave: Enseffanza de las ciencias, Laboratorio de ciencias, Formacién inicial de
profesores, Naturaleza de la Ciencia, Salida de campo.
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Introduccién

La formacion inicial en el area de ciencias para futuros docentes de educaciéon primaria ha
sufrido cambios vertiginosos en los ultimos 10 anos. Son tres los planes de estudio que se han
implementado en el periodo de referencia: plan 2012, plan 2018 y plan 2022. El lugar que ocupan
las asignaturas de ciencias en el curriculum de la Licenciatura nos muestra un desplazamiento
hacia los primeros semestres de la formacién y en el plan actual una reduccién de horas para
su estudio. Esta caracteristica de trabajo con estudiantes de recién ingreso a la Licenciatura
nos brinda la oportunidad de colocar cimientos fuertes, que se espera perduren a lo largo de
la formacion.

Tal es el caso del enfoque explicito para el estudio de la Naturaleza de la Ciencia (SEP, 2018)
en los primeros semestres. Acercar a los futuros docentes a escenarios reales de producciéon
cientifica, les permitira confrontar sus ideas iniciales y ajustar sus conocimientos con los
enfoques actuales de trabajo en un laboratorio de ciencias. Para tal fin nos planteamos
la pregunta de investigacion ;Como se modifican las ideas acerca de los procedimientos e
instrumentos de produccion del conocimiento cientifico, después de una salida de campo a
un laboratorio de ciencias?

Elanalisisque presentamos forma parte de unainvestigacion masamplia sobre Naturalezadela
Ciencia, que retoma el material propuesto por Beltran (2021) para promover actitudes positivas
hacia las ciencias en educacion secundaria, haciendo una adaptacion para la formacion inicial
docente. La investigacion abarca tres dimensiones para el analisis: Imagen y caracteristicas de
la ciencia y los cientificos, Metodologia cientifica y Comunidades cientificas. Este trabajo se
enmarca en ladimension metodolégica, que refiere a “las caracteristicas de los procedimientos,
instrumentos y productos elaborados por la actividad cientifica” (Beltran, 2021, p. 51).

Desarrollo

Enfoque tedrico

El constructo Naturaleza de la Ciencia (NdC) por mas de cien anos ha sido un objetivo
importante para los estudios en ciencias (Lederman, 2007), pero sobre todo para la formacion
de una ciudadania alfabetizada cientificamente. La NdC refiere al estudio epistemoldgico de
la actividad cientifica y las caracteristicas del conocimiento resultante. Desde la perspectiva de
Cobo, Abril y Romero (2020) la NdC tiene por objeto reflexionar sobre la construccion, funciéon
y desarrollo de la actividad cientifica, considerando factores epistémicos y no epistémicos
inherentes al desarrollo de la ciencia.

La NdC se puede estudiar desde un enfoque explicito o implicito (Acevedo, 2009). El enfoque
explicito y reflexivo (Burgin y Sadler, 2016), como su nombre lo dice, destaca el planteamiento
de preguntas, discusiones y reflexiones por medio de actividades de indagacion y el estudio
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de casos historicos. Este enfoque tiende a incorporar la reflexion del alumno en el estudio de
la NdC. Asimismo, ha demostrado ser mas eficaz que los enfoques implicitos (Acevedo, 2009;
Burgin y Sadler, 2016), utilizados todavia en la ensefanza de las ciencias. El enfoque explicito-
reflexivo, ademas, acerca a los estudiantes a una practica cientifica auténtica y las visitas a
cientificos en sus laboratorios han demostrado el cambio conceptual de las imagenes del
cientifico (Karacam, Bilir y Danisman, 2021). Los estudiantes tienen un acercamiento a las
actividades reales de investigacion y, en algunos casos, llegan a formar parte del equipo al
gue se incorporan. Los resultados de Burgin y Sadler (2016) senalan que, en la medida en que
los estudiantes tienen una participacion legitima y auténtica en el proceso de investigacion,
comienzan a convergen sus epistemologias practicas y formales de la ciencia.

La salida de campo se identifica como la estrategia de acercamiento real a las actividades de
produccion cientifica, a la vez que facilitan el acercamiento con el campo educativo. Las salidas
de campo se estructuran en tres etapas secuenciadas: actividades antes de la salida, durante
la salida y después de la salida (Orion, 1993; Aguilera, 2018; Alvarez, Vazquez y Rodriguez, 2016).
En el Material didactico propuesto por Beltran (2021) se estructura una salida de campo a un
laboratorio de ciencias. La fase previa a la salida de campo incluye actividades de exploracion
de las ideas iniciales de los estudiantes, pero también de estudio y exploracion del entorno que
se visitara. La autora sefhala que la etapa posterior a la salida de campo es la mas compleja, ya
gue se vincula con la “sintesis, resumen y retroalimentacion de lo abordado durante la salida”
(Beltran, 2021, p. 71).

Tomando en cuenta el enfoque tedrico presentado arriba, en el equipo de investigacion en
la que se enmarca este trabajo, nos preguntamos acerca del impacto que puede tener una
salida de campo a un laboratorio de ciencias para explorar y fortalecer las ideas sobre la NdC
en docentes en formacién de reciente ingreso a la Licenciatura en Educaciéon Primaria (Garcia-
Herrera, Beltran-Martinez, Carrillo-Trippy Salazar-Lopez, 2022). Para llevar a cabo la investigacion
aplicamos el modelo propuesto por Beltran (2021), especificamente considerando las tres
dimensiones propuestas: 1) Imagen de cienciay caracteristicas de los cientificos, 2) Metodologia
cientifica y 3) Comunidades cientificas. El recorte hecho para esta ponencia se enmarca en la
dimension dos: Metodologia cientifica.

Interesa explorar las ideas que tienen los estudiantes acerca de los procesos e instrumentos
gue se utilizan en un laboratorio de ciencias, antes y después de una salida de campo. Es
importante hacer la distincion entre el laboratorio in vitroy el laboratorio in silico, considerados
dos ambitos diferentes de investigacion cientifica, pero complementarios, con una integraciéon
muy poderosa para el trabajo con modelos tedricosy el posterior estudio experimental (Carrillo-
Tripp, 2021). En los Ultimos anos las instituciones educativas han incorporado las TIC en los
laboratorios escolares (Flores-Camacho, Gallegos-Cazares, Garcia-Rivera y Baez-Islas, 2019),
asi como simulaciones para el estudio de temas especificos, como el Modelo de evolucion
bioldgica por seleccion natural (Della y Occelli, 2020), en ambos casos el papel del profesor ha
resultado fundamental para el logro de los propdsito de la innovacion.

3 E



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

Losequiposde laboratorioin vitrode las practicas escolares son las primeras experiencias que los
estudiantes tienen de la produccion cientifica, a diferencia de la incorporacion de simulaciones
con modelos computacionales, laboratorio in silico, en el ambito escolar. Consideramos que
en la formacioén inicial docente es muy importante que los estudiantes se acerquen a las
condiciones reales de produccién de conocimiento cientifico en los laboratorios de ciencias,
desde el enfoque explicito del que se hablé arriba (Lederman, 2007; Acevedo 2009), con la
finalidad de aportar una mirada enriquecida de los procedimientos e instrumentos que se
utilizan actualmente para la produccion cientifica en los laboratorios de ciencias.

Enfoque metodolégico

La pregunta de investigacion que orienta este trabajo explora las ideas de docentes en
formacién acerca de los procedimientos e instrumentos de produccion de conocimiento
cientifico, después de unasalida de campo a un laboratorio de ciencias. Se trabajo con un grupo
de primer semestre de la Licenciatura en Educacion Primaria conformado por 33 estudiantes.
Al inicio del semestre se aplico el cuestionario elaborado por Barrionuevo (2020) para explorar
la imagen de la ciencia y los cientificos en la formacion inicial docente. El cuestionario incluye
cinco preguntas de exploraciony la elaboracion de un dibujo con la consigna: Dibuja en la hoja
en blanco a la persona o personas que se dedican a la actividad cientifica en un dia tipico de
trabajo y en el lugar en donde realiza esta actividad (Barrionuevo, 2020).

Realizamos una salida de campo virtual al Laboratorio de la Diversidad Biomolecular https://
tripplab.com como parte del trabajo coordinado entre la Benemérita y Centenaria Escuela
Normal de Jaliscoy la Unidad Monterrey del Cinvestayv, que rescata el Quinto eje: Sinergia entre
instituciones de Educacion Superior del plan de estudios 2018 (SEP, 2018). Una de las autoras
de este trabajo era la profesora de asignatura en la escuela normal y fue el vinculo para realizar
la salida de campo.

Las actividades realizadas con el grupo escolar antes de la salida de campo consistieron en
la revision de materiales referentes del laboratorio que se iba a visitar, con la finalidad de
orientar la mirada hacia la produccion cientifica y la formulaciéon de algunas preguntas. La
salida de campo se realizé en tres visitas virtuales al laboratorio en las que los estudiantes
interactuaron con los investigadores y realizaron un recorrido virtual. En este recorrido
pudieron observar el laboratorio in vitro y tuvieron un acercamiento a la infraestructura de
computo de alto rendimiento para el trabajo con modelos computacionales, lo que se conoce
como el laboratorio in silico (Carrillo-Tripp, 2021). Después de la salida de campo se aplicé una
version modificada del cuestionario de Barrionuevo (2020) en la que dibujaron nuevamente a
la persona o personas que se dedican a la actividad cientifica y se les pidid que hicieran una
comparacion entre ambos dibujos.

Para el analisis de los dibujos se disend una lista de cotejo que incluia 40 preguntas que incluia
las tres dimensiones propuestas por Beltran (2021). La lista de cotejo sélo tenia dos opciones
de respuesta: si 0 no, es decir, se marcaba la presencia o ausencia de las caracteristicas de la
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pregunta en cuestion. Las tres autoras de la ponencia participaron como evaluadoras de la lista
de cotejo y una de ellas realiza su documento de titulacidon con este analisis. En esta ponencia
presentamos solamente los resultados de tres preguntas: 14 ;Se presentan computadoras? 20
:.Se presenta el laboratorio in vitro? 21 ;Se presenta el laboratorio in silico? por el interés que
tenemos de sistematizar los resultados obtenidos en la salida de campo.

Resultados

Se cuenta con 28 dibujos iniciales y 23 dibujos finales. El comportamiento de las respuestas en
la lista de cotejo se muestra en la tabla 1

Tabla 1. Numero de respuestas iniciales y finales

Respuestas iniciales Respuestas finales
Preguntas Si No Si No
14 ;Se presentan computadoras? 3 25 13 10
20 ¢ Se presenta el laboratorio in vitro? 18 10 19 4
21 ¢ Se presenta el laboratorio in silico? 3 25 20 3

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que en un inicio casi no se dibujaron computadoras, y que este numero
se incrementd después de la salida de campo. Como era de esperarse el laboratorio in vitro
tuvo mas presencia desde las ideas iniciales y el laboratorio in silico, representado en este
caso por la presencia de computadoras, solo se dibujoé en tres casos. Los dibujos posteriores
a la salida muestran un incremento de respuestas afirmativas en todas las preguntas. Sin
embargo, también es de interés para este analisis identificar la manera como se representan
estas respuestas en los dibujos.

Mostramos a continuacion una seleccion de tres pares de dibujos en los que se pueden apreciar
los resultados iniciales y los finales en relacion con estas tres preguntas. Para la identificacion
de los dibujos se colocan las iniciales de los participantes para, asi, cuidar el anonimato de las
respuestas.
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Figura 1. Dibujos realizados por MGAR
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El dibujo inicial de MGAR muestra un laboratorio in vitro con instrumentos de laboratorio muy
variados, como el microscopio, las cajas de petri, tubos de ensayo y matraces, entre otros, pero
también aparatos que reflejan procedimientos especificos de trabajo en un laboratorio. En el
dibujo final se reorganizan los instrumentos del laboratorio in vitro y se incluye una seccién
especifica del laboratorio in silico. La manera como se representan las computadoras expresa la
infraestructura de trabajo con los modelos computacionales en un espacio y lugar especificos.
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Figura 2. Dibujos realizados por PRMF
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En el primer dibujo PRMF muestra distintos escenarios en los que se realiza la investigacion
cientifica, como el hospital, el laboratorio clinico y las fabricas “creadoras de artefactos
tecnologicosy electrodomeésticos”, como se sefala en el propio dibujo. Ya en su segundo dibujo
PRMF solo hace referencia al laboratorio del Cinvestav en el que se realizd la visita. De distinta
manera se representa el laboratorio in vitroen ambos dibujosy el laboratorio in silico se muestra
con varios equipos de cdmputo, vinculados con las pruebas experimentales de laboratorio. A
diferencia del dibujo anterior, aqui se pueden ver ambos laboratorios en un mismo espacio para
representar esa integracion poderosa de la que nos habla Carrillo-Tripp (2021). Adicionalmente,
se pueden apreciar varios investigadores trabajando en el mismo laboratorio, que si bien no
es objeto de analisis para esta ponencia, es importante rescatar una vision distinta del trabajo

cientifico que rompe con el esquema estereotipado del investigador solitario.
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Figura 3. Dibujos realizados por OMD
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En el dibujo de OMD se puede apreciar que se mantiene la estructura general del laboratorio
in vitro 'y que en el dibujo final se incorpora la representacién del laboratorio in silico, incluso
escribe ambos términos en su dibujo. A diferencia de los dibujos anterior, en el segundo dibujo
OMD coloca unas flechas como una representacion de proceso y del trabajo colectivo que se
realiza en el laboratorio, incluyendo distintos escenarios de investigaciéon y la vinculacion que
existe entre ambas. En el dibujo se incorpora la salida de campo, que rompe también con
un estereotipo del trabajo de laboratorio que se realiza a puerta cerrada y con una serie de
medidas de cuidado sanitario. En este dibujo se puede apreciar laboratorio de nutre del trabajo

Al ver los tres pares de dibujos en su conjunto se pueden identificar formas simples de
representacion de ambos laboratorios, pero también formas mas complejas de produccion
del conocimiento cientifico. El analisis de estos dibujos representan la dimensiéon Metodologia
cientifica (Beltran, 2021) al dar cuenta de los procedimientos y los instrumentos de produccion
cientifica en el laboratorio, especificamente considerando las preguntas relacionadas con
la presencia de computadoras y el laboratorio in silico, lo que representa una vision mas
actualizada y realista de |la produccion cientifica en los laboratorios de ciencias.
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Conclusiones

El enfoque explicito del plan 2018 para el estudio de la Naturaleza de la Ciencia nos brinda la
oportunidad para reflexionar con los estudiantes acerca de las caracteristicas de las personas
gue se dedican a la actividad cientifica y a los instrumentos y procedimientos que se utilizan
en la produccién de conocimiento cientifico. La salida de campo a un laboratorio cientifico real
pone en contacto a los docentes en formacidn con una practica cientifica auténtica, que, como
se demostro en los dibujos, se transforma en la comparacion de dibujos antes y después de la
salida de campo.

La presencia escasa de computadoras en los dibujos iniciales no solo se incrementé en los
dibujos de salida, sino que permitio la caracterizacion del laboratorio in silico mas alla del uso
aislado de equipos de cdmputo. La seleccidon del Laboratorio de la Diversidad Biomolecular se
fundamento en la posibilidad de incorporar una vision contemporanea del trabajo con modelos
computacionales de muy alta resolucion espacio-temporal. El recorrido virtual al laboratorio
in vitro, asi como al laboratorio in silico, se convirtié en una herramienta de salida de campo
con un potencial similar a una visita presencial. El uso de las tecnologias y la disposicion del
equipo del laboratorio crearon las condiciones iddneas para obtener los resultados que aqui se
reportan.

Los estudiantes pudieron observar los instrumentos que se utilizan para la produccion del
conocimiento cientifico, tanto en el laboratorio in vitro como en el laboratorio in silico. El
didlogo con los investigadores amplio la informacion acerca de los procedimientos y el trabajo
colectivo necesario en la actividad cientifica. La visita al laboratorio acerca a los estudiantes a
los enfoques actuales de produccidon cientifica, como las simulaciones computacionales que
ponen a prueba hipdtesis que son dificiles de realizar de otra manera (Carrillo-Tripp. 2021).

En coincidencia con los resultados de Esqueda y Arceo (2021) que encontraron concepciones
mMas cercanas al consenso de los cientificos en los estudiantes noveles, los aportes obtenidos de
la salida de campo son una apuesta a la formacién docente, esperando que se mantengany se
fortalezcan en los siete semestres restantes de la Licenciatura. Esperamos que la contribucion
de este tipo de trabajos a la formacién de una ciudadania alfabetizada cientificamente se vea
reflejada también en la practica de los futuros docentes con los grupos de educacion primaria.

A pesar de que el estudio explicito de la Naturaleza de la ciencia se redujo en el plan de estudios
2022 en la cantidad de asignaturas de ciencias y en el numero de horas, pensamos que las
salidas de campo pueden compensar en mucho el estudio y la reflexion sobre la produccion y
generacion de conocimiento cientifico, asi como invitar los estudiantes normalistas a participar
en equipos de investigacion verse a ellos mismos organizando salidas de campo con sus
estudiantes, aprovechando también el potencial que nos dan las tecnologias. Las bondades de
la sinergia entre las instituciones de educacion superior también se muestran en este trabajo,
esperamos que sirvan de referente para una mayor vinculacion de las Escuelas Normales, las
universidades y demas instituciones que hacen investigacion.
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