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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar los elementos comunes de una
investigacion experimental desarrollada en 16 instituciones de siete paises latinos
(incluyendo Espafia y Portugal) sobre la ensefanza y el aprendizaje de la naturaleza
de la ciencia y tecnologia (EANCYT) con el propésito de ofrecer una vision
panoramica del mismo y evitar repeticiones innecesarias de estos elementos comunes
en el resto de los articulos. El primer elemento comun esta constituido por los marcos
tedricos adoptados sobre la ensefanza (explicita y reflexiva), el desarrollo de los
materiales de ensefianza (basado en las teorias sobre las secuencias de ensefianza-
aprendizaje) e instrumentos de evaluacion (basado en el cuestionario de opiniones
sobre ciencia tecnologia y sociedad, COCTS). El segundo elemento comun esta
constituido por la metodologia adoptada, que comprende el disefio general de la
investigacion (experimental y longitudinal con grupo de control y aplicacion de una
evaluacion inicial y otra final); se describen las muestras (que comprenden estudiantes
de distintos niveles y profesores en formacion inicial), los instrumentos empleados y
los procedimientos especificos de investigacion. Finalmente, como resultados, se
presentan las dos plataformas informaticas desarrolladas para gestionar la

investigacion, donde se incluyen los proyectos de aplicacion elaborados por los
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9 VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS & BENNASSAR-ROIG ke’

investigadores en los repositorios de las plataformas, las guias de aplicacion para los
profesores colaboradores externos a la investigacion y una aproximacion a las
variables empleadas; como epilogo, se discuten algunos aspectos centrales relativos a

la utilidad y diseminacion de la investigacion.

Palabras clave: Ensefianza de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia;
Evaluacién de temas de Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia; Secuencias de

Ensenanza-Aprendizaje; Investigacion Experimental.

Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar os elementos comuns de uma pesquisa
experimental em 16 instituicdes de sete paises latinos sobre o ensino e aprendizagem
da natureza da ciéncia e tecnologia (EANCYT), a fim de fornecer uma visdo geral do
mesmo e evitar a repeticdo desnecessaria dos elementos comuns no resto dos itens.
O primeiro elemento comum é constituido por quadros tedricos adotados no ensino
(explicita e reflexiva), o desenvolvimento de materiais de ensino (com base em teorias
sobre a sequéncia de ensino e aprendizagem) e instrumentos de avaliagdo (com base
no questionario de opinides sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, COCTS). O
segundo elemento comum é constituida pela metodologia adotada, que compreende a
concepgao global da pesquisa (projeto experimental e longitudinal, grupo controle e
aplicacdo de uma avaliagao inicial e final); amostras (compreendendo alunos de
diferentes niveis e professores em formagao inicial), os instrumentos utilizados e os
procedimentos de investigagao especificos sdo descritos. Finalmente, como resultado,
as duas plataformas de computador desenvolvido para gerenciar pesquisa, onde sao
incluidos os projetos de aplicagdo desenvolvidos pelos pesquisadores a os
repositorios das plataformas, as diretrizes de aplicagao para os parceiros externos
professores e uma abordagem para as variaveis utilizadas a pesquisa; como um
epilogo, se discutiu algumas questdes-chave relacionadas com a utilidade e

divulgacao da investigacao.
Palavras-chave: Ensino da Natureza da Ciéncia e Tecnologia; Questdes de avaliagao

da Natureza da Ciéncia e Tecnologia; Sequéncias de ensino-aprendizagem; Pesquisa

Experimental.
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ke’ ENSENANZA-APRENDIZAJE DE NdCyT 10

Abstract

This paper aims to present the common elements of an experimental research
conducted in 16 institutions of seven Latin countries (including Spain and Portugal) on
the teaching and learning of the nature of science and technology (EANCYT) in order
to provide an overview and avoid unnecessary repetition of these common elements in
the following papers. The first common element is the theoretical frameworks adopted
for the NOS teaching (explicit and reflective), and follows the development of teaching
materials (based on theories about teaching learning sequences) and the assessment
tools (based on the questionnaire of views on science technology and society, Spanish
acronym COCTS). The second element is the common research methodology adopted
by researchers, which encompasses the overall design of the research (experimental
and longitudinal design with a control group and implementation of initial and final
assessments) and the choice of samples (students from several educational levels and
teachers in initial training). The research instruments and the specific research
procedures are described. Finally, the two web platforms that were developed to
manage the research, where researchers implemented their developed projects within
repositories, the application guidelines for external researchers and partners and an
approximation to the variables applied in the research are also included as products
and results. As an epilogue, some key issues related to the usefulness and

dissemination of the EANCYT research are discussed.

Keywords: Teaching the Nature of Science and Technology; Assessment issues
Nature of Science and Technology; Teaching-learning sequences; Experimental

Research.

Introduccion

Este articulo presenta el disefio general de una investigacion (EANCYT), cuyo
objetivo es ensefiar los temas cientificos innovadores reconocidos con la
denominacién de naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT) en la educacion
cientifica. El disefio comprende una introducciéon basica a sus marcos teéricos, los
métodos empleados (muestras de participantes, instrumentos y procedimientos
desarrollados) y un esquema de las variables empiricas generales que conforman los

resultados especificos presentados en el resto de articulos de esta monografia.
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11 VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS & BENNASSAR-ROIG ke’

El tema central, NdCyT, se refiere a la naturaleza del conocimiento cientifico, es
decir, los aspectos de historia, filosofia y sociologia de CyT del curriculo cientifico, que
plantean las cuestiones historicas, filosoficas y socioldgicas (y otras) que rodean el
desarrollo y validacion del conocimiento cientifico, asi como, las relaciones, internas y
externas, que se establecen entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS), donde
los temas de medio ambiente y socio-cientificos constituyen centros de interés
destacados. En sentido amplio NdCyT es un conjunto de meta-conocimientos acerca
de qué es y como funciona la ciencia en la construccion y validacién del conocimiento

(Bennassar, Vazquez, Manassero y Garcia-Carmona, 2010).

Los temas de NdCyT son complejos, por su contenido interdisciplinar (presencia
de disciplinas adicionales a la misma ciencia), multifacético (se trasciende el enfoque
meramente cientifico para incluir otras perspectivas de analisis) y frecuentemente
controvertido (mas alla de la imagen mecanica y objetivista de la ciencia, se trata de
resaltar su caracter dialéctico y argumentativo). Obviamente, estos temas resultan
innovadores para el curriculo escolar cientifico y tecnoldgico, porque anteriormente no
estaban incluidos en el curriculo, que estaba mas centrado en la ensefianza de los
contenidos tradicionales de la ciencia (Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo,
2007). Principalmente, la complejidad de NdCyT surge de su propio caracter
interdisciplinar, pues engloba aspectos de historia, epistemologia y sociologia (entre
otros) de CyT vy las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS). La
figura 1 esta basada en la analogia de los tres mundos de Karl Popper elaborada por
el primer autor (Vazquez, 2014) para estructurar el caracter complejo, multifacético y
controvertido de los temas, consecuencia de la interdisciplinariedad de las
contribuciones que presentan. El mundo fisico de los objetos materiales (M1), el
mundo 2 (M2) del pensamiento humano (cogniciones y estados mentales), que crea
los entes independientes y externos del M3 a partir de la conciencia y percepcion
humana del M1 y el mundo 3 (M3) del conocimiento (objetivo) creado (ideas, teorias
cientificas, arte, problemas, argumentos, libros, etc.). Hodson (2008) denomina a M2
el “mundo de la practica cientifica” (el pensamiento subjetivo de los cientificos que
investigan M1) y a M3 “mundo del conocimiento cientifico y tecnolégico”, aunque no lo
considera necesariamente objetivo (artefactos, ideas y teorias cientificas vy
tecnologicas). En particular, los meta conocimientos del mundo 4 creados sobre el
estudio de los mundos 1, 2 y 3 constituyen los contenidos de la NdCyT, que se pueden
resumir en dos grandes dimensiones, contenidos epistemoldgicos y contenidos

sociales, en las cuales se incluyen procesos, métodos, conocimientos, actividades
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e ENSENANZA-APRENDIZAJE DE NdCyT 12

cientificas, validacién del conocimiento y valores (epistémicos, cientificos, sociales)
(Erduran y Dagher, 2014; Irzik y Nola, 2014).

Observar / experimentar
fenomenos

Desarrollo y
refinamiento de teorias

Mundo 1
Objetos
materiales

Mundo 2
Practica cientifica

D terﬁpi ala
organizacidn cientifica

'
.
'
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Mundo 4
Meta-conocimiento
cientifico

Figura 1 — Modelo meta-tedrico, basado en los tres mundos de Popper, que estructura
los meta-conocimientos de NdCyT como una interaccién en la comunidad de practicas
(mundo 4).

Asumiendo la integracion actual entre ciencia y tecnologia en el concepto de
tecnociencia (Echeverria, 2010), como hace patente la figura 1 también, el concepto
de naturaleza de la ciencia se extiende de una manera natural para englobar
explicitamente la tecnologia, y por ello, el referente se denomina naturaleza de la
ciencia y tecnologia (NdCyT). Esta ultima representa un reto innovador para la
investigacién didactica y para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, no solo por
la novedad de los temas, sino también por su complejidad (Millar, 2006; Rudolph,
2000). La perspectiva de este articulo es educativa: la comprension de NdCyT es
considerada, con cierta unanimidad de los especialistas, un componente central de la
alfabetizaciéon cientifica para todos, y por esa razén se debe incorporar como

innovacion en los curriculos escolares (Hodson, 2009).

La alfabetizacion cientifica tiene dos componentes: la comprension “de” la
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13 VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS & BENNASSAR-ROIG ke’

ciencia (los tradicionales conceptos, leyes, modelos y teorias y procesos de la ciencia)
y la comprension “acerca” de la ciencia (o naturaleza de la ciencia). Estos saberes
“acerca” de la ciencia (NdCyT) son innovadores de la educacién cientifica, por
contraposicion a los saberes “de” la ciencia, que conforman la ensefanza tradicional
de la ciencia. Al situarse fuera de lo que ha sido la ¢rbita usual de la ensefianza
tradicional de la ciencia, la innovacion que supone la ensefianza de NdCyT no se ha
considerado en la formacién del profesorado, de modo que esta carencia la convierte
en poco popular entre el profesorado de ciencias, como suele ser habitual con la
mayoria de las innovaciones educativas (Vazquez y Manassero, 2012b). Sin embargo,
la necesidad de ensefiar NdCyT se ha justificado con multiples razones (Driver, Leach,
Millar y Scott, 1996; Fourez, 1997; Jenkins, 1996; Sjgberg, 1997; Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2005): socioecondémicas (CyT son un motor del desarrollo econémico y
social), culturales (CyT aportan una nueva cultura, que influye es influida por la
cultura), autonomia (CyT facilitan la autonomia personal), utilidad (CyT son
funcionales para las decisiones personales y sociales de la vida cotidiana, contribuyen
a mejorar o deteriorar, segun su uso, la calidad de vida), democraticas (CyT impactan
sobre muchos asuntos de interés publico y social que requieren la creciente
participacion social en decisiones), éticas (cientificos, técnicos, politicos y ciudadanos,
en general son éticamente responsables de la gestion y toma de decisiones en

cuestiones socio-cientificas).

Finalmente, otra razén educativa, esencial y relevante para mejorar la
alfabetizacion en CyT, es que la NdCyT aporta sentido global a la ensefianza de CyT
(Bennassar et al. 2010). Con frecuencia la educacion cientifica es un factor de
alienacion y desafeccion para muchos estudiantes, que no encuentran sentido al
aprendizaje de ciencias, porque no atiende sus intereses, necesidades o autoimagen
(por ejemplo, muchas mujeres se encuentran incomodas estudiando ciencias). Por
otro lado, la didactica practicada en muchas aulas de ciencias (p. e. el memorismo
tradicional para aprender leyes, modelos y teorias cientificos) estan en abierta
oposicién a la filosofia y valores de la ciencia que la NdCyT trata de preconizar
(Aikenhead, 2006; Erduran y Dagher, 2014; Irzik y Nola, 2014). La ausencia del aula
de los principios de NdCyT ayuda a la pervivencia de esas desviaciones, mientras que
su presencia activa confiere un sentido global de coherencia a la ensefianza, el
aprendizaje y la alfabetizacion, de modo que los principios de NdCyT constituyan el
valor comun que valida los aprendizajes de la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica
(Duschl, Maeng y Sezen, 2011).
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En los ultimos afios, la necesidad de alfabetizar cientifica y tecnolégicamente a
la ciudadania a través de la NdCyT ha desarrollado en la investigacion en didactica de
las ciencias una linea en NdCyT que ha englobado la evaluacién de las pobres
concepciones de estudiantes y profesores NdCyT, cuyos resultados han conducido a
plantear la mejora de su ensefanza, el desarrollo de curriculos apropiados y la
clarificacién de la eficacia de los diferentes métodos de ensefianza en el aula. La
publicacion de “Next Generation Science Standards” (NGSS, 2013) en USA aporta
una vision curricular reforzada, simplificada y renovada del campo, que esta
caracterizado por dos rasgos fundamentales de NdCyT: temas asociados a las
practicas cientificas y temas transversales (la ciencia es una forma de saber, el
conocimiento cientifico asume orden y consistencia en los sistemas naturales, la
ciencia es una empresa humana y la ciencia se ocupa de cuestiones acerca del

mundo natural y material).

Espana esta aun alejada de estos estandares (Vazquez y Manassero, 2012b) y
NdCyT sigue representando un reto en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia,
por su caracter innovador y complejidad, que afaden dificultad a la empresa
(McComas y Olson, 1998). La investigacion actual sobre NdCyT dirige sus esfuerzos,
ademas de diagnosticar las ideas previas de estudiantes y profesores, a mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza de los profesores, y para ello se han
centrado en el desarrollo curricular y la efectividad de la ensefanza en el aula. Ambos
asuntos son complejos por la cantidad de factores generales intervinientes, cuya
interaccion cruzada contribuye a impedir, limitar o facilitar la ensefanza y la
clarificaciéon de la eficacia de los diferentes métodos. A pesar de la complejidad,
algunas revisiones ayudan a organizar y sistematizar este campo (p. e. Acevedo,

2009; Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero, 2011; Lederman, 2008).

El disefio y desarrollo de un curriculo funcional para ensefiar NdCyT, a pesar de
su complejidad, ha avanzado gracias a la linea de investigacién de “consensos”, que
propone la existencia de determinados rasgos, que concentran el acuerdo y minimizan
el disenso razonablemente entre los especialistas. Sin embargo, NdCyT sigue siendo
compleja, multifacética, dinamica y con componentes del ambito afectivo y ético que
no pueden reducirse a una lista de temas como sugiere Lederman (2008) ni ensefiarse
como meros contenidos cognitivos, acabados y memorizables (“la ciencia es X”), sino
como contenidos meta-cognitivos cuyo aprendizaje esté enfocado a la comprension y
conviccién argumentada (“la ciencia es X, pero también es Y, y en determinadas

situaciones podria ser Z, etc.”), desde una perspectiva auténtica, abierta y critica
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(Allchin, 2011; Erduran y Dagher, 2014; Matthews, 2012). Con todo, los rasgos de
consenso, se consideran contenidos adecuados para un curriculo escolar de NdCyT,
especialmente pensando en los estudiantes mas jovenes (ver una revision en Vazquez
y Manassero, 2012a). La principal consecuencia de esta linea de investigacion es que
los curriculos de numerosos paises contemplan ya temas de NdCyT como uno de sus
contenidos oficiales, aunque las formas y disefios adoptados son diversos (Vazquez y
Manassero, 2012b).

La gran cuestion de la investigacién sobre la ensefianza de la NdCyT es elucidar
la metodologia mas efectiva para conseguir la mejor comprension por los estudiantes.
La literatura especializada informa que estudiantes y profesores no logran comprender
bien la NdCyT, de modo que algunas investigaciones recientes, principalmente en
ambitos anglosajones, se dirigen a aclarar la efectividad de diversas metodologias
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la NdCyT. Estas investigaciones acerca
de la efectividad educativa de diferentes aproximaciones didacticas para ensefar la

NdCyT parecen decantar dos requisitos clave:
e por un lado el caracter explicito de la ensefianza y, por otro,

* la realizacion de actividades enfocadas a promover la reflexiébn sobre esta

tematica (ver las revisiones de Acevedo, 2008; Garcia-Carmona et al., 2011).

La ensefianza explicita considera que el aprendizaje de NdCyT no es un mero
subproducto de otras ensenanzas y actividades, sino que por el contrario, sus
contenidos deben hacerse claramente explicitos en las actividades. Ello requiere una
planificaciéon explicita y significativa de los elementos curriculares basicos (objetivos,
contenidos y evaluacion), asi como su aplicacion clara y fiel en el aula. El enfoque
explicito suele ir unido a actividades meta-cognitivas de reflexién, es decir, actividades
donde los estudiantes discuten explicita y realmente los contenidos de NdCyT (a
través de preguntas, dialogos, debates, argumentacion, actividades adicionales, etc.)
En conclusién, el tratamiento intencional y explicito de contenidos de NdCyT junto con
actividades de reflexiéon sobre NdCyT se denomina enfoque explicito y es el método
de ensenanza para NdCyT que reline mas pruebas favorables sobre su eficacia (Abd-
El-Khalick y Akerson, 2009; Acevedo, 2009; Deng, Chen, Tsai y Chai, 2011;
Lederman, 2008).

Para precisar mas y evitar malentendidos, en este punto es importante volver a
recalcar que la ensefianza de la NdCyT es parte de la alfabetizacion cientifica y

tecnolodgica de todos. Por tanto, la enseianza de NdCyT no pretende formar filésofos,
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historiadores o socidlogos de la ciencia, de modo que la ensefianza pura y directa de
contenidos de NdCyT no es apropiada en general, salvo tal vez en cursos especificos
de nivel universitario. Otro hallazgo de la investigacion sobre ensefanza de NdCyT es
qgque una ensefianza efectiva explicita se puede lograr en el marco de diferentes
contextos de ensefanza. Algunos de los contextos de ensefanza de NdCyT mas
empleados en estos estudios son los siguientes: actividades practicas de investigacion
(indagacion o trabajo de laboratorio), cursos especificos sobre métodos o filosofia de
CyT, temas de historia de la CyT, cuestiones tecno-cientificas de interés social o
contenidos tradicionales de CyT impregnados con contenidos de NdCyT. Deng y sus
colegas (2011) demuestran que el 88% de estudios con enfoques explicitos
alcanzaron mejoras de la comprensiéon de la NdCyT estadisticamente significativas o
reconocibles, por sélo el 47% de los implicitos. Ademas, tres estudios que compararon
enfoques implicitos y explicitos probaron cambios favorables del enfoque explicito en
los tres, mientras no observaron cambios en los implicitos. Asimismo, confirman que
todos los estudios que usan estrategias basadas en argumentacion, reflexion o
debates lograron mejoras; pero los estudios que carecen de una actividad reflexiva no

producen cambios.

La mayoria de las investigaciones sobre la ensefianza de NdCyT se han
realizado en contextos anglosajones y con profesores de ciencias en formacion inicial,
que al ser adultos pueden ser mejores que los estudiantes jovenes (Khishfe, 2008).
Las investigaciones en contextos educativos no anglosajones y con estudiantes, y en
particular, con los mas jovenes, son mas escasas y constituye un campo abierto de
investigacion que afronta este estudio. Esta investigacion se plantea la ensefianza y el
aprendizaje de la naturaleza de ciencia y tecnologia (EANCYT) con estudiantes
jévenes latino-americanos en los diversos niveles educativos. El propésito de este
trabajo es presentar los fundamentos tedricos y didacticos para afrontar el problema
educativo de ensefar con calidad y eficacia contenidos de ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS). Estos fundamentos tienen tres apoyos basicos: la investigacion sobre
la ensefanza de naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT), las secuencias de

ensefianza-aprendizaje y las teorias del aprendizaje de la ciencia.

Fundamentos Didacticos

Ensefanza y aprendizaje son dos conceptos diferentes, pero tan relacionados

que un modelo de ensefanza tiene unas implicaciones especificas sobre el
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aprendizaje, y viceversa, una teoria del aprendizaje propone exigencias concretas

para la ensefianza.

El elemento clave que determina la ensefianza en el aula es la planificacion
especifica de la intervencién del profesor sobre un tépico especifico. Este instrumento
ha recibido diversos nombres (unidad didactica, programacion de aula, secuencia de
ensefianza, etc.), aunque la denominacion secuencias de ensefanza aprendizaje
(SEA) se esta imponiendo hoy en la literatura (Buty, Tiberghien y Le Maréchal, 2004),
nomenclatura que se usara aqui. La planificacion especifica de la ensefanza del
profesor en el aula sobre un tépico especifico se acoge a la teoria general sobre las
SEA, que contempla integralmente los fundamentos de aprendizaje y las decisiones

de ensefianza.

Una SEA es un conjunto articulado de actividades de ensefanza-aprendizaje
sobre el topico elegido, basadas en las prescripciones de la investigacion y adaptadas
al nivel evolutivo y a las pautas de las reacciones esperadas de los estudiantes (Buty
et al., 2004). La SEA contiene un paquete de intervenciones curriculares, que
constituyen, a la vez, una actividad de investigacion (prueba unas actividades y un
disefio) y un producto (resultados de aprendizaje previstos). Una SEA debe incluir la
descripcion de actividades de ensefanza-aprendizaje (bien fundamentadas en la
investigacién), actividades empiricamente adaptadas al nivel evolutivo de los

estudiantes y pautas que prevén reacciones esperadas de los estudiantes.

La creacidén de una SEA implica un proceso de desarrollo, con el objetivo de
vincular las perspectivas de los cientificos y de los estudiantes, que produce
actividades de aprendizaje con atencion especial a las concepciones de los alumnos,
las caracteristicas y conocimientos del dominio de NdCyT, los supuestos
epistemoldégicos, las perspectivas de aprendizaje, los enfoques pedagdgicos actuales
y las caracteristicas del contexto educativo. También se incluyen, a veces,
orientaciones para el profesor, materiales de ensefianza, analisis de contenidos,
motivaciones o limitaciones de la educacién. El disefio de SEA de calidad consiste en

articular y dar coherencia a este complejo conjunto de elementos (Buty et al., 2004).

La implementacion de la SEA al aula es una parte del problema mas general y
habitual de la transferencia de los resultados de investigacion a la practica del aula,
puesto que el disefio de SEA es realizado por investigadores distintos de los
aplicadores, que habitualmente no han participado en su disefio. En consecuencia, la

transferencia de la SEA implica un trabajo de apropiacién de la misma por el
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profesorado aplicador.

Las SEA estan muy ligadas a los aprendizajes de inspiracion activa y
constructivista (Duschl et al. 2011). El disefio y la evaluacién de la investigacion
basada en secuencias de ensefianza-aprendizaje puede ser considerado como una
via natural de llevar a cabo investigacion sobre la ensefianza de las ciencias en el
aula. Una SEA incluye un proceso evolutivo basado en la investigacién con el objetivo
de vincular las perspectivas de los cientificos, los profesores y los estudiantes. Esta
encaminado a crear un estrecho vinculo entre la ensefianza y el aprendizaje de un

tema en particular.

Aunque actualmente estan vigentes en la literatura diversas teorias del
aprendizaje, las teorias constructivistas, caracterizadas por el reconocimiento del
papel central que juegan los conocimientos previos de los alumnos, son especialmente
importantes en el aprendizaje significativo de la ciencia. Dentro de esta orientacion, el
logro de aprendizaje significativo requiere que se produzca el cambio conceptual.
Driver, Leach, Millar y Scout (1996) distinguen los tres tipos de cambio conceptual

siguientes (ordenados de mas sencillo a mas complejo):
(1) La elaboracion de un concepto ya existente;

(2) La reestructuraciéon de una red de conceptos: pensar en un conjunto de

conceptos pre-existentes de nuevas maneras;

(3) El logro de nuevos niveles de explicacion: esto es necesario para el avance

de la comprension cientifica de los estudiantes.

Un concepto clave para que los alumnos tengan oportunidad de construir su
aprendizaje significativo durante el periodo de ensefianza asignado es la exigencia de
los contenidos y tareas de aprendizaje. La vygotskiana propuesta sobre la zona de
desarrollo préximo sugiere que la distancia cognitiva entre el conocimiento inicial del
alumno y el conocimiento que se pretende ensefiar debe mantenerse dentro de limites
asequibles al aprendiz. En la misma linea, Leach y Scott (2002) sugieren un concepto
similar pero mas genérico, que denominan la “demanda de aprendizaje”, para

representar la exigencia de los nuevos aprendizajes sobre los estudiantes.

Desde la perspectiva socio-cultural de Vygotsky, el papel del profesor es muy
importante, pues el aprendizaje es un proceso de internalizacion, donde las personas
se apropian y llegan a ser capaces de utilizar en el plano individual las herramientas

conceptuales que se presentan por primera vez en el plano social del aula (Millar,
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Leach, Osborne y Ratcliffe, 2006). Durante el proceso de internalizacion, la
comprension de los estudiantes se desarrolla a través de las interacciones sociales
entre los estudiantes, el profesor, y entre los propios alumnos. En el aula, el papel del
profesor consiste en hacer que las ideas cientificas estén disponibles en el plano
social comun, para apoyar el proceso de aprendizaje de cada estudiante, ayudando en
la internalizacion de las ideas. Las actividades de discusién y argumentacién social en
el aula juegan un papel importante en el aprendizaje del estudiante (Leach y Scott,
2002).

Con el fin de llenar el vacio entre la teoria anterior y la practica de la ensefianza
se han propuesto una diversidad de modelos. En particular, varios investigadores han
desarrollado dos importantes conceptos para la practica docente (estructuras
didacticas y conocimiento didactico del contenido) que se hacen converger en un
modelo operativo de planificacion de la ensefianza, que se aplica como fundamento de

la ensefianza de la NdCyT en el proyecto EANCYT.

Una de las propuestas centrales de la ensefianza es el concepto de
conocimiento didactico del contenido (CDC), que resalta la idea que el profesor no
solo debe conocer y dominar la materia cientifica de la ensefianza, sino que ademas
debe dominar y conocer las herramientas didacticas que permiten implementar en la
practica una ensefianza eficaz para lograr aprendizajes significativos (Shulman, 1986).
Posteriormente, Loughran, Berry y Mulhall (2012) han elaborado el concepto de CDC
afiadiendo las perspectivas socio-constructivistas y el pensamiento del profesor
(conocimiento tedrico y practico) para proponer dos instrumentos especificos de

planificaciéon de la ensefianza de la ciencia:

* la Representacion de Contenidos, que es una vision general de los
contenidos de la ensefanza de un tema (qué se intenta que los estudiantes
aprendan y qué no, por qué es importante para los estudiantes aprender el
tema, dificultades o limitaciones de la ensefanza, ideas de los estudiantes
que influyen el aprendizaje, métodos de ensefanza, anticipacion las

respuestas de los estudiantes y otros factores que influyen la ensefianza), y

* los Repertorios de Experiencia Profesional y Pedagdgica que son informes

de aspectos de la practica educativa para un contexto particular de aula.

Lijnse (1995) propuso el concepto de "estructuras didacticas" como un esquema
general que permita a los estudiantes construir libremente sus propias elaboraciones

de aprendizaje sobre las ideas que queremos ensefiarles. Las estructuras didacticas
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prestan gran atencién a las dimensiones de motivacién, metacognitivas y de desarrollo

conceptual.

El concepto de "estructuras didacticas" ha sido desarrollado por Kortland (2001)
en cinco fases del proceso de ensefianza-aprendizaje (motivacion, pregunta,
investigacion, aplicacion y reflexion). Posteriormente, Eisenkraft (2003) ha elaborado
una estructura didactica de siete fases denominada “ciclo de aprendizaje 7E” porque
los nombres de sus siete etapas empiezan con la letra E (Extraer-Elicitar, Envolver,
Explorar, Explicar, Elaborar, Extender y Evaluar) que se ha hecho popular. Extraer-
Elicitar (hacer emerger las concepciones previas de los estudiantes, para diagnosticar
las necesidades de los estudiantes en las préoximas fases), Envolver (motivar e
involucrar a los estudiantes, despertar su interés y curiosidad, teniendo en cuenta
también su diversidad), Explorar (progresar en la comprension a través de las
actividades de aprendizaje, disefar proyectos o experimentos, resolver problemas,
tomar y analizar datos, sacar conclusiones, desarrollar hipotesis, hacer predicciones,
discutir temas, etc.), Explicar (usar conceptos, terminologia, hechos, leyes, etc. para
interpretar y reforzar los resultados de la fase de exploracion), Elaborar (transferir y
aplicar el aprendizaje a nuevos dominios del entorno préximo, proponer preguntas o
resolver problemas nuevos), Extender (transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos
dominios, cuestiones y contextos mas lejanos de los estudiantes y creatividad),
Evaluar (aplicar métodos e instrumentos de evaluacién formativa a todos los aspectos

relevantes del aprendizaje).

Las teorias anteriores y la practica de la ensefanza han desarrollado los
conceptos de conocimiento didactico del contenido (CDC) y estructuras didacticas,
gue convergen en un modelo operativo de planificacion de la ensefanza, que se ha
aplicado al disefio de SEA para la ensefianza de la NdCyT. La SEA plasma planes
coherentes que describen los aprendizajes diana y las estrategias especificas que se
implementan en el aula para conseguirlos, donde se incluyen contenidos,

metodologias, objetivos de aprendizaje, epistemologias, roles, actividades etc.

Estas estructuras didacticas especificas participan del marco tedrico general de
las secuencias de ensefianza y aprendizaje y las progresiones de aprendizaje (Duschl
et al. 2011), cuyos elementos basicos (concepciones de los alumnos, caracteristicas
del dominio cientifico especifico, supuestos epistemolégicos, perspectivas de
aprendizaje, teorias y enfoques pedagdgicos, caracteristicas del contexto educativo,

analisis de contenido, motivaciones y limitaciones de la educacion) se aplican y

http://www.eses.pt/interaccoes



21 VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS & BENNASSAR-ROIG

desarrollan en el material de ensenanza del proyecto EANCYT.

Todos estos fundamentos han sido aplicados en el disefio del esquema general
de las secuencias de ensefianza-aprendizaje del proyecto EANCYT (tabla 1). Los
investigadores aplican el esquema abstracto de la tabla 1 a la construccion de las
secuencias especificas para cada tema CTS que se presentan en el cuerpo principal

de esta publicacion.

Metodologia de la Investigacion

La investigacion EANCYT se plantea como un conjunto de acciones similares,
realizadas por un equipo internacional iberoamericano amplio y multidisciplinar para

verificar la eficacia de la intervencion experimental sobre la mejora en NdCyT.

Muestra

La muestra esta compuesta por estudiantes y profesores en formacion en sus
grupos-aula naturales que aprenden temas de NdCyT. Para tener una perspectiva
longitudinal del sistema educativo, se seleccionan las muestras distribuidas

regularmente a lo largo de los diferentes niveles.
Nivel 1. Grupos-aula del nivel de 12 afios.
Nivel 2. Grupos-aula del nivel de 15 afios.

Nivel 3. Grupos-aula de estudiantes del primer curso de universidad en

formacion para ser profesores (18-19 afios).

Nivel 4. Grupos-aula de estudiantes del ultimo curso en la universidad en

formacion para ser profesores.

Instrumentos

Los instrumentos de investigacion que se aplican en las intervenciones son de
dos tipos: de intervencion didactica o secuencia de ensefianza aprendizaje (SEA) de
NdCyT (una planificacion de una leccion sobre un rasgo de NdCyT a impartir a los
estudiantes) y de evaluacion de la mejora conseguida. En la metodologia de la
investigacion, la intervencion didactica se denomina el tratamiento experimental y el
objeto de esta publicacion es mostrar las diferentes SEA elaboradas para ensefar los

diversos tema de NdCyT.
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La evaluacion del aprendizaje de la comprension de la NdCyT por los
estudiantes, después de aplicarles una SEA como instrumento de ensefianza se
evalua mediante un diseno pre-test / post-test, es decir, se comparan las puntuaciones

que obtienen los estudiantes antes y después de la aplicacion de la SEA.

El instrumento para evaluar la comprensién de la NdCyT esta disefado a la
medida del contenido de cada SEA, y esta formado por varias preguntas como la
ejemplificada en la tabla 2. Un ejemplo de una cuestién de evaluacién (pre y pos test)
se recoge en el texto siguiente. Las cuestiones de evaluacion usadas en el proyecto
pertenecen a un banco denominado Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (COCTS) que ha sido mejorado y aplicado al o largo de varios
afios de estudio e investigacién de sus cuestiones (Bennassar et al. 2010; Vazquez,
Manassero y Acevedo, 2005, 2006).

Tabla 1 - Diseno del esquema general de las secuencias de ensefianza-aprendizaje

del proyecto EANCYT (el orden de las actividades no es prescriptivo, sino meramente

orientativo).
TITULO N° SESIONES |
JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen) NIVEL/ETAPA (afos)
RELACION CON EL CURRICULO CURSO
COMPETENCIA(S) BASICA(S) AREA
OBJETIVOS BLOQUE

REQUISITOS

Metodologia/ | Materiales

Tiempo | ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) organizacién |/ Recursos

ENGANCHAR Introducciéon-motivaciéon

EXTRAER-ELICITAR Conocimientos previos

Actividades de Desarrollo
EXPLICAR Contenidos
EXPLICAR Procedimientos
EXPLICAR Actitudes
EXPLORAR Consolidacion

Evaluar

Instrumentos (seleccionar cuestiones del COCTS
para evaluar)

Criterios/indicadores

EXTENDER Actividades de refuerzo

EXTENDER Actividades de recuperacion
EXTENDER Actividades de ampliacion
Comentarios
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Los estudiantes valoran segun una escala Likert su grado de acuerdo con cada
una de las frases de la opcién multiple. El modelo de respuesta adoptado para
cuestiones es el modelo de respuesta multiple, donde cada una de las frases optativas
es valorada por la persona que responde, de modo que se maximiza la informacion
disponible para evaluar la comprensién de cada tema. La persona encuestada
responde al problema planteado en cada cuestién segin un modelo de respuesta
multiple: valora sobre una escala de nueve puntos su grado de acuerdo o desacuerdo

con cada una de las frases que contiene la cuestion (Vazquez y Manassero, 1999).

Estas valoraciones directas se transforman después en un indice actitudinal,
normalizado en el intervalo [-1, +1], mediante la métrica, que opera teniendo en
cuenta la categoria de cada frase (Adecuada, Plausible e Ingenua), asignada
previamente por un panel de jueces expertos. Los indices actitudinales son los
indicadores cuantitativos de las creencias y actitudes de los encuestados y miden el
grado de sintonia de la puntuacion directa, otorgada por los encuestados, con el
patron categorial asignado por los jueces a las frases del COCTS. Cuanto mas positivo
y cercano al valor maximo (+1) es un indice, la actitud se considera mas adecuada e
informada, y cuanto mas negativo y cercano a la unidad negativa (-1) es el indice,
representa una actitud mas ingenua o desinformada. Aunque la metodologia
empleada es cuantitativa, también permite y fundamenta interesantes analisis

cualitativos (Vazquez, Manassero y Acevedo, 2005, 2006).

Tabla 2 — Ejemplo de una de las cuestiones aplicada para la evaluacion.

70221 Cuando se propone una nueva teoria cientifica, los cientificos deben decidir si la aceptan
0 no. Su decision se basa objetivamente en los hechos que apoyan la teoria; no esta influida por
sus sentimientos subjetivos o por motivaciones personales.

A. Las decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos, en caso contrario la
teoria no podria ser adecuadamente apoyada y podria ser inexacta, inutil o, incluso, perjudicial.

B. Las decisiones de los cientificos se basan en algo mas que en los hechos solamente. Se
basan en que la teoria haya sido comprobada con éxito muchas veces, en comparar su
estructura légica con otras teorias, y en la sencillez con que la teoria explica todos los hechos.

C. Depende del caracter de cada cientifico. Algunos cientificos estaran influidos por sus
sentimientos personales, mientras que otros se cumpliran su deber de tomar sus decisiones
basandose sélo en los hechos.

D. Puesto que los cientificos son humanos, sus decisiones seran influidas, en alguna medida, por
sus propios sentimientos internos, por su opinidon sobre la teoria, o por beneficios personales
tales como fama, seguridad en el empleo o dinero.

E. Las decisiones de los cientificos se basan menos en los hechos y mas en sus propios
sentimientos, su opinion personal sobre la teoria, o en los beneficios personales, tales como
fama, seguridad en el empleo o dinero.
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El equipo de investigacion contribuye cooperativamente a preparar y disenar los

instrumentos de intervencion comunes a partir de la bibliografia y los contactos

profesionales con los grupos que también trabajan estos temas.

Esta investigacion aplica un instrumento de intervencion didactica (Secuencias

de Ensefianza) como tratamiento experimental para enseiar un rasgo de NdCyT,

mediante un profesor a un grupo natural de estudiantes y también un instrumento de

evaluacion para valorar la efectividad del tratamiento. El modelo general se ajusta a un

disefio pre-test — intervencion — post-test con un grupo de control. En todos los casos,

se cuidara especialmente que el grupo control elegido sea equivalente al experimental

en las variables contextuales que definen los grupos (figura 2).

Seleccion
aleatoria

de dos
grupos

Tiempos
orientativos

Fechas

Grupo

Exptal.

Control

—

—

Pre-test

Aplicacion
del
instrumento
evaluacion

Aplicacion
del
instrumento
evaluacion

Tratamiento:
intervencion
didactica
Aplicacién de
la Unidad
Didactica en
clase

No
tratamiento

Post-test

Aplicacién del
instrumento
evaluacion

Aplicacion del
instrumento
evaluacion

Figura 2 — Esquema del disefio experimental del proyecto EANCYT para verificar la

eficacia de la ensefianza explicita y reflexiva.

El pre-test se aplica un mes y medio antes de aplicacién de la SEA vy el pot-test

se aplica un mes y medio después de aplicacion,

para medir aprendizajes

consolidados. La diferencia entre la puntuacién final y la inicial de cada estudiante

indica el grado de aprendizaje alcanzado y atribuido a la SEA aplicada: la diferencia
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positiva indica que la SEA ha producido una mejora de la comprension de la NdCyT y

las diferencia negativa que ha empeorado.

Secuencias de Ensefianza Aprendizaje

El objetivo central de la investigacion EANCYT es mejorar la comprensién sobre
NdCyT de estudiantes y profesores de todos los niveles educativos por medio de los
instrumentos de intervencion didactica y evaluacion disefiados y aplicados desde
diversos contextos educativos. Como resultados del proyecto se presentan aqui las

SEA aplicadas en los procesos de investigacion.

La coordinacion de la aplicacion de una SEA requiere la elaboracion de
directrices e instrumentos de apoyo que faciliten a los profesores de distintos paises y
lugares la apropiacion e integracion en el curriculo de cada aula de la SEA. La figura 3
muestra un diagrama del proceso, que ademas de prescribir las acciones requeridas,
también contempla el uso de las distintas plataformas del proyecto EANCYT donde

residen los instrumentos necesarios para las aplicaciones de aula.

(Aplicacio’n de una Unidad Did&actica (UD): Esquema de actividades para el profescr)

ACTIVIDADES PRODUCTOS
Materiales bajar de > Eleccién de UD
de la UD Mawida y preparacién

seleccionar un grupo
experimental y grupo control

entrar / bajar revisar la correcta un cuestionario
dceu:sgﬁ:;ac?o,on de plataforma —p Ptre-ltest 2 grupot ] cumplimentacién ——| contestado
COCTSs CONLYO Sy expenments y guardar /entregar por estudiante

transcurre un
mes y medio

Preparar y aplicar UD
a grupo experimental

después
5 i cumplimentar T
(EEEEENETE bajar de Entrevistas a tres estudiantes epntre ar [ S
de entrevista & —_— | GE (b Qi B Y g cumplimentadas
en Mawida Mawida de (bueno, mediano y bajo) (o subir a Mawida)

transcurre un
mes y medio

. _ entrar / bajar = revisar la correcta un cuestionario
dCuestulcmauju'o de plataforma > co.:c;fgltesetx ae?i’n—;zgtal cumplimentacién ——p| contestado
e evaluacion COCTS Y s y guardar /entregar por estudiante

evaluar

“Mawida Sl Cu;ng:tnr—‘:gnat?r
aplicacién de UD Mawida » subir a Mawida (o subir a Mawida) aplicacién de UD

FIN

Figura 3 — Disefio de las actividades del profesor para la aplicacion de una secuencia

de aprendizaje del proyecto EANCYT.
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Un profesor que aplica una secuencia de aprendizaje EANCYT debe seguir el
esquema reflejado en la figura 4, donde aparece el papel de las plataformas de apoyo
informatico en linea del proyecto, ligadas a los procedimientos de actuacién en el aula.
Ademas, también aparecen los demas documentos del proyecto. En suma, el profesor
usa los instrumentos del proyecto, con los que realiza las actividades docentes e
investigadoras, y produce una serie de productos que son documentos o resultados

surgidos de sus actividades.

€ | T mawida.com.ar | hitps:/jeancyt. mawida.com.ar [<HE2 2~

Usted se ha identificado como Nerina Dumit (Salir)
Espafiol - Argentina (es_ar) v

Cursos disponibles

(@ltimos 5 minutos) ENSENANZA Y APRENDIZAJE ENSENANZA Y APRENDIZAJE SOBRE LA NATURALEZA DE LA IMPORTANTE: es de
Nerina Dumit Coordinador de Proyecto: Angel Vazquez CIENCIA Y TECNOLOGIA (EANCYT): UNA INVESTIGACION obligado cumplimiento para
8l Ratl Moralejo Alonso EXPERIMENTAL Y LONGITUDINAL todos los investigadores y

cualquier publicacién que
Esta investigacion afronta el problema educativo de ensefiar con || genere EANCYT por

calidad Ia naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NACYT), es
decir, las cuestiones acerca de como Ia ciencia y 1a tecnologia
(CyT) validan su conocimiento y como funcionan en el mundo

Calendario .
imposicién de las autoridades

espafiolas:

- mayo 2012

Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab

actual. NdCyT engloba aspectos de epistemologia y sociologia Proyecto de
i 2 3 a4 s de CyT y Ias relaciones entre la ciencia, la tecnologia y 1a Investigacién

6 7 8 9 10 11 iz sociedad (CTS), unos contenidos complejos e innovadores, y EDU2010-16553

e ng ag B o oD a9 poco populares en la educacion cientifica financiado por una

20 21 =22 23 24 25 =26 El objetivo central de esta investigacion es mejorar la ayuda del Plan

27 28 20 30 31 comprensién sobre NACyT de estudiantes y profesores de todos Nacional de I+D del
Ios niveles educativos por medio de 10s instrumentos de Ministerio de Ciencia
intervencion didactica y evaluacion disefiados y aplicados desde e Innovacién

Navegacién diversos contextos. (Espaifia).

Este proyecto integra un equipo internacional iberoamericano
amplio y multidisplinar, formado por varios grupos de
investigacion pertenecientes a paises e instituciones de lenguas
ibéricas (espafiol y portugués), que realizan cooperativamente el
plan de investigacion. Para facilitar |a integracion de Ias tareas

Research Project
EDU2010-16553 funded
by a grant of I+D National
Plan of the Ministry of

Plan of the Ministry of
e and Innovation

o5 del proyecto
dela
v

Cecilia Acevedo (cec

Figura 4 — Plataforma en linea para la gestion del proyecto EANCYT

(https://eancyt.libreduca.com/login).

Ademas, el proyecto usa otra documentacién creada por la investigacion para
documentar y justificar debidamente todas las actividades desarrolladas por cada
profesor e investigador. Esta formada por los siguientes instrumentos: cuestionarios de

entrevistas a alumnos, informe de aplicacion de la unidad didactica del profesor

http://www.eses.pt/interaccoes



27 VAZQUEZ-ALONSO, MANASSERO-MAS & BENNASSAR-ROIG ©

aplicador y las plataformas de apoyo informatico en linea.

Las plataformas en linea son instrumentos de comunicacion entre los
investigadores, recogida y elaboracién de datos, organizacién de los profesores
aplicadores externos al proyecto, donde estos encuentran on-line los instrumentos que
deben usar con sus estudiantes en las diversas etapas de la aplicacion experimental,
asi como las orientaciones y pautas en el desarrollo de la aplicacion. La plataforma
EANCYT-Mawida (figura 4) contiene toda la informacion documental y de actividades
del proyecto y la plataforma COCTS esta disefiada para atender las necesidades de la

evaluacion pre y post test.

@ cocTs | Listado de proyec. + | e e

<€ ge=21 B - coogte ~lra &+ A © =

Ciencia y Pseudociencia: ¢Como se construye el conocimiento cientifico? - 9-1 232-c-pre 2012 Manual 28/02/2013 Nueva | Listado Q&
Ciencia y pseudox cia - JUDY VARGAS 386-t-pre 2013 Manual 31/12/2013 Nueva | Li do Q -
Ciencia y pseudociencia - JUDY VARGAS 387-tpos. 2013 Manual 3112/2013 Nueva | Listado Q&
coLecTVIZAGION - sUDY vARGAS sszepos 2013 mamual a -
£Dos culturas o dos prejuicios? - JUDY VARGAS 385-t-pos. 2013 Manual 31/12/2013 Nueva | Listado Q&
< Dos culturas o dos prejuicios? - JUDY VARGAS 384-t-pre 2013 Manual 31/12/2013 Nueva | Listado Q&
El Metabolismo Energético - Orlando Fals Borda Décimo 275-e-pos 2012 Manual 31/12/2012 Nueva | Li do Q -
INVESTIGANDO DRAGONES DUITAMA 602 oepos 2014 man sovzons  nuevalsese G
VESTIGANDO DRAGONES DUITAA 02 iosepe 201 wamuel so0sa01s rueva i @ -
Investigando Dragones - ITRRD 601 276-e-pos 2012 Manual 3112/2012 Nueva | Listado Q&
©lc [ [ee[e|wW[HE] B s o ue |

Figura 5 — Aspecto de la plataforma en linea COCTS que sistematiza la recogida de
datos de evaluacion de las aplicaciones (cocts.com.ar) donde se aprecia una lista

parcial de proyectos existentes en ella.

La plataforma COCTS es un repositorio de los datos generados por la aplicacion
del pre-test y post-test que evaluan cada SEA y sistematiza la recogida de datos de
evaluacion de las SEA (figura 5) segun los distintos proyectos de aplicacion.
Habitualmente, cada proyecto de aplicacion corresponde a un grupo de alumnos a

quienes se ha aplicado una SEA concreta.
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DATOS INDIVIDUALES (escriba o marque una cruz en las casillas siguientes).

£ Cual es su nombre?

£ Cual es el nombre de su profesor?

SEn qué pais vive? [__] Argentina [__] Brasil [__] Colombia Espafa México [__] Portugal Panama Otro
:Cual es su edad en afos?

¢ Es hombre o mujer? Hombre Mujer

£ Cual es el nivel escolar (grado o curso) de sus estudios actuales?

ESTUDIOS ANTERIORES A LA UNIVERSIDAD: Cursos: 1 (edad aprox. 6) Cursos: 2 (edad aprox. 7) Cursos: 3 (edad aprox. 8) Cursos:

4 (edad aprox. 9) Cursos: [__]5 (edad aprox. 10) Cursos: [__] 6 (edad aprox. 11) Cursos: [__] 7 (edad aprox. 12) Cursos: [__] 8 (edad aprox. 13) Cursos:
9 (edad aprox. 14) Cursos: 10(edad aprox. 15) Cursos: [__] 11 (edad aprox. 18) Cursos: ] 12 (edad aprox. 17) Cursos: [__] 13 (edad aprox. 18)
Cursos: [__] 14 (edad aprox. 19) Cursos: 15 (edad aprox. 20)

ESTUDIOS EN LA UNIVERSIDAD: Grados: Primero (edad aprox. 18) Grados: Segundo (edad aprox. 18) Grados: Tercero (edad aprox. 20)
Grados: [__] Cuarto (edad aprox. 21) Grados: Quinto (edad aprox. 22) Grados: Sexto (edad aprox. 23) Grados: Post-grado Grados: Master
Otro
:Cuantas asignaturas diferentes estudia este afo?
¢ Cuantas asignaturas de ciencias o tecnologia estudia este ano?

;Las asignaturas de ciencias o tecnologia que estudia este afio son obligatorias o han sido elegidas?
Todas son obligatorias, no he podido elegir ninguna de estas asignaturas
Todas son obligatorias. no he podido elegir ninguna estas asignaturas. pero si he elegido los estudios de ciencias, tecnologia, matematicas, ingenierias, etc.
donde estan estas asignaturas
Algunas de estas asignaturas son obligatorias y otras han sido elegidas por mi
[_] Todas estas asignaturas han sido elegidas por mi

:En qué centro educativo estudia?

:En qué ciudad se encuentra su centro educativo?

Figura 6 — Cuestionario de contexto de la plataforma COCTS para recoger datos del

contexto individual de cada alumno.

Las entradas de la plataforma COCTS son las respuestas de los alumnos a las
pruebas aplicadas en el pre-test y en el post-test asi como las respuestas a un
pequefo cuestionario de contexto (pais, edad, sexo, nivel escolar, niumero de
asignaturas, asignaturas de ciencias, etc.). La figura 6 muestra el cuestionario de

contexto, con las preguntas que recogen los datos individuales de cada alumno.

Las cuestiones que forman el pre test y post test son un conjunto de preguntas
como la ejemplificada en la tabla 2. Las respuestas directas de los estudiantes a cada
una de las frases contenidas en estas cuestiones se reelaboran con la métrica
explicada en la metodologia para generar una serie de indices normalizados que
expresan el valor de las respuestas dadas por los estudiantes con respecto a las ideas

adecuadas actuales de los especialistas en ciencia tecnologia y sociedad.

Las respuestas de los estudiantes se promedian para cada uno de ellos. Este
promedio es un indicador de la comprension media de cada estudiante sobre las
cuestiones de naturaleza de la ciencia y tecnologia incluidas en el test de cada
proyecto aplicado. La plataforma muestra las puntuaciones medias en una lista

individualizada como la reflejada en la figura 7.
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Proyecto 702. Los cientificos construyen explicaciones. EIl
caso de: “Un nuevo planeta™

Secuencias de Ensenanza Aprendizaje

Los cientificos construyen explicaciones. El caso de: "Un nuevo planeta” ( 10113 60211 70221
70611 70621 90621 )

indices actitudinales

Grupo control

Pre-test

Nombre del profesor: Katia, Katia Ferragut, Katia Ferragut ., Katia Ferragut Planells, Katia Ferragut, Kati
Ferragut, Katia Feragut, Katia Ferregut

Alumno indice global actitudinal medio
0.06
-0.0s8
o.11
0.06
O0.0s
-0.12
-0.12
o.12
o.12
-0.12
-0.12
o.12
0.09
-0O.14
o.10
0.09

Figura 7 — indices globales actitudinales de cada estudiante calculados como las

puntuaciones medias de los indices de todas las frases respondidas por el estudiante.

Ademas de las puntuaciones medias de los indices individuales, la plataforma
también ofrece los resultados medios de todas las frases y cuestiones
correspondientes a todo el grupo (indice actitudinal global ponderado), asi como los
resultados medios de los indices de todo el grupo, correspondientes a las tres
categorias de las frases contenidas en las cuestiones: indice actitudinal medio de las

frases adecuadas, frases ingenuas, y frases plausibles (figura 8).

indice actitudinal por categoria

indice actitudinal de categoria adecuada: 0.18
Indice actitudinal de categoria plausible: 0.09
Indice: actitudinal de categoria ingenua: -0.18

indice actitudinal global ponderado: 0.03
Figura 8 — indices actitudinales medios del grupo de estudiantes que comprende el

indice actitudinal global ponderado y los indices actitudinales de cada una de las tres

categorias de frases (adecuadas, ingenuas, plausibles).
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Epilogo

El resultado mas sistematicamente repetido en los estudios preliminares de la
investigaciéon EANCYT es el siguiente: como consecuencia de la enseianza explicita y
reflexiva de un rasgo concreto de NdCyT, los estudiantes mejoran la comprension de
la idea central de cada cuestion de evaluacion (representada por la categoria de
frases adecuadas), mientras que sistematicamente, no mejoran o empeoran, la
comprension de las ideas ingenuas o plausibles (Vazquez-Alonso, Aponte,
Manassero-Mas y Montesano, 2014; Hugo, Olavegogeasoechea, Salica, Orlandini y
Avila, 2014). Puesto que estas ideas (ingenuas o plausibles) son légicamente
contradictorias (total o parcialmente) con la idea adecuada cuya comprensién ha
mejorado, la conclusiéon es que los estudiantes no perciben esta contradiccion logica.
En conclusion, los estudiantes necesitan desarrollar destrezas de pensamiento critico
que les permitan consolidar la mejora de la comprension de la NdCyT en todos los
aspectos, de modo que el desarrollo de esas destrezas deberia ser una prioridad para

completar la efectividad de la ensefianza de la NdCyT.

Los resultados y la tecnologia didactica creada en la investigacion EANCYT se
pretenden transferir y extender para mejorar la formacion de profesores y el
aprendizaje de los estudiantes en las aulas a través de la diseminacion e
institucionalizacién de metodologias, instrumentos y buenas practicas, generar
formacion investigadora, fomentar el trabajo en equipo internacional cooperativo y las
redes CTS. Esta transferencia ira acompafada de los resultados de eficacia obtenidos

por cada instrumento en la aplicacion experimental de la investigacion EANCYT.

El desarrollo del proyecto también pretende generar formacion investigadora en
las instituciones participantes (nueva investigacién, publicaciones, tesis de maestria y
doctorales) y promover el trabajo en equipo cooperativo de distintas instituciones y
paises, fomentando las relaciones y la cooperacion internacionales entre
investigadores de diferentes paises e instituciones que comparten lengua y cultura,

consolidando, ampliando y creando redes de investigacion en temas CTS.

La evaluacién empleada para valorar la mejora de la comprensién de la NdCyT
en estudios anteriores es mayoritariamente cualitativa, es decir, basada en simples
porcentajes de recuentos de ideas adecuadas sobre NdCyT extraidos del analisis de
contenido de textos escritos por los estudiantes. Obviamente, la apreciacién del
investigador y la naturaleza cualitativa del analisis son factores que no permiten

comparaciones entre investigadores, ni replicaciones equivalentes de experiencias
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(Abd-el-Khalick y Akerson, 2009; Khishfe, 2008). Como solucion a estos
inconvenientes, la aportacion principal de este estudio es ofrecer una metodologia
basada en un disefio pre-pos test y sobre todo, un instrumento estandarizado para la
evaluacion de la mejora en la comprension de NdCyT. Este instrumento permite
comparaciones entre diversos tratamientos didacticos (SEA) para ensenar NdCyT y
también entre diversas investigaciones que usan el mismo instrumento de evaluacion

y diferentes planteamientos didacticos o investigadores.

Nota de los Autores: Proyecto de Investigacion EDU2010-16553 financiado por una

ayuda del Plan Nacional de |+D+i del Ministerio de Ciencia e Innovacion (Espafa).
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