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RESUMEN

El objetivo fue interpretar el efecto de dos intervenciones didacticas dirigidas a la
enseflanza explicita de la naturaleza de la ciencia (NdC). Se disefiaron actividades
instruccionales centradas en la reflexion y en la argumentacion, utilizando como
contextos la discusion orientada por preguntas y el andlisis de problemas
sociocientificos en articulos de prensa. La metodologia de investigacion fue de
naturaleza cualitativa. Los datos se obtuvieron a partir de: reflexiones escritas,
cuestionario adaptado del Views on the Nature of Science Technology (VOSTS) y
argumentos escritos. El analisis de los resultados evidencié logros de aprendizajes
sobre los aspectos de la NdC desarrollados que pudieran ser atribuidos a las
actividades instruccionales utilizadas.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia; ensefianza de la ciencia; ensefianza explicita
de la NdC

ABSTRACT

The purpose of the study was to analyze and interpret the effect of two didactic
interventions aimed at the explicit teaching of the Nature of Science (NOS.) We
designed instructional activities focused on reflection and argumentation by using
discussion-oriented questions and socio-scientific problem analysis in newspaper
articles. The research methodology was qualitative. We obtained data from written
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reflections, Views on the Nature of Science Technology-Society (VOSTS)
guestionnaires, and written arguments. The analysis of the results provided evidence of
achievements in learning regarding the NOS aspects that could be attributed to the
instructional activities implemented.

Keywords: Nature of science; science teaching; explicit teaching of the NOS
RESUMO

Pesquisa de natureza qualitativa que tentou analisar e interpretar o efeito de duas
intervencdes didaticas voltadas para o ensino explicito da natureza da ciéncia (NDC).
Foram elaboradas atividades instrucionais voltadas para reflexdo e argumentacéo,
utilizando como contexto a discusséo orientada a perguntas e a analise de problemas
socio-cientificos extraidos de artigos de jornal. A metodologia da pesquisa foi de
natureza qualitativa. Os dados foram obtidos de: reflexdes escritas, questionario
adaptado de Views on Science-Technology-Society (VOSTS) e argumentos escritos. A
analise dos resultados evidenciou conquistas de aprendizagem sobre os aspectos do
NDC desenvolvidos que podem ser atribuidos as atividades instrucionais utilizadas

Palavras-chave: Natureza da ciéncia; ensino de ciéncias; ensino explicito da NDC
INTRODUCCION

Una de las primordiales metas de la educacion es la alfabetizacion cientifica, la cual
es descrita por Hodson (2008), como la habilidad del individuo de entender el
conocimiento cientifico, reconocer y apreciar su contribucién a la sociedad y ser capaz
de usar sus conocimientos para tomar decisiones de los problemas socio-cientificos que
se enfrentan en el dia a dia. Esta meta no ha sido alcanzada, fundamentalmente porque
los curriculos suelen centrarse en los contenidos conceptuales obviando aspectos sobre
la ciencia misma, como por ejemplo: ¢qué es la ciencia?, ¢cémo funciona
internamente?, ¢como se desarrolla?, ¢cual es el origen de los conocimientos?, ¢como
se obtuvieron?, ¢cual es su grado de fiabilidad?, ¢qué implicaciones tiene el juicio de
los pares?, ¢para qué se utilizan cominmente los conocimientos?, ¢qué beneficios
aporta a la sociedad? y ¢qué valores utilizan los cientificos en su trabajo profesional?
todos estos aspectos, en un concepto amplio, constituyen lo que se conoce como la

naturaleza de la ciencia (NdC).

Décadas de investigacibn han demostrado que, tanto los profesores como los
alumnos, no poseen un apropiado entendimiento de la NdC situacién que impacta
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negativamente en lo que el profesor ensefia 'y en lo que el alumno aprende (Lederman,
1992; Lederman, 2007). De acuerdo a Guisasola y Morentin (2007), los profesores
tienen una concepcion empirico inductivista de la NdC, y es por esta razén que resulta
importante desarrollar una imagen de la ciencia mas valida desde el punto de vista

epistemologico a fin de que sea més coherente con las practicas cientificas actuales.

Desde esta perspectiva, una persona no deberia ser considerada alfabetizada en
ciencia si no es capaz de comprender los valores y supuestos de la actividad cientifica
asi como, los procesos mediante los cuales se crea el conocimiento cientifico.
Igualmente, si no llega a superar una imagen deformada de la ciencia basada en
hechos aislados de su contexto, no puede conferir a este conocimiento su relevancia y

aplicabilidad (Acevedo-Diaz y otros, 2007).

Para superar estos inconvenientes, en las reformas realizadas recientemente en la
educacion cientifica se ha dado una importancia cada vez mayor al objetivo de formar
adecuadamente sobre la NdC. En la actualidad existe un consenso creciente que
propone incluir explicitamente en los curriculos de ciencia una ensefianza sobre la
ciencia misma, es decir, una ensefianza de la NdC (Barona y otros, 2004; Vazquez,
Manassero y Talavera, 2010). En este sentido, se hace necesario promover programas
de formacion que ayuden y orienten al profesorado a comprender e integrar la NdC en

la ensefianza (Barona y otros, 2004; Garcia-Carmona y otros, 2012).

Antes de ofrecer pautas didacticas y metodoldgicas especificas para la ensefianza
de la NdC, es importante establecer un marco de contenidos, es decir, el qué enseniar.
Al respecto, Osborne y otros (2003), Liguori y Noste (2005) y Bell (2009), establecen
por consenso ciertas caracteristicas de la NdC que pueden ayudar al docente a decidir,
cudles de ellas desarrollar en sus actividades de aula de acuerdo al nivel en el que
ensefa. Entre dichas caracteristicas se encuentran: la subjetividad y transitoriedad del
conocimiento cientifico; distincion entre leyes cientificas y teorias cientificas; la

observacion como base en la construccion del conocimiento cientifico; la imaginacién y
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la creatividad del cientifico en la construccion del conocimiento y las relaciones

reciprocas entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, entre otras.

Una vez seleccionados los contenidos, el siguiente paso es determinar como
ensefiarlos para lo cual se pueden considerar dos posibilidades (Garcia Carmona,
2012), por un lado, un enfoque implicito, es decir considerando los aspectos de la NdC
a ensefar inmersos en la actividad cientifica escolar, como por ejemplo los trabajos de
laboratorio. Por otro lado, el enfoque explicito que implica la planificacion de los
contenidos como cualquier otro de una determinada disciplina cientifica, es decir, con
Sus respectivos objetivos, contenidos y evaluacion. lgualmente demanda la utilizacion
de actividades metacognitivas de reflexion en la que los estudiantes a través de
preguntas, dialogos debates y argumentaciones entre otras, discuten de manera
explicita y reflexiva los contenidos objeto de aprendizaje. La investigacion didactica
muestra una mayor eficacia del enfoque explicito (Abd-El-Khalick y Akerson, 2009;
Acevedo, 2009; Deng y otros, 2011; Lederman, 2007).

En cuanto a los contextos mas usuales para la ensefianza explicita de la NdC
(Acevedo- Diaz y Garcia-Carmona, 2016), sefialan los siguientes: la historia de la
ciencia, que permite, apreciar el caracter universal de la ciencia, asi como conocer el
ambito social, cultural y politico en el cual ocurrié la produccion del conocimiento
cientifico (CC); los problemas socio-cientificos puesto que abordan problemas
controversiales que llevan al estudiante a elaborar argumentos donde acepten o
rechacen un determinado CC desde distintas perspectivas, tales como: legal, politica,
econdmica entre otros y por ultimo, los articulos cientificos publicados en la prensa

escrita que promueven la lectura critica y reflexiva.

Las consideraciones anteriores sugieren la necesidad de investigar acerca de la
enseflanza explicita de la NdC haciendo énfasis en actividades que faciliten su
comprension. En este sentido, se establece como propdsito de esta investigacion:

interpretar el efecto de dos intervenciones didacticas centradas en la reflexion y
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argumentacion como contexto para la ensefianza explicita de aspectos relativos a la
NdC.

METODO

La investigacion se realizé bajo el enfoque cualitativo, optando por el mismo porque
se busca comprender, analizar e interpretar a partir de las reflexiones y
argumentaciones de los participantes, la eficacia o no de las actividades instruccionales
aplicadas en esta investigacion para la ensefianza explicita de la NdC. Se pretende

ademas establecer una relacion directa entre sujetos e investigadoras.

El grupo de estudio estuvo conformado por ocho (8) participantes del curso
Naturaleza de la Ciencia perteneciente al plan de estudios del Diplomado “Ensefianza
de las Ciencias Naturales mediante la Metodologia Indagatoria” el cual se dicté en la
Universidad Catodlica Andrés Bello durante el periodo académico 2016-2017. Se
utilizaron como instrumentos de recoleccion de los datos los siguientes: reflexiones
escritas durante y posteriores a las actividades realizadas, argumentaciones escritas
sobre aspectos de la NdC presentes en un articulo de prensa y cuestionario para
conocer las concepciones de los participantes sobre la NdC el cual es una version
adaptada del Views on Science-Technology-Society (VOSTS) desarrollado y validado
por Aikenhead y Ryan (1987). Los datos de las reflexiones y las argumentaciones se
analizaron mediante analisis de contenido y los del cuestionario a través de analisis

porcentual.
Descripcion de las actividades

Se realizaron dos intervenciones didacticas fundamentadas en la reflexién y en la
argumentacion. En la primera (actividad 1) se abordé la conceptualizacion de la ciencia
y de la naturaleza de la ciencia. En la segunda (actividad 2), se identificaron aspectos
de la NdC en una noticia cientifica de actualidad. En los cuadros 1 y 2 se describen

brevemente estas actividades.
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Cuadro 1. ;Qué sabemos y debemos saber acerca de la Cienciay la NdC?

Descripcion de la

Momento de la actividad

actividad
Sesion 1
Diagndstica: definicion  -Se conforman equipos de trabajo
de ciencia -Cada participante anota su reflexion acerca de la interrogante

Abordaje de otros
Conceptos: diversidad
de concepciones acerca
de la ciencia

Organizacion de
Informacién: hacia una
caracterizacion del
concepto de ciencia

Aplicacidn: evidencia del
aprendizaje

Sesion 2
Introductoria: definicion
de Naturaleza de la
Ciencia

Organizacion de la
informacion: hacia la
caracterizacién de un

concepto de Naturaleza
de la Ciencia

Evidencia del
aprendizaje

¢, Qué es para ti la ciencia? (R1)

-Se plantea una discusion sobre las ideas de ciencia expresadas entre
los integrantes del equipo para elaborar una concepcion de ciencia
compartida o no por el grupo

-Se escribe en el pizarrén el concepto de ciencia elaborado por cada uno
de los equipos

-Se genera una discusién en torno a cada concepto, en cuanto a
semejanzas y diferencias

-Se analizan algunas definiciones de ciencia de cientificos y filésofos en
distintos momentos historicos

-Se genera una discusion grupal acerca de los aspectos que destaca en
su definicién cada uno de los cientificos y filésofos seleccionados

-Se identifican los aspectos considerados en las definiciones tanto de los
cientificos como de los participantes

-Se establece que se puede definir la ciencia en funcion de: lo
metodoldgico, lo axiolégico, lo ontolégico y de acuerdo a la funcién
social de la ciencia

-Se concluye que es dificil llegar a un concepto Unico de ciencia

-Se construye en equipo un mapa mental con los aspectos de la
definicién de ciencia trabajados en clase

-Se elabora reflexion individual sobre los aspectos tratados en esta
primera actividad (R2)

-Se plantearon interrogantes que orientaron la conceptualizacion de la
NdC las cuales fueron discutidas en equipo y en el grupo:

¢los conocimientos cientificos cambian?; ¢los conocimientos obtenidos
del trabajo cientifico son verdaderos?;¢,como trabajan los cientificos? ;
¢el método cientifico consiste en una serie de pasos que se aplican de
una manera rigida?;¢ podrias mencionar cuales son ellos?;¢ piensas que
si varias personas estan observando un fenémeno, observan lo
mismo?;¢qué piensas acerca de un cientifico?; ¢existe una relacion
entre la ciencia y la sociedad?

-Se genera una discusion guiada hacia la construccién del concepto de
NdC

-Se establecen aspectos que pueden considerarse en el constructo NdC
-Se discuten y argumentan posiciones en cuanto a la dificultad de
elaborar una definicion de NdC

-Se concluye que es dificil llegar a un concepto de NdC pues se trata de
un metaconocimiento que incluye aspectos epistemoldgicos, histéricos y
sociologicos de la ciencia

-Se discute y argumenta sobre la importancia de incluir la NdC en la
ensefianza de la ciencia.

-Se elaborard una reflexion (R3) sobre los aspectos tratados en esta
segunda sesion de trabajo de la actividad 1

R1: Reflexion: 1 R2: Reflexion 2 y R3: Reflexion 3
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Cuadro 2. Aprendiendo acerca de la Naturaleza de la Ciencia utilizando noticias
cientificas de las revistas y la prensa diaria

Actividad

Descripcion de la actividad

Introductoria

Desarrollo

Aplicacion

Evidencias de
Aprendizaje

Lectura y analisis del articulo “4Qué hacer con las grasas?” publicado en la
revista Semana el 15 de febrero de 2015.

-Se suministro a los participantes preguntas que orientaban el analisis critico
y reflexivo del articulo:

Cual fue el conocimiento, producto de investigaciones cientificas, aceptado
desde hace mas de 30 afios por las autoridades sanitarias de EEUU y del
Reino Unido?;¢En qué se basd Zoe Harcombe para refutar el conocimiento
sobre el consumo de las grasas y la salud mantenido a nivel mundial por 30
afnos?; ¢Como crees que influye en el desarrollo de la ciencia, que existan
disputas, conflictos, controversias y diferentes puntos de vista entre los
cientificos cuando estudian un determinado fenémeno?;.;Puedes apreciar
evidencias de estos actos en la lectura? Mencionarles; ¢ Qué procesos crees
gue se siguen en la comunidad cientifica para que se acepte un nuevo
conocimiento cientifico o se rechace uno anterior

Discusion grupal de las respuestas a las preguntas con el fin de analizar el
problema sociocientifico que se presenta en el articulo. Al finalizar los
participantes llegan por consenso, tanto en el equipo, como en el grupo a las
respuestas de los planteamientos que orientaron la discusién

A partir del andlisis del articulo se procedié a profundizar en lo referente a la
constatacion de las caracteristicas de la NdC en dicho articulo; para esto, se
utilizaron las caracteristicas y los enunciados sugeridos por Liguori y Noste
(2005), los cuales son:

1. La ciencia es una actividad humana muy amplia, compleja y en evoluciéon
constante; 2.El conocimiento cientifico no es superior a otros tipos de
conocimiento; 3.Se considera a la ciencia como el resultado de una actividad
cognitiva que interpreta el mundo a través de representaciones mentales o
modelos tedricos que intentan explicar los fenébmenos de la naturaleza y que
evolucionan a través de una permanente revision; 4.Los intereses particulares
0 grupales de caracter ideolégico, econémico, politico, ético influyen sobre el
hacer cientifico; por lo tanto no es una actividad neutra, por el contrario, esta
cargada de valores; 5. El papel de la observacion es obtener informacion a
partir de un fenédmeno. Las percepciones sensoriales y el marco tedrico de
quien observa influyen sobre las observaciones, Por esto ante un mismo
fenbmeno se puedan dar observaciones diferentes, permitiendo la
coexistencia de teorias rivales; 6.La objetividad de la ciencia reside en su
cardcter abierto y comunicable, ya que los resultados de las investigaciones
guedan a la disposicion de la comunidad cientifica para su comprobacién y
confrontacion; 7. Las teorias cientificas son conjeturas de caracter hipotético,
no encierran verdades absolutas. Por eso se considera que el conocimiento
cientifico es provisional, dado que las teorias estan en permanente revision;
8. Hacer ciencia no significa utilizar un método Unico de pasos rigurosamente
organizados que parte de la observacion. Son multiples las metodologias que
se utilizan para investigar ya que la actividad cientifica es muy compleja y por
la diversidad de puntos de vista e intereses; 9. La produccién cientifica se da
en un contexto historico, social, politico y econdémico que la impregna y
condiciona

Los participantes entregaron por escrito los argumentos que justifican la
presencia de algunas de las caracteristicas de la NdC que evidenci6 en el
articulo, de acuerdo a los planteamientos de Liguori y Noste (2005).
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RESULTADOS

Se analizan los datos provenientes de los instrumentos utilizados para cada una de
las actividades: reflexiones escritas, argumentos escritos sobre aspectos de la NdC
presentes en un articulo de prensa y cuestionario Views on Science-Technology-Society
(VOSTS).

Reflexiones escritas

Reflexion 1. (R1)

La reflexion 1 examina aspectos relacionados con las concepciones de ciencia de los
participantes al inicio de la actividad 1.El analisis de los datos dio origen a cinco
categorias: el caracter utilitario de la ciencia; el objeto de estudio de la ciencia; la
ciencia como método de obtencion de conocimientos; caracterizacion de la cienciay el

método de la ciencia.
Al respecto algunos de los participantes expresaron:
...ciencia es un conjunto de conocimientos y son utilizados para el avance

y mejora de la sociedad... (P3)

...estudio del funcionamiento, comportamiento y reaccion de los diversos
fendmenos de la naturaleza y su interaccion con el hombre... (P7)

. es rigurosa y sin posibilidad de falla,... mediante objetividad logra
explicar sus teorias, las leyes que explican el porqué de nuestro entorno”
(P2)

...Se debe aplicar los pasos de forma estricta y en el orden que establece
la literatura... (P4).

En general los testimonios citados indican que las concepciones iniciales de los
participantes del curso Naturaleza de la Ciencia, estdn enmarcadas en una vision

tradicional de la ciencia correspondiente a una posicion empiro-inductivista. Este
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resultado no es diferente a los encontrados en otros estudios (Carvajal y Gomez, 2002;
Fernandez y otros, 2002; Guisasola y Morentin, 2007; Martinez y otros, 2016; Ravanal y
Quintanilla, 2010).

Reflexion 2. (R2)

Esta reflexion examina aspectos relacionados con las concepciones de ciencia y la
NdC después de realizada la actividad 1.El analisis de estas reflexiones, permitio
obtener 6 categorias, de las cuales dos de ellas, CC y método cientifico, aparecen en
R1. Este numero de categorias significd una produccidon mas rica de parte de los
participantes en la expresion de sus ideas acerca de la ciencia. Las categorias
emergentes fueron: comunidad cientifica; relacion CTS; diversidad de conceptualizacion
de la ciencia y la consideracion del caracter historico de la ciencia. Como puede

observarse, las categorias indican el surgimiento de aspectos relativos a la NdC.

Asi, con respecto a la categoria correspondiente al CC la mayoria manifiesta

opiniones como:

...estos conocimientos son tentativos, es decir, no son absolutos y son
validos para el momento pero el avance del conocimiento tedrico y el
desarrollo de las técnicas e instrumentos de investigacion puede dar
origen a nuevas pruebas o reinterpretaciones que puede dar lugar a la
desestimacion de teorias o leyes establecidas... (P1)

...damos a entender a los estudiantes que lo que esta en los libros es asi
y no cambia o no puede cambiar... (P3).

Resulta importante destacar el hecho que frente a las creencias iniciales respecto al
caracter absoluto y permanente del CC, los estudiantes expresan en sus ideas
posteriores, que este es transitorio e insisten en la inexistencia de verdades absolutas.
Osborne y otros (2003), en un estudio realizado sobre lo que debe considerarse como
NdC sefialan la importancia del reconocimiento por parte de los alumnos del caracter
tentativo, provisional y flexible del CC, asi como de su caracter subjetivo, dado que el

mismo esta sujeto a la opinién de los pares.
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Con respecto a las ideas expresadas en lo relativo a la categoria método cientifico,
se aprecian variaciones significativas. En ese sentido, algunos de los participantes

sefalan:

...ho tenia conocimiento de que existian otros métodos... (P7)

...n0o se encuentra regida bajo una metodologia especifica, no es
algoritmica, ya que para todos los estudios no se siguen las mismas,
reglas, procesos o métodos, esto dependera de lo que se desea
investigar... (P8)

...la imaginacion, la creatividad y la capacidad de analisis nos
proporcionan una gran herramienta para hacer ciencia... (P1).

La idea de un solo método cientifico es un ejemplo de las concepciones no
actualizadas acerca de la NdC mantenidas por los alumnos y trasmitidos en las clases

de ciencia y en los libros de texto (Bell, 2009).

El surgimiento de la categoria correspondiente a comunidad cientifica, evidencia un
cambio de idea desde una vision de la ciencia de tipo personalista hacia una vision
mas actualizada; los testimonios ponen de manifiesto ideas de la ciencia como
conocimiento socialmente construido, aseveracion ésta que se observa en algunos de

los testimonios:

...ahora pienso que la ciencia es producto del trabajo en equipo
multidisciplinarios entre otros, como recurso necesario para generar
nuevos conocimientos y tecnologia... (P5)

...en la actualidad para generar conocimiento cientifico se debe hacer de
forma colectiva... (P7).

En este sentido, Fernandez y otros (2002) y Cabot (2014), sostienen que en la
actualidad; frente a la vision individualista de la ciencia se contrapone otra vision que
contempla, el trabajo colectivo, los intercambios entre equipos y la existencia de
estructuras institucionales con lineas de investigaciéon en las cuales se insertan los

investigadores.
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La categoria denominada relacion ciencia tecnologia y sociedad (CTS), se evidencia
en expresiones de los participantes tales como:

...tlene implicaciones con la ciencia y la tecnologia...(P1)

...ciencia también es un aspecto fundamental de la sociedad y de la
civilizacion... (P3)

...la Ciencia pasa a formar parte de la cultura contemporanea; no
pertenece a un grupo exclusivo y elitista, sino a toda la sociedad... (P7)

El surgimiento de estas ideas resulta importante en un docente en servicio, pues
indica el acercamiento hacia la concepcion de la ciencia como un factor de progreso
social, que avanza a la par de las revoluciones cientificas-tecnologicas, con el
consecuente impacto de los beneficios a la sociedad. Los aspectos CTS son muy
importantes de considerar ya que permiten que los individuos se relacionen con los
productos de la ciencia y la tecnologia, facilitando que participen en los procesos de
toma de decisiones. Igualmente, para que reconozcan a la ciencia como un producto de
la cultura contemporanea que permite comprender las normas de la comunidad

cientifica (Acevedo y otros, 2005; Tamayo, 2005).

En relacion a la categoria dificultad para definir ciencia, la mayoria coincide en
considerar que no existe una unica definicibn; en ese sentido los participantes

manifiestan:

... cada autor puede definir de manera diferente la ciencia... (P2)

...ho existe una definiciéon exacta de ciencia... (P8)

Coinciden estas ideas con Cabot (2014), el cual considera que es dificil ofrecer una
caracterizacion breve y precisa de lo qué se entiende por ciencia. Para este
investigador, la ciencia se puede manifestar: como un cuerpo de conocimientos

sistematizados y coherentes en constante revision y reconstruccion; como un proceso,
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ya que es un tipo especial de actividad humana organizada, dirigida a resolver
problemas y a buscar nuevos conocimientos; como una institucion social estructurada
en una organizacién que desarrolla programas y proyectos vinculados con la politica, la
economia, la cultura y educacién entre otros y como una fuerza productiva que
constituye un factor de progreso social relacionado con la revolucion cientifica- técnica

contemporanea.

La dltima categoria considerada en R2 se refiere al elemento histérico el cual indica
un acercamiento a una visién de la ciencia que se desarrolla en un contexto cuya
realidad econémica, social y politica influye en la construccion del CC. Al respecto, un
participante expresa: “...los conocimientos cientificos surgieron en momentos historicos
diversos y hasta adversos...” (P3). Obviar el elemento histérico trae como
consecuencia que los alumnos adquieren una vision de la ciencia descontextualizada
de los procesos socioculturales, asi como de su evolucion y las controversias que
surgen en el desarrollo del conocimiento. Por esta razon, incorporar la historia de la
ciencia en la ensefianza de la ciencia puede ayudar a los estudiantes a desarrollar un
entendimiento mas adecuado de la NdC, especialmente si se adopta un enfoque

explicito y reflexivo (Wolfensberger y Canella, 2015).
Reflexion 3. (R3)

La tercera reflexion pretendié entre otros aspectos conocer las ideas de los
participantes acerca de la importancia de la NdC en la ensefianza de la ciencia. El
analisis de dichas reflexiones generd tres categorias: produccion del conocimiento
cientifico y ensefianza de la ciencia; NdC y alfabetizacion cientifica y NdC en la

ensefianza de la ciencia.

La categoria produccion del conocimiento cientifico y ensefianza de la ciencia se

aprecia en las siguientes expresiones:
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...debemos junto con los estudiantes preguntarnos sobre aspectos del
conocimiento cientifico como: su origen histoérico, su fiabilidad, la forma
como se obtuvieron, si esos conocimientos se obtuvieron de forma
colectiva y con colaboracion o cémo una disputa entre grupos, las
aplicaciones en el mundo real y los beneficios que aportan para la
sociedad...(P7)

...una visién descontextualizada, indica que los conocimientos surgieron
sin precedentes, se crearon y son asi a lo largo del tiempo... (P8).

En ambos testimonios se puede apreciar un acercamiento hacia una posicion
actualizada en la ensefianza de la NdC, lo que constituye una ganancia cognitiva si se
considera la tendencia generalizada a ensefar ciencia planteando solamente los
contenidos de la disciplina.

La categoria referida como NdC y alfabetizacion cientifica, se aprecia en el siguiente

testimonio:

...la ensefianza de la NdC aparece cada vez mas ligada a la
alfabetizacion cientifica y tecnolégica de todas las personas...comprender
NdC permite tomar decisiones mas razonadas sobre cuestiones de la
ciencia y la tecnologia de interés social, lo que podra contribuir a hacer
mas posible la participacion ciudadana... (P7).

Estas ideas estan acordes con las recientes tendencias en el campo de la didactica
de las ciencias, cuyo lema es el de educar a la poblacion tanto en ciencia como sobre la
ciencia, siendo el fin dltimo la formacién de individuos capaces de tomar decisiones
fundamentadas y responsables acerca de asuntos cientificos y tecnologicos de impacto

social, politico y econémico de un pais o de una region.

Con respecto a la categoria importancia de NdC en la ensefianza de la ciencia los

participantes expresaron testimonios como:

...la Naturaleza de la Ciencia, practicamente la obviamos; logrando aprendizajes
memoristicos y carentes de aplicabilidad y pertinencia, por lo que la ciencia se
convierte en algo rutinario y hasta aburrido... (P2)

...muchos de los educadores y la sociedad en general, estan aniquilando
los deseos de los potenciales cientificos del futuro inculcandoles
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creencias personales y erréneas acerca de la naturaleza de la
ciencia...estamos entonces, frente a un problema que hay que
encontrarle una solucién y considero que precisamente es transmitirles a
los jovenes una visidn adecuada sobre la naturaleza de la ciencia para
gue asi puedan comprender lo referente a la ciencia misma de forma mas
general (P1).

Los testimonios presentados indican que los participantes concientizaron la
necesidad de incluir la NdC en sus clases de ciencias bajo una vision actualizada. En
este sentido, Fernandez y otros (2005) consideran que obviar la inclusion de la NdC en
la ensefianza de la ciencia ocasiona transmitir una vision de la ciencia que se aleja de la
forma cOmo se construyen y evolucionan los conocimientos cientificos que generan el
desinterés, cuando no el rechazo, de muchos estudiantes convirtiéndose en un

obstaculo para el aprendizaje.

Argumentaciones escritas

En el cuadro 3 se presentan algunos de los argumentos de los participantes que
ponen de manifiesto la identificacion de los aspectos de la NdC, de acuerdo a los

planteamientos de Liguori y Noste (2005), en el articulo ¢ Qué hacer con las grasas?

Este resultado constata el planteamiento de Garcia-Carmona (2013), quien sostiene
gue las noticias cientificas divulgadas en la prensa poseen un potencial importante, no
s6lo para mantener informado al estudiante sobre los avances respecto a un tépico en
particular, sino también por la informacion que proveen acerca de la construccion del
conocimiento cientifico. Por otra parte, Diaz y Jiménez (2012), Diaz, (2019) y Kabatas y
Ezberci (2017), consideran que los problemas sociocientificos permiten desarrollar a
través de la argumentacion las destrezas necesarias para analizar dichos problemas

utilizando sus conocimientos sobre ciencia y tecnologia dentro de un contexto ético
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Cuadro 3. Argumentaciones que evidencian la identificacion de aspectos de la
NdC presentes en el articulo “; Qué hacer con las grasas?”

Algunos de los
aspectos de NdC
identificados en el
articulo de prensa

Argumentacion de los participantes que evidencian la identificacion
en el articulo de algunos aspectos de NdC

La ciencia:
actividad
humana en
evoluciéon
constante

Relacion entre
cienciay sociedad

Caracter objetivo
de la ciencia

Caracter abierto y
comunicable de la
ciencia

Transitoriedad del
conocimiento
cientifico

Contexto histérico,
politico, social que
condicionala
produccion del CC

“Los conocimientos cientificos cambian en un proceso de revision
constante, a través de nuevas investigaciones y la utilizacion de nuevas
tecnologias En este articulo, vemos como los resultados de nuevas
investigaciones y la evidencia obtenida modifican la forma de pensar en
relacion al consumo de grasas.” (P3)

“A pesar de que la teoria sobre las grasas estaba establecida por algo
mas de 30 afios, fue reevaluada y sometida a nuevos estudios donde se
tomaron en cuenta nuevos factores, considerando que las evidencias no
eran lo suficientemente contundentes .Aqui se confirma que la ciencia es
una actividad compleja y en constante evolucion, al ser una actividad
humana estd inmersa en posibilidades y limitaciones dependiendo del
contexto donde se desarrolle” (P6)

“En el articulo se visualiza como las demandas sociales influyen en lo que
se investiga y viceversa. Vemos como una problematica social como es la
salud, especificamente, las enfermedades cardiovasculares, estimula a
que surjan investigaciones en ese dmbito. También, se observa como los
resultados de las investigaciones impactan en las recomendaciones de las
Autoridades Sanitarias de determinada Sociedad, lo que a su vez
repercute en los habitos alimenticios de los ciudadanos.”(P7)

“Los intereses de los investigadores influyen en el conocimiento cientifico
que construyen; la actividad cientifica no es totalmente objetiva;
nutricionistas, médicos e integrantes de instituciones de salud
relacionadas a problemas cardiovasculares pueden tener diferentes
puntos de vista sobre el consumo de grasas “(P3)

“Los resultados de las investigaciones quedan a disposicion de la
comunidad cientifica para su comprobacién y confrontacion. Aqui pude
evidenciar que la teoria que se hizo afios atras quedd descartada gracias
a nuevas investigaciones y estudios recientes del caso, consolidando que
no fueron confiables las pruebas realizadas para ese entonces porque las
personas tomadas para este caso contaban con otros antecedentes que
influyeron en la alteracién de los resultados ” (P5)

“Esta caracteristica es observable, ya que muestra el conocimiento que se
tenia sobre las grasas saturadas en afos anteriores, y que para esa época
esto fue verdadero, pero comenzd a cambiar debido a un error en el
estudio de la muestra que utilizaron para hacer el estudio” (P2)

“En esta publicacion se observa como estudios sobre las grasas pueden
arrojar resultados diferentes y que ante una nueva evidencia, lo
considerado en un momento en particular, puede cambiar parcialmente o
por completo.”(P3)

“Es decir, muchos de los cambios que hubo sobre este tema fueron
influenciados bajo las demandas y recursos de la época en la que se
desarrollaron, a medida que estos evolucionan, de igual manera lo hacen
las investigaciones y los nuevos conocimientos aportados por cada uno de
ellos”(P8)
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La identificacion de los aspectos de la NdC en el articulo de prensa que realizaron
los participantes, permite inferir un posible acercamiento mas sélido hacia la
comprensién de la NdC; no podemos afirmar que este cambio pudiera mantenerse en el
tiempo, pues como sefialan Guisasola y Morentin (2007), resulta dificil erradicar
concepciones empiro-inductivista que han mantenido durante mucho tiempo los

profesores de ciencia.
Analisis de los resultados del cuestionario

Los resultados de la aplicacion del cuestionario (VOSTS), al iniciar y al finalizar el
curso Naturaleza de la Ciencia se pueden apreciar en el cuadro 4

Cuadro 4. Valores porcentuales relativos a las visiones epistemologicas de la
ciencia de los participantes del curso Naturaleza de la Ciencia.

Aplicacién

Dimension item Primera c;'alAjpllcamon Segunda(;;phcamon

VT VA VT VA
. 1 62.5 37.5 75.0 25.0
Observacion 7 42.8 57.1 12.5 87.5
4 62.5 375 25.0 75.0
Conocimiento 3 62.5 375 50.0 50.0
5 71.4 28.5 50 50.0
Teorias 2 62.5 37.5 25.0 75.0

cientificas y

modelos 6 0.0 100.0 0.0 100.0
Leyes 8 75.0* 12.5 37.5 62.5
cientificas 9 100.0 0.0 87.5 125

*corresponde a indecisos VA: Visién actualizada VT: Vision tradicional

Los valores del cuadro indican que para la primera aplicacion, los participantes se
ubican en una posicion epistemoldgica correspondiente a una vision tradicional (VT), en
7 de los 9 items considerados, mientras que en la segunda aplicacion se notan

cambios importantes hacia una vision actualizada (VA) en 8 de los 9 items.
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Los items 1 y 7 proporcionan informacion acerca de la observacion cientifica; de
acuerdo a los valores para el item 1 el 62,5% de las respuestas indican que la
observacion es objetiva lo que se corresponde con una VT; sin embargo llama la
atencion las respuestas al item 7, referido también al caracter subjetivo de la
observacion, en el cual el 57,1% de las respuestas se corresponden con la VA. La
controversia manifestada pudiera explicarse bajo la inferencia de que los participantes
no tienen claro aun lo referido al caracter subjetivo de la observacion. Los datos para
esta dimension durante la segunda aplicacion constatan los resultados iniciales para el
item 1,con el agravante de un leve incremento de los participantes con ideas
tradicionales, al contrario del item 7 en el cual se evidencia un aumento importante de

las respuestas de los participantes (87,5%) con ideas en consonancia con una VA.

Vazquez, Manassero y Talavera (2010), consideran que contradicciones como las
encontradas en los resultados revelan superficialidad en el pensamiento de los
estudiantes sobre la NdC. La observacion es un proceso fundamental en la elaboracion
del conocimiento cientifico, por lo que es importante que los estudiantes comprendan
gue las observaciones estan basadas en las teorias que tienen los cientificos y por
tanto los cientificos pueden observar cosas diferentes si sostienen teorias distintas que

guien sus observaciones(Vazquez y Manassero, 2005).

En relacion a los items 4, 3 y 5 que informan sobre aspectos del CC, en la primera
aplicacion se aprecian valores porcentuales altos asociados a una VT para cada uno de
ellos (62.5%; 62.5% y 71.4% respectivamente). Esto indica que los participantes
consideran el CC como definitivo, con una correspondencia directa con la realidad y
descartan la participacion de la imaginacion y la creatividad del cientifico en la
construccién de dicho conocimiento, resultados que coinciden con los de un estudio

similar de Guisasola y Morentin (2007).

Los datos obtenidos en la segunda aplicacién muestran para el item 4 un valor alto,
indicativo de una VA respecto a la consideracién del CC como provisional. Igualmente

los items 3 y 5 informan sobre una disminucion de respuestas correspondientes a la VT,
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lo que implica un desplazamiento hacia la VA, aun cuando al contrastar los datos se
aprecia un equilibrio entre ambas visiones. Es importante considerar que todo
conocimiento cientifico esta sujeto a cambios a la luz de nuevas evidencias o nuevas
formas de pensar, y en la produccion de estos cambios la creatividad es una de las

principales fuentes de innovacion e inspiracion en la ciencia.

Con respecto a los items 2 y 6 asociados a la dimensién teorias cientificas y
modelos, se observa en el cuadro que para el item 2, el 62.5 % de las respuestas se
ubica en la VT, lo que significa que consideran los modelos como copias de la realidad,
Ariza y Vazquez (2013) explican que los alumnos tienden a identificar una teoria con
una descripcion de la realidad.

No obstante en la segunda aplicacion la situacion anterior cambia, como puede
observarse el 75% de las respuestas se ubican en una VA, es decir, los participantes
asumen que el objetivo de una teoria es ofrecer una explicacion coherente con los

fendmenos observados basados en un marco conceptual légico.

En cuanto al item 6, la totalidad de las respuestas se corresponden con una VA,
tanto en la primera como en la segunda aplicacion, indicativo de que valoran las viejas

teorias en la investigacion cientifica.

Los items 8 y 9, del instrumento indagan sobre la dimension leyes y teorias, de
acuerdo a los valores obtenidos para esta dimensién durante la primera aplicacién, la
VT alcanzé el mayor porcentaje para ambos items (75% y 100%). De acuerdo con esta
vision, las leyes pueden ser probadas como absolutas y los cientificos solo interpretan

las leyes de la naturaleza.
En los datos de la segunda aplicacion se observa un cambio importante de las

concepciones referidas al item 8, pues 62.5% de los participantes confluyen en la

dominancia de la VA del aspecto examinado de las leyes cientificas. Contrariamente el

Revista de Investigacion N° 101 Vol. 44 Septiembre-Diciembre, 2020 143



Antonieta Ascanio y Argelis Fermin de Afiez (pp.126- 147)
item 9 expresa un valor alto 87.5% correspondiente a la VT, aunque el 12,5% de las

respuestas representan cambios hacia una posicion actualizada.

En sintesis se puede decir que los datos cuantitativos proporcionados por el
instrumento VOSTS, contrastados con los datos cualitativos provenientes del andlisis de
las reflexiones y argumentaciones, evidencian modificaciones en las concepciones de la
NdC de los participantes desde una VT a una VA. Estos resultados coinciden con los
de Barona y otros (2004), quienes en una investigacion con un grupo de docentes
cursantes de una Maestria en Ensefianza de las Ciencias, reportan modificaciones en
los perfiles iniciales de los participantes con respecto a la concepcion de la naturaleza

de la ciencia.
CONCLUSIONES

La investigacion destaca el potencial y eficacia de las actividades aplicadas para la
enseflanza de la NdC bajo un enfoque explicito-reflexivo, cuestion que se sustenta en

los aprendizajes que se evidenciaron en las reflexiones y argumentaciones escritas.

Las actividades de argumentacion en contextos sociocientificos favorecen la
construccion de ideas adecuadas de la NdC, asi como el desarrollo del pensamiento

critico y reflexivo.

Al inicio de las actividades las concepciones sobre la NdC estaban enmarcadas en
una vision tradicional de la ciencia. Una vez finalizadas las sesiones de trabajo dichas

concepciones mostraron una evolucion hacia una vision mas actualizada de la ciencia.

Las actividades aplicadas permitieron a los participantes aproximarse a los
contenidos de la NdC establecidos en el programa del curso Naturaleza de la Ciencia;
sin embargo, no podemos afirmar que dichas actividades hayan permitido la

consolidacion de aprendizajes en cuanto a qué es y como funciona la ciencia.
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Se recomienda realizar estudios de seguimiento, que permitan constatar la
incorporacion de los aprendizajes acerca de la NdC adquiridos por parte los
participantes en su praxis pedagogica. De igual manera, promover y desarrollar
programas de formacidén que proporcionen a los docentes propuestas didacticas que
favorezcan la integracién de la ensefianza de la NdC.
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