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Resumen

El abordaje de contenidos actitudinales en la ensefianza de las ciencias ha sido poco trabajado
dada la prevalencia de contenidos conceptuales en el curriculo escolar. En este sentido, la
literatura sugiere que el énfasis en los conocimientos conceptuales genera visiones
estereotipadas sobre las ciencias lo cual tiene una incidencia en la consolidacién de actitudes
hacia la actividad cientifica, que para la educacion secundaria suele reportarse como
negativa. Por tanto, en la presente investigacion se busca disefiar y producir un material
didactico que promueva actitudes positivas hacia las ciencias naturales desde el abordaje de
ideas relacionadas con la naturaleza de las ciencias y la visita a un laboratorio de diversidad
biomolecular. Para alcanzarlo, se emplearon cuatro fases metodoldgicas conformadas por un
disefio inicial, la valoracién del disefio inicial por un panel de expertos, la toma de decisiones
sobre los comentarios del panel de expertos y el redisefio del material didactico. Como
resultado, se elaboraron dos guias didacticas: una guia para el docente que se concibe para
brindar orientaciones didacticas y una guia para el estudiante, la cual incluye la secuencia de
actividades. Finalmente, se resalta la apuesta sobre el disefio y produccion de materiales
didacticos que sefialen la importancia de la formacidn en actitudes positivas hacia las ciencias
en los estudiantes, y la necesidad de renovar la ensefianza con nuevas formas de intervencién
en el aula, como lo es una salida de campo a un laboratorio de investigacion.

Palabras clave: naturaleza de las ciencias, actitudes hacia las ciencias, salidas de campo,
contenidos actitudinales, ensefianza de las ciencias.



Abstract

The approach to attitudinal content in science teaching has not been widely studied given the
prevalence of conceptual content in the school curriculum. In this sense, the literature
suggests that the emphasis on conceptual knowledge generates stereotyped views about
science, which has an impact on the consolidation of attitudes towards the scientific activities,
which in high school education is usually reported as negative. Therefore, this research aims
to design and produce a didactic material that promotes positive attitudes towards natural
sciences from the approach of ideas related to the nature of science and the visit to a
laboratory of biomolecular diversity. To achieve this, four methodological phases were used,
consisting of an initial design, evaluation of the initial design by a panel of experts, decision
making on the comments of the panel of experts, and redesign of the didactic material. As a
result, two didactic guides were elaborated: a teacher's guide conceived to provide didactic
orientations and a student's guide, which includes the sequence of activities. Finally, we
highlight out the bet on the design and production of didactic materials that focus in the
importance of the formation of positive attitudes towards science in students and the need to
renew teaching with new forms of intervention in the classroom, such as a field trip to a
research laboratory.

Key words: nature of science, attitude towards science, field trip, attitudes contents, science
teaching.
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Introduccion

La investigacion en la ensefianza de las ciencias ha reportado en numerosos trabajos que los
curriculos escolares tienden a priorizar los contenidos de tipo conceptual y procedimental,
olvidando el campo actitudinal y valorativo (Gil y Manzanal, 2016; Moreira, 1994; Parcerisa,
1996; Vasquez y Manassero, 2009). Asi mismo, este contenido parece sobrevalorarse al
considerarse subjetivo y poco articulado con la evaluacion sumativa que predomina en las
aulas. Optar por ensefiar contenidos actitudinales relacionados con el interés por las ciencias
y la valoracion social de esta actividad, tiene una relevancia particular, y es que, conocer
sobre éstas puede ayudar a reelaborar visiones sobre las ciencias y favorecer el desarrollo de
actitudes positivas hacia las ciencias; comprender sus propdésitos y valorar social y
personalmente su impacto en la vida cotidiana, permitiéndole a los estudiantes comprender
el valor que tiene la produccion de conocimiento cientifico para vivir en este mundo.

Conforme a esa relevancia de valorar positivamente la actividad cientifica y sus productos,
esta tesis es un esfuerzo por hacer una propuesta para promover actitudes positivas hacia las
ciencias en estudiantes de secundaria. La literatura reporta que la actitud que tenemos hacia
algo esta mediada por el conocimiento que tenemos de este. Por otro lado, los resultados de
investigacion de la Educacion en Ciencias informan que los estudiantes tienen visiones
estereotipadas sobre la actividad cientifica, las cuales afectan las actitudes hacia ésta. De esa
forma, la apuesta es ampliar las visiones que los estudiantes tienen sobre la naturaleza de las
ciencias, con la intencion de que al conocer un poco mas sobre éstas se logre la promocion
de actitudes positivas. La propuesta para ampliar dichas visiones es acercar el campo de las
ciencias al campo escolar, por medio de la visita a un laboratorio de investigacion cientifica.
Con esta propuesta se pretenden generar un espacio de dialogo entre estudiantes y cientificos
gue permitira conocer de la voz de los profesionales de las ciencias caracteristicas de ésta.

El trabajo se encuentra estructurado en seis capitulos. Como punto de partida, se presenta la
justificacion de esta investigacion en torno a la necesidad de concentrar la atencion en el
componente actitudinal como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, buscando la promocidén de actitudes positivas entre los estudiantes de secundaria.
El primer capitulo ahonda en la revisidn bibliogréfica inicial sobre las actitudes hacia las
ciencias y las salidas de campo como estrategias para promocionarlas. De modo que, al
identificar estos elementos en investigaciones empiricas se recogen ideas para estructurar el
disefio del material didactico.

El segundo capitulo expone el planteamiento del problema sobre la planificacion de los
contenidos curriculares en ciencias naturales y en particular, sobre los contenidos
actitudinales que han sido poco abordados en las aulas. Asi mismo, se problematiza la
necesidad de articular el campo cientifico y el campo escolar a través de las visitas a
laboratorios cientificos dados los avances que permean a la sociedad y que afectan su calidad
de vida. El tercer capitulo incluye el marco tedrico desde el cual se desarrollan dos principios
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de interés para la elaboracion del material didactico: principios teéricos y principios de
disefio. Cada uno revisa los aportes de la literatura para comprender el problema de
investigacion.

El cuarto capitulo presenta el marco metodologico empleado para el disefio y produccién del
material didactico, el cual se compone de cuatro fases: disefio inicial, evaluacion por juicio
de expertos, reflexiones sobre la toma de decisiones en el disefio y redisefio del material
didactico. Asi mismo, se incluyen los instrumentos de recoleccion de la informacion y la
manera en que fueron usados para construir el material didactico. El quinto capitulo expone
los hallazgos més relevantes sobre los datos recolectados para la produccion del material
didactico, entre ellos las ideas previas de los estudiantes sobre la naturaleza de las ciencias y
sus actitudes hacia éstas, asi como la valoracion del material por juicio de expertos. También
se incluye un apartado con las reflexiones sobre la toma de decisiones respecto a los
comentarios de los expertos en el disefio inicial. Como resultado, se presenta el redisefio del
material didactico que es producto de esta tesis: el material didactico dirigido al docente y al
estudiante como herramientas para promocionar actitudes positivas hacia las ciencias desde
la visita a un laboratorio de investigacion.

Por ultimo, en el sexto capitulo se comparten algunas conclusiones que se derivan de unas
reflexiones sobre la experiencia en el disefio y produccion del material didactico
considerando tres aspectos de interés: las fortalezas y debilidades en el disefio del material
didactico, sus implicaciones para su implementacion en el aula, y los aportes al proceso
formativo y al ejercicio profesional docente.
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Justificacion

Actualmente los avances en ciencias y tecnologias representan un aspecto fundamental para
el desarrollo de las naciones ya que, facilitan las actividades diarias, aportan en el progreso
econdémico y dan respuesta a las necesidades de la sociedad. Para Maldonado (2016) los
avances cientificos aumentan su importancia en la medida que impacten significativamente
a la sociedad, dado que éstos constituyen elementos importantes para la consolidacion del
capital cultural y cientifico que provee cada nacion a sus ciudadanos y ciudadanas (Watanabe
y Kawamura, 2017).

De esta manera, los avances cientificos y tecnoldgicos tienen una incidencia directa en la
ciudadania y sus estilos de vida (Cruz, Martinez, y Lopez, 2017; Gavidia, 2008; Vazquez y
Manassero, 2009). Prieto y Vera (2008) han documentado que aquellos paises que invierten
mayor cantidad de recursos en ciencias y tecnologias poseen una mayor calidad de vida,
desarrollo social y capital cultural para acceso de sus ciudadanos. Caso contrario con aquellos
paises en via de desarrollo, en los que de acuerdo con Cervantes y Gutiérrez (2014) se
presenta poca inversion en ciencias y tecnologias, asi como dificultades en servicios de salud
y educacion. Por tanto, el capital cultural y cientifico que las naciones en via de desarrollo
pueden ofrecer a sus ciudadanos es limitado para aportar a la valoracion social de las ciencias,
el progreso y la alfabetizacion cientifica.

Ante la creciente presencia de las ciencias en la cotidianidad se han generado visiones
positivas y negativas frente a éstas, las cuales también hacen parte del imaginario de los
estudiantes, de quienes se reporta visiones estereotipadas sobre la actividad cientifica y su
relacién con la sociedad (Lederman citado en Garcia, Vazquez y Manassero, 2012). En este
sentido, algunos autores apuntan a que los medios de comunicacién (TV, prensa, radio,
internet) y la sociedad influyen en la consolidacion de estas visiones estereotipadas sobre la
actividad cientifica (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002; Ortiz y Rodriguez,
2015; Vézquez, Manassero y Talavera, 2010), que consideran al cientifico como un sujeto
que trabaja de forma aislada y escondida, dotado con grandes niveles de inteligencia y
capacidad de crear artefactos con intenciones desconocidas (Dominguez, 2013).

Por otro lado, la investigacion en el campo de la Educacion en Ciencias comunica que por
medio de la ensefianza también se presentan estos estereotipos (Fernandez, Gil, Valdés y
Vilches, 2005). De ese modo, se contintan reforzando estas ideas con las clases, dado que
[...] “las finalidades de la enserianza muchas veces se reducen a que los estudiantes
aprendan sélo conocimientos cientificos ’(Saavedra y Vallejo, 2013, p. 313). Esto genera
repercusiones notables en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y limita la
apertura de los estudiantes a conocer las ciencias, puesto que termina influenciando la
afinidad o rechazo hacia la actividad cientifica, ademéas de asumirse la construccion del
conocimiento cientifico con una actitud negativa (Hernandez et al. 2011; Rodriguez, Jiménez
y Caicedo, 2007).
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Bajo esta mirada, varios autores coinciden en plantear que es fundamental cambiar el énfasis
en la ensefianza del contenido conceptual si se quiere fomentar actitudes positivas hacia las
ciencias en los estudiantes (Romero y Vazquez, 2013; Navarro y Forster, 2012; Gavidia,
2008). Para alcanzarlo, Fensham (2004) manifiesta que es pertinente articular el componente
actitudinal en las clases de ciencias, de manera que incida en la construccion de
conocimientos cientificos sin dejar de lado la promocion de actitudes hacia las ciencias.

En funcién de lo anterior, diversos estudios en educacion en ciencias destacan la necesidad
de formar ciudadanos y ciudadanas capaces de desenvolverse en un mundo cada vez méas
influenciado por los avances de las ciencias y tecnologias, ademas de promover una
valoracion critica y responsable de estos avances a nivel personal (Portocarrero y
Barrionuevo, 2017; Romero y Vazquez, 2013; Cervantes y Gutiérrez, 2014). Estos autores
han reportado que una de las mayores dificultades en este tipo de formacion se debe a la falta
de interés que manifiestan los estudiantes. Entre las causas de este desinterés, se han
vinculado algunos factores como el sexo, la cultura, el ambiente escolar, los problemas
sociales, el curriculo y la forma como se desarrollan las clases (Vazquez y Manassero, 2009).
Lo anterior, invita a repensar el lugar del componente actitudinal en las aulas, el cual debe
incorporarse desde la planeacion para lograr el desarrollo de actitudes positivas hacia las
ciencias por parte de los estudiantes.

Petrucci (2017) plantea que los estudiantes van perdiendo interés y actitud para involucrarse
en carreras cientificas tras varios afios de estudio de ciencias naturales en la escuela. Esta
disminucion de las actitudes hacia las ciencias y poca vocacion cientifica se relaciona con la
vision estereotipada de las ciencias, su desconocimiento o falta de acercamiento hacia éstas
(Gairin, 1990); dado que, las ideas de los estudiantes modulan las actitudes hacia estas
disciplinas, siendo una limitante para el aprendizaje de las ciencias y para que éstas se
consideren como una profesion en el futuro. Como resultado, las ciencias terminan por
infravalorarse, asi como la vocacion por las carreras cientificas (Afanador, 2014).

En consecuencia, desde esta investigacion se busca promover en los estudiantes una actitud
positiva hacia las ciencias, con el cuidado de que no se pretende que ello los lleve a
considerarla su futura profesion; sino a valorarla como un conocimiento importante para
comprender y actuar en un mundo en que el conocimiento cientifico esta en nuestra
cotidianidad. El contexto actual de pandemia es un escenario para reflexionar sobre esa
estrecha relacion entre Ciencias, Tecnologias, Sociedad y Ambiente, y lo importante de
valorar positivamente al conocimiento cientifico, como una dimension que puede aportar
para entender y resolver el problema actual. En este sentido, plantear la construccion de
conocimientos sobre las ciencias desde su naturaleza implica aproximarse al contexto en que
éstas se desarrollan (Garcia-Ruiz y Sanchez, 2006; Watanabe et al., 2016).

Con lo anterior, se evidencia la necesidad de concentrar esfuerzos en desarrollar propuestas
de ensefianza-aprendizaje que busquen promover actitudes positivas hacia las ciencias en los
estudiantes. La formacion en ciencias y sus avances representa una demanda para la escuela
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y una reformulacion del curriculo escolar en el cual se permita concebir unas ciencias mas
humanas (Guerra, Balderas, Benavides y Renteria, 2014), centradas en el trabajo
colaborativo, y resolucidon de problemas a partir de un cuerpo de conocimientos que se
renueva y se replantea colectivamente.

Desde esta perspectiva, se interpreta que la ensefianza de las ciencias en la escuela requiere
integrar elementos de la naturaleza de la actividad cientifica, con el propésito de presentar
no solo los productos (conceptos, teorias, leyes) de la construccion del conocimiento, sino
también otras dimensiones de la actividad cientifica como las relaciones Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) y las caracteristicas de los sujetos que se dedican a estas areas.
De ese modo, en la presente investigacion se formula la salida de campo a laboratorios de
investigacidbn como una alternativa que permite acercar el campo escolar y el campo
cientifico con la intencion de promover actitudes positivas hacia las ciencias, dado que
permite la interaccion con elementos de la naturaleza de esta actividad y con ello ampliar las
ideas sobre la actividad cientifica.

Esta articulacion se pensé a nivel local donde surge esta investigacion, en la ciudad de
Apodaca (Nuevo Leon, México), donde se encuntra el Parque de Investigacion e Innovacion
Tecnologica (PIIT) que alberga 35 centros de investigacion dedicados a la produccion
cientifica y tecnoldgica para atender demandas sociales. En ese sentido, se considero
importante acercar la produccion cientifica local a los estudiantes. Lo anterior, a raiz de
identificar que comunican que la produccién cientifica y tecnoldgica es poco conocida por
parte de los estudiantes (Watanabe y Gurgel, 2011).

De ese manera, una decisioén importante fue decidir el centro de investigacion en que se
realizaria la salida de campo. La literatura ya alertaba sobre la poca disponibilidad de estos
centros a recibir publico mas amplio. De ese modo, se aproveho el hecho del programa de
maestria que esta vinculado a un centro de investigacion y la disponibilidad de un laboratorio
del mismo centro, en particular del director del laboratorio de Diversidad Biomolecular que
se interesd por la propuesta y a pensar en conjunto la forma de realizar la visita. Es importante
comentar que existia un contacto previo con el director del laboratorio, dado que es un
profesor que también participa en la Maestria en Educacion en Biologia para la Formacion
Ciudadana. Esta cooperacion previa fue clave para lograr concretar el acercamiento entre el
campo escolar y el campo cientifico.

Asi pues, la visita al laboratorio de Diversidad Biomolecular se torna como un contexto en
el que interactlan estudiantes y cientificos de manera directa sobre los elementos implicados
en la construccion del conocimiento cientifico (Hellgren y Lindberg, 2017; Svendsen y
Banner, 2019; Watanabe y Gurgel, 2011), particularmente en el estudio de los virus, que hace
parte de los objetos de investigacion de este laboratorio. Esto ayuda a que se pueda conocer
de cerca el trabajo que realizan los cientificos locales en sus auténticos contextos, identificar
como se desarrollan las ciencias a nivel nacional, ademas de modular las visiones
estereotipadas sobre la actividad cientifica (Brown, 2018; Caramello, Strieder, Watanabe y
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Munhoz, 2010). De modo que, se considerd este laboratorio como el lugar idéneo para lograr
la apuesta de ampliar las visiones que los estudiantes tienen sobre la naturaleza de las
ciencias, con la intencién de que al conocer un poco mas sobre esta actividad se logre la
promocion de actitudes positivas.
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Capitulo 1. Revision de antecedentes

En este apartado se presenta la revision de articulos en la literatura que se tomaron como
referentes, con el fin de pensar el disefio de un material didactico para promover actitudes
positivas hacia las ciencias naturales que incorpora la estrategia de la salida de campo para
ello. Se utilizo la revisidn sistematica como herramienta que permitio examinar la literatura
sobre un campo especifico de conocimiento y sus hallazgos empiricos (Hunt en Aguilera,
2018).

De esa forma, este capitulo se organiza en tres items: 1) Las investigaciones que han
explorado las actitudes positivas hacia las ciencias naturales; 2) Las investigaciones que
plantean la salida de campo a centros de investigacion que promueven contactos mas
cercanos con los cientificos y su lugar de trabajo; y 3) Las investigaciones que han explorado
las ideas previas sobre los virus en estudiantes de secundaria.

Para realizar el proceso de seleccion de la literatura se partié del campo de la Educacion en
Ciencias y se realizo la busqueda de los documentos considerando los siguientes criterios:

1. Se establecié que se revisarian articulos que estuvieran publicados en revistas
indexadas en bases de datos.
2. Se seleccionaron las bases de datos: SCIELO, Web of Science, Dialnet, Springer.
3. Se establecié que se considerarian articulos publicados en un intervalo de 10 afios
2010-2020.
4. Los articulos debian cumplir con la caracteristica de presentar datos empiricos.
5. Para identificar las investigaciones se emplearon las palabras clave en espafiol, inglés
y portugués:
5.1 Actitudes hacia las ciencias: actitudes hacia las ciencias, ensefianza de las
ciencias, actitudes + ciencia, attitude towards science.
5.2 Salidas a laboratorios/centros de ciencia: centros de ciencia, Science centres,
laboratérios cientificos, salidas de campo, ciencia auténtica, authentic Science.
5.3 Interacciones con cientificos en laboratorios: outreach activities, out-of-school
visit, informal Science settings, research centers visit.
5.4 Ideas previas sobre virus: virus ideas + students, ideas about virus, virus +
students, ideas sobre virus + estudiantes secundarias.
6. Se consideraron los articulos que presentaron datos empiricos de estudiantes de
secundaria.

Como resultado de la busqueda se obtuvo un total de 28 articulos que se organizaron de
acuerdo con las bases de datos en la Tabla 1. Para conocer a detalle los articulos ir al Anexo
1.
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Tabla 1. Bases de datos consultadas y articulos seleccionados de cada una.

Palabras clave
Base de Actitudes Salidas a . .
. . Interacciones | ldeas previas sobre
datos hacia las laboratorios e )
.. e con cientificos virus
ciencias cientificos

SciELO 2 1 - -
Web of 3 3 2 3
Science

Dialnet 3 1 - -
Google 2 1 3 2
Scholar

Springer - - 1 1

Posterior al ejercicio de establecimiento de la muestra que conforma los articulos empiricos,
se realiz6 un proceso de lectura profunda y sistematica de cada uno de estos documentos los
cuales fueron organizados en una base de datos de Excel por columnas, organizando la
informacion relacionada con actitudes hacia las ciencias, salidas a laboratorios de ciencias e
interaccion con cientificos. De todos ellos, 10 articulos corresponden a las actitudes hacia las
ciencias, 12 corresponden a las salidas de campo (6 articulos relacionados con la salida a
centros de investigacion y 6 articulos sobre la interaccion con cientificos), y 6 corresponden
a las ideas previas de los estudiantes sobre virus. En cada una de estas columnas se amplié y
se describid la informacidn proveniente de cada articulo. Cabe destacar que para la extraccion
de informacién ambos items siguieron estos criterios: (i) autor y afio, (ii) pais, (iii) nivel
educativo, (iv) metodologia y (v) resultados.

Finalmente, desde la referencia del analisis de contenido se procedi6 al andlisis de la
informacion recabada. Desde esta propuesta metodoldgica, Bardin (2002) se plantea que el
analisis de contenido es un conjunto de técnicas que analizan informacién de manera
sistematica y objetiva desde de la descripcién de un contenido, es decir, se formulan
inferencias validas en un contexto a partir de una fuente de datos especifica. Asi pues, para
esta revision de la literatura fueron construidas categorias de analisis sobre la informacion de
los articulos y a partir de ellas se elaboraron inferencias con relacion a las ideas y actitudes
de los estudiantes sobre la actividad cientifica y sobre los conocimientos relacionados con
los virus.

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos del proceso considerando los dos items
en que fueron divididos los antecedentes:
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1.1 Las investigaciones que han explorado las actitudes hacia las ciencias

Categoria 1: ¢ Qué paises han investigado las actitudes hacia las ciencias en los ultimos diez
anos?

En la Tabla 2 se encuentra la proporcion de articulos seleccionados sobre actitudes hacia las
ciencias teniendo en cuenta su localizacion geografica y afio de publicacion.

Tabla 2. Investigaciones sobre las actitudes hacia las ciencias

Continente Pais Afio ACtItU(:JeS hama
las ciencias
. 2012
Colombia 5013 )
América Bolivia 2016 1
. 2015
Meéxico 5017 2
2011
Espaiia 2012 3
Europa p—
Reino Unido 2010 1
Asia Israel 2011 1

En primer lugar, se evidenci6 que los trabajos seleccionados han sido reportados desde varios
paises del mundo, entre ellos se destacan Espafia (3), Colombia (2), México (2), Bolivia (1),
Israel (1) y Reino Unido (1). De todos ellos, el continente americano concentra la mayor
cantidad de estudios con un 50% de articulos, seguido del continente europeo con un 40% y
el continente asiatico con un 10%. Sin embargo, esta relacién cambia si se analiza cada pais
en particular, por ejemplo, Espafia es el pais que mas trabajos reporta sobre las actitudes hacia
las ciencias, seguido de Colombia y México.

La existencia de esta gama de investigaciones sobre las actitudes hacia las ciencias podria
estar relacionada con la creciente desercion en carreras cientificas que ha evidenciado la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) en los Ultimos afios
(Vazquez y Manassero, 2011). En efecto, los paises desarrollados son los que mas estudios
reportan en este campo y lo hacen con el propdsito de promover actitudes positivas hacia las
ciencias y ayudar a fomentar una vocacion por las carreras de ciencias a traves de diferentes
estrategias e intervenciones.
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Categoria 2: ¢Coémo se han explorado las actitudes hacia las ciencias?

Las investigaciones reportadas presentan diversas metodologias e instrumentos para explorar
las actitudes hacia las ciencias en los estudiantes de secundaria. Por ejemplo, en el continente
europeo, Reino Unido destaca el uso de pequefios grupos de discusion con la intencion de
socializar preguntas relacionadas con las opiniones sobre las ciencias, los cientificos, las
clases de ciencias, los intereses y actividades de ocio, aspiraciones de carrera e influencias
sobre éstas (Archer, Dewitt, Osborne, Dillon, Willis y Wong, 2010). Asi mismo, en Espafia
se ha optado por la implementacion de cuestionarios sobre actitudes hacia las ciencias,
elaborados a partir de los items del proyecto ROSE (The Relevance of Science Education)
(Schreiner; Sjgberg, 2004; Vazquez y Manassero, 2007a), ademas de usar cuestionarios
PANA (Positive and Negative Affect) disefiados especificamente para algunas
investigaciones que indagan la intencion de estudiar carreras de ciencias y la importancia de
las ciencias en los jovenes (Pérez y de Pro Bueno, 2018; Polino, 2012; Véazquez &
Manassero, 2011).

Por su parte, en el continente asiatico, Israel ha utilizado entrevistas con enfoque de narracion
de casos multiples (Raved y Assaraf, 2011) que permite recopilar datos de gran cantidad de
personas en un mismo estudio. Estas entrevistas son semiestructuradas y sus interrogantes se
orientan hacia la escuela y las clases de ciencias, de modo que los participantes pueden
expresar sentimientos y opiniones libremente.

Con relacién al continente americano, se ha encontrado que en Colombia la tendencia a la
exploracion de actitudes hacia las ciencias se vincula con la aplicacion de cuestionarios tipo
Likert y la implementacion de cuestionarios que han sido adaptados de los aportes de
Barmby, Kind y Jones (2008) (Afanador y Mosquera, 2012; Molina, Carriazo y Casas, 2013).
Para México se ha usado el Protocolo de Actitudes hacia las Ciencias (PAC) desarrollado por
Vazquez y Manassero (1997). También, se destaca la Escala de Actitudes hacia la Ciencia
(Espinoza-Romo, Garcia y Barragan y Correa, 2016) y un cuestionario con cinco preguntas
abiertas relacionadas con el estudio de la ciencia (Correa, Espinoza-Romo, Villanueva,
Garcia, y Garciay Barragan, 2017; Pelcastre, Gdmez y Zavala, 2015). Finalmente, en Bolivia
se han explorado las actitudes de los estudiantes con una adaptacion del cuestionario tipo
Likert de Vazquez y Manassero (2007) que originalmente era una adaptacién del proyecto
ROSE (Schreiner y Sjgberg, 2004) (Ramirez, Sanabria, Villacorta y Gallardo, 2016).

En funcion de estos hallazgos, resulta interesante notar que las investigaciones del contexto
europeo se convierten en un referente de la investigacion educativa para paises en via de
desarrollo, los cuales toman como punto de partida algunos instrumentos tipo Likert y test
para medir actitudes hacia las ciencias que han sido previamente validados. Dichos
instrumentos han sido adaptados para su aplicacion en entornos muy particulares y esto puede
relacionarse con el hecho de que éstos han sido disefiados y validados por expertos en
educacion en ciencias, ademas que se han llevado a cabo proyectos de investigacion sélidos
en el campo de las actitudes hacia las ciencias y la vocacion cientifica en estudiantes de
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secundaria. Por otro lado, entre los estudios seleccionados es poco frecuente el uso de
entrevistas y grupos de discusion como mecanismos para la exploracion de actitudes hacia
las ciencias, pues se identificé sélo en Reino Unido e Israel.

Categoria 3: ¢Cuales son los referentes tedricos desde los que se sustenta el concepto de
actitud hacia las ciencias?

La literatura reporta varias definiciones sobre las actitudes en general y actitudes hacia las
ciencias en particular. Con relacion a las actitudes, de los 10 articulos seleccionados, 6
comparten un referente similar para definir el concepto de actitud mientras que 3 no
reportaron una definicion sobre las actitudes y 1 se situa en un marco més amplio para
conceptualizarlas. Respecto a las actitudes hacia las ciencias, de 10 articulos que
conformaron la muestra, 5 presentaron una definicién general sobre las actitudes hacia las
ciencias, mientras que 3 tomaron como referente varias dimensiones sobre las ciencias para
su definicion, 1 adoptd la definicion de actitudes en el contexto de las actitudes hacia las
ciencias y solo 1 no reporté definicion sobre actitudes hacia las ciencias.

Los referentes tedricos que sitdan la definicion de actitud se relacionan con una condicion
que predispone favorable o desfavorablemente una accion (Gavidia, 2008; Rodriguez y
Seoane 1989; Petty y Brifiol 2012, Pozo, 2000). Su construccidn no es innata, se desarrolla a
partir de la interaccion con el entorno, que a su vez configura los valores, sentimientos y
creencias sobre algo o alguien. (Afanador y Mosquera, 2012).

En varios estudios (Archer et al., 2010; Raved y Assaraf, 2011; Molina, Carriazo y Casas,
2013; Pelcastre, GOmez y Zavala, 2015; Correa, Espinoza-Romo, Villanueva, Garcia, y
Garcia y Barragan, 2017; Pérez y de Pro Bueno, 2018) se encontrd que las actitudes se sittan
bajo una clasificacion que comprende tres componentes (cognitivo, afectivo y conductual)
(Morales, 2006; Montero, 1994; Casales, 1989) que definen la relacion entre objeto/sujeto y
gue modulan la capacidad de aprender contenidos conceptuales y procedimentales.

Respecto al componente cognitivo, éste se define como el conjunto de factores y
conocimientos que se tiene sobre el objeto, ya sean positivos o negativos (Eagly y Chaiken,
1998). Por otra parte, el componente afectivo se relaciona con las emociones y sentimientos
que son dirigidos sobre el objeto (gusto/disgusto, atraccion/rechazo, amor/odio). Finalmente,
el componente conductual se define como las disposiciones, acciones o comportamientos que
se dirigen al objeto (Albarracin, Johnson y Zanna, 2010; Ajzen, 2012).

De alli que se reconozca que las actitudes son variables que influyen en el desempefio
académico ya que son formas que afectan el comportamiento (Gargallo et al., 2007). En
particular, el estudio de Prislin y Crano (2010, citado en Correa et al., 2017), quienes les
atribuyen propiedades de comportamiento (fuertes/débiles) y que son importantes de
considerar a la hora de explorarlas; entre mas fuerte es una actitud mas estable se conserva 'y
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esto posibilita mantener la conducta de las personas, caso contrario con las que son débiles,
pues son mas propensas al cambio e inestabilidad a medida que pasa el tiempo.

Ahora bien, las actitudes hacia las ciencias se definen como las disposiciones, tendencias o
inclinaciones a responder hacia todos los elementos (acciones, personas, situaciones o ideas)
implicados en el aprendizaje de las ciencias, incluyendo las repercusiones sociales (Pelcastre
etal., 2015; Molina, Casas y Carriazo, 2013; Polino, 2012; Afanador y Mosquera, 2012;
Ramirez et al., 2016). Para Manassero y Vazquez (2001) las actitudes hacia la ciencia se
derivan de la reflexién de un sistema de valores y creencias que se construyen social y
culturalmente.

Otros estudios definen las actitudes hacia las ciencias desde varias dimensiones. Por ejemplo,
Pérez y de Pro Bueno (2018) plantea que las actitudes hacia la ciencia son un sistema de
creencias y convicciones hacia estas areas, las cuales incluyen varias dimensiones: (i)
actitudes hacia los descubrimientos y el trabajo de los cientificos, (ii) actitudes cientificas en
la realizacion de una tarea, (iii) actitudes hacia las materias curriculares de ciencia, (iv)
actitudes hacia la salud, conservacion del medio y la paz, y (v) actitudes hacia la naturaleza
de las ciencias.

En particular, Raved y Assaraf (2011) consideran que las actitudes hacia las ciencias se
vinculan con la dimensién de ciencia escolar, cuya comprension es Util para el aprendizaje
siempre y cuando éstas se enfoquen en atender las necesidades personales y afectivas del
estudiante, favoreciendo la interaccion de su sistema de creencias con los demas (Oliva et
al., 2004). El estudio de Vazgquez y Manassero, (2011) sugiere que las actitudes hacia las
ciencias se definen bajo tres criterios: actitudes béasicas (interés hacia ciencias), actitudes
vocacionales y actitudes hacia los objetivos de las ciencias.

A partir de lo anterior, se puede inferir que la mayoria de los estudios seleccionados tienen
una definicibn homogénea sobre el concepto de actitud y de actitud hacia las ciencias.
También se encontraron consensos sobre los componentes que definen una actitud
(cognitivo, afectivo y conductual) y la posibilidad de modular las percepciones o creencias
sobre un objeto de estudio para mejorar las actitudes hacia éste.

Categoria 4. ¢ Qué actitudes hacia las ciencias han explorado las investigaciones? ¢ Cémo
las definen?

Las investigaciones reportan que las actitudes hacia las ciencias se vinculan con tres grandes
ejes de interés: actitudes hacia la ciencia escolar, actitudes hacia la naturaleza de las
ciencias y actitudes hacia las opciones de carrera y vocacion cientifica. Sobre las actitudes
hacia la ciencia escolar, algunas investigaciones se han enfocado en explorar el interés en
clases de ciencias, las opiniones sobre las clases de ciencias (Archer et al., 2010), asi como
los factores que pueden influir en la actitud hacia los estudios de ciencias.
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Para ello, Raved y Assaraf (2011) estudiaron tres factores: percepcion del profesor de
ciencias, valoracion de las clases de ciencias y nivel de satisfaccion con esta asignatura
(Ramirez, Sanabria, Villacorta y Gallardo, 2016). Otros estudios han explorado las actitudes
hacia el aprendizaje de la biologia en algunos grados de secundaria dada su frecuente
aparicion en el curriculo escolar. En particular, estas actitudes se relacionan con la
responsabilidad-autonomia, resolucion de problemas en biologia, actividades en clase y el
trabajo en equipo (Afanador y Mosquera, 2012).

Respecto a las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias, algunos autores buscan indagar
percepciones y creencias respecto a las ciencias como conjunto de conocimientos. En
concreto, el estudio de Pérez y de Pro Bueno (2018) explora tres aspectos: la ciencia y sus
descubrimientos, la vision de la ciencia y de los cientificos, la vision dicotomica de la ciencia
(beneficiosa/perjudicial).

Sobre las actitudes hacia las opciones de carrera y vocacion cientifica, se destacan estudios
que exploran la intencién de alcanzar una carrera en ingenieria o ciencias exactas, y como
estas lucen para los jovenes en general (Polino, 2012). Dichas actitudes son analizadas bajo
los factores que condicionan el interés de los adolescentes para optar por las carreras de
ciencias. Desde esta perspectiva, también se resalta el trabajo de Correa, Espinoza-Romo,
Villanueva, Garcia, Garcia y Barragan (2017), que se ha enfocado en la percepcion de los
estudiantes de secundaria sobre los cientificos y las opciones de carreras de ciencias.

Finalmente, es importante mencionar que, asi como hay estudios que se centran en un eje en
particular, también existen otros estudios que exploran varios ejes de forma simultanea. Por
ejemplo, el estudio de Afanador y Mosquera (2012) investiga sobre cuatro actitudes hacia las
ciencias: imagen de ciencia, medio ambiente, ciencia escolar y ciencia como disciplina de
estudio.

Por otro lado, Molina, Carriazo y Casas (2013) estudiaron las actitudes que son relevantes
para la seleccion de carreras cientificas y el uso que se le dara al conocimiento cientifico
como ciudadanos. Tales actitudes fueron agrupadas de la siguiente forma: actitudes hacia el
aprendizaje de la ciencia en la escuela, el trabajo practico en ciencia, la ciencia fuera de la
escuela, la importancia de la ciencia, el autoconcepto de ciencia y la futura participacion en
ciencia.

Sumado a esto, la investigacion de Pelcastre, Gomez y Zavala (2015) tambiéen enfatizo en
varias dimensiones: vision de ciencia, caracteristicas de la ciencia, ensefianza e imagen social
de la ciencia. Este estudio se relaciona con el que reportdé Vazquez y Manassero (2011), en
el cual exploraron actitudes relacionadas con la ciencia escolar, la imagen de ciencia como
disciplina y el medio ambiente. Dichas actitudes fueron definidas de los aportes del proyecto
ROSE (Relevance of Science Education), cuyo propésito es identificar los factores afectivos
cruciales hacia diversos aspectos y problemas en relacion con el aprendizaje de la ciencia 'y
la tecnologia a nivel mundial (Schreiner; Sjgberg, 2004).
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En la tabla 3 se presenta un esquema que resume las actitudes hacia las ciencias encontradas
en los estudiantes de secundaria. De la muestra de articulos seleccionados, es posible inferir
que predomina la exploracion de actitudes hacia la ciencia escolar como objeto de estudio,
especificamente aquellas relacionadas con el desempefio académico y la valoracion de la
utilidad de esta asignatura en la vida cotidiana. Le siguen las actitudes hacia las opciones de
carrera en ciencias y vocacion cientifica, cuya aparicion en algunos estudios se encuentra de
forma exclusiva mientras que en otros se correlacionan con la actitud hacia la ciencia escolar.
No obstante, se evidencio que s6lo unos pocos estudios exploraron actitudes relacionadas
con la naturaleza de las ciencias (imagen de cienciay cientifico, objetivos de ciencia, impacto
a nivel social, metodologias de trabajo).

Tabla 3. Esquematizacion de las actitudes hacia las ciencias que han explorado los estudios.

Actitudes hacia las ciencias

Actitudes hacia la ciencia Actitudes hacia la Actitudes de Vocaciones
escolar naturaleza de la ciencia Cientificas
. . La cienciay sus Interés por carreras de
Interés en clases de ciencias . .
descubrimientos ciencias
Opinidn y valoracién sobre | Vision sobre la ciencia y los Interés por carreras de
las clases de ciencias cientificos ingenieria
Percepcion sobre el Vision dicotomica de la Futura participacion en
profesor de ciencias ciencia ciencias
Imagen de ciencia en la Caracteristicas de las
escuela ciencias .
- Percepcion de los
L Imagen social de las -
Autoconcepto de ciencia . cientificos
ciencias

Importancia de la ciencia Imagen de medio ambiente

La distribucion de estas actitudes tiene semejanza con aquellas que ha planteado Pro Bueno
(2003) como contenidos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. En concreto, este autor
organiza los contenidos actitudinales en cuatro categorias: (i) actitudes hacia la ciencia, (ii)
actitudes en la actividad cientifica, (iii) respeto por el medio y (iv) habitos saludables. El
interés por las ciencias, la valoracion del trabajo cientifico, valoracion de la incidencia
tecnoldgica y social del conocimiento (categoria i: actitudes hacia la ciencia) y la valoracion
de las aportaciones de la ciencia en la mejora del medio (categoria iii: respeto por el medio)
son actitudes que coinciden con algunas que la Tabla 3 presenta, especificamente, el interés
en clases de ciencias, importancia de la ciencia (actitudes hacia la ciencia), asi como la vision
dicotdmica de las ciencias y la imagen social de las ciencias (actitudes hacia la naturaleza de
la ciencia).
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Categoria 5: ¢Cuales son las actitudes hacia las ciencias que tienen los estudiantes de
secundaria que son reportadas en las investigaciones?

Al igual que en la categoria anterior, las actitudes que reportan los estudios seleccionados se
organizan en tres ejes de interés: actitudes hacia la ciencia escolar, actitudes hacia la
naturaleza de las ciencias y actitudes hacia las opciones de carreray vocacion cientifica. En
primer lugar, los estudios dejaron evidencia sobre el descenso de las actitudes hacia la ciencia
escolar a medida que finalizan los estudios, decayendo considerablemente en los grados
intermedios de la secundaria (Molina et al., 2013; Afanador y Mosquera, 2012; Ramirez
et al., 2016) y teniendo un ligero repunte en los Gltimos grados (Pelcastre et al., 2015). Esto
concuerda con lo reportado por Vazquez y Manassero (2011), donde los estudiantes le
atribuyen un gran valor a las ciencias a nivel social pero a nivel escolar ésta no deja de ser
dificil y poco atractiva de estudiar, especialmente para las chicas.

En particular, el método de ensefianza se reporta como un factor muy influyente en el
descenso de actitudes hacia la ciencia escolar, puesto que se relaciona con la atencién e
interés en el aprendizaje de las ciencias y también con la percepcion del profesor de ciencias;
si existe una imagen positiva sobre éste, el interés y actitud de los estudiantes hacia la ciencia
escolar es positiva (Raved y Assaraf, 2011). Sin embargo, estos autores sugieren que para
algunos estudiantes la ciencia no es interesante en la escuela ni en la vida cotidiana y, por
ende, su actitud negativa se mantiene con firmeza. Afanador y Mosquera (2012) encontraron
algo similar, ya que las actividades escolares en biologia que se centran en la cooperacion e
intercambio de ideas son un elemento altamente motivador para los estudiantes. Sin embargo,
esto disminuye conforme avanza la edad y el ciclo de escolarizacién dado que se incrementa
la complejidad en las tareas y el desinterés por aprender, reforzandose una carencia de
responsabilidad y autonomia con la asignatura y el aprendizaje de ésta en grados superiores.

Respecto a las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias, se reportd que los estudiantes
tienen una actitud positiva respecto a la imagen de ciencia, reconociendo que los productos
y descubrimientos de ésta contribuyen al desarrollo social, especialmente al campo de la
salud y mejoramiento de la calidad de vida (Vazquez y Manassero, 2011; Ramirez et al.,
2016). De acuerdo con Pérez y de Pro Bueno (2018), el 70% de los estudiantes tiene una
percepcion muy positiva de la ciencia, siendo los chicos quienes perciben mejor la ciencia
que las chicas. Sin embargo, se evidenciaron percepciones negativas del cientifico, aludiendo
a una vision estereotipada (solitario, trabajo de laboratorio exhaustivo, profesion
exclusivamente masculina) y a una actividad que pone en riesgo sus vidas (Pelcastre et al.,
2015). Por el contrario, Correa et al., (2017) encontré una representacion positiva en los
estudiantes sobre las caracteristicas de los cientificos puesto que se les atribuia inteligencia,
supremacia, dedicacion y descubrimientos que benefician a la sociedad.

Con relacion a las actitudes hacia las opciones de carrera y vocacion cientifica, se encontrd
que desde el punto de vista personal la ciencia no es una profesién interesante para los jévenes
pese a ser valorada como util e importante a nivel social (Ramirez et al., 2016), pues sigue
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siendo insuficiente el interés para fomentar una vocacién en estas carreras. Polino (2012)
reportd que solo el 10% los jovenes manifestaron interés en alcanzar una profesion cientifica
y esto podria relacionarse con la influencia de las clases de ciencias, nivel de estudios en el
hogar y la frecuencia con que se tienden a informar sobre temas de ciencia y tecnologia. Asi
mismo, las percepciones negativas de los estudiantes sobre los cientificos que reporté Correa
et al. (2017) refuerzan el rechazo por las carreras cientificas, argumentandose falta de interés
y disgusto hacia las ciencias, ademas de no contar con las capacidades necesarias para ser
cientificos pues es una profesion aburrida y dificil.

Otros estudios han reportado que la profesion cientifica es rechazada entre las chicas por ser
una profesion meramente masculina, poco sensible y con mala presentacion personal (Archer
etal., 2010). De modo que, la idea de ser cientifico no se asocia Unicamente con la
inteligencia; el interés, esfuerzo y la constancia que demandan es muy amplio y la ensefianza
es débil para fomentar esta vocacion (Pelcastre et al., 2015).

Estas actitudes dejan ver que las carreras de ciencias pierden fuerza y preferencia entre los
jévenes al ser consideradas poco atractivas. En promedio, el interés por escoger carreras de
ciencias inicia con una actitud favorable en los ultimos afios de la primaria y decrece con los
ultimos afios de secundaria, considerandola poco atractiva y argumentando que ésta es muy
tedrica y no debe ser asumida por ellos (Molina, Carriazo, et al., 2013). Lo anterior, podria
relacionarse con la debilidad en la ensefianza; es decir, la ausencia del uso de recursos
pedagdgicos como salidas de campo, dificultades en el aprendizaje, inadecuacion de
contenidos y escaso trabajo experimental en todo el ciclo de escolarizacion.

Por consiguiente, se destacan algunas sugerencias realizadas por Polino (2012), Pelcastre
etal. (2015) y Ramirez etal. (2016), sobre el efecto que podria tener la inclusion de
contenidos de ciencias con enfoque social de tal manera que los estudiantes puedan
comprender que la ciencia y la investigacion realizada en este campo se articulan con el
bienestar social, ademas de generar espacios que permitan visitar entornos relacionados con
la ciencia (museos, centros de investigacion) para facilitar la interaccién con cientificos y
donde se conozca una ciencia mas atractiva, contextualizada y auténtica. A continuacion, se
presenta el andlisis realizado sobre las investigaciones que plantean las salidas de campo
como una oportunidad para promover actitudes hacia las ciencias positivas.

1.2 Las investigaciones que plantean la salida de campo a centros de investigacion

Es importante mencionar que para localizar las investigaciones que plantean la salida de
campo como una estrategia para promover actitudes cientificas, fue necesario seguir la
estrategia de bola de nieve, dado que la busqueda en las bases de datos no permitio identificar
muchas investigaciones, especialmente aquellas sobre las interacciones con cientificos. Esta
estrategia propone revisar las referencias bibliograficas de un articulo en particular para
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localizar otros estudios relacionados que amplien méas informacion sobre una tematica en
especifico (Ramos, Ramos y Romero, 2003).

A partir de esta busqueda se recolectaron 12 articulos, de los cuales 6 se relacionan con las
salidas de campo a laboratorios y 6 se vinculan con la interaccion situada en espacios
auténticos como centros de investigacion y laboratorios de investigacion.

A continuacion, se presentan los andlisis realizados sobre la muestra de articulos, organizados
en cinco categorias que emergen de la base de datos construida al leer cada uno de ellos a
profundidad, y que fueron orientados desde el analisis de contenido (Bardin, 2002). Dicho
analisis resulto de las inferencias desarrolladas a partir de las descripciones reportadas en la
literatura.

Categoria 1: ¢Qué paises han investigado las salidas de campo como estrategia para
promover actitudes positivas hacia las ciencias en los ultimos diez afios?

La Tabla 4 describe la proporcién de estudios sobre las salidas a centros de investigacion por
ubicacion geografica y afio de publicacion. Se incluyen aquellos estudios que enfatizan el
contacto con los cientificos y su lugar de trabajo.

Tabla 4. Paises donde se desarrollan los trabajos seleccionados.

Salidas a Interacciones
Continente Pais Afio laboratorios o Total
cientificos con cientificos
2010
Brasil 2011 2 1 3
- 2015
Ameérica 2016
Estados Unidos 2018 1 2 3
2020
Espafia 2011 1 - 1
Europa _Suecia 2017 1 - 1
Dinamarca 2019 - 1 1
Alemania 2019 - 1 1
. 2018
Asia Israel 2019 1 1 2
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Se evidencid que los trabajos identificados han sido reportados en varios paises del mundo,
entre ellos se destacan, Brasil (3), Estados Unidos (3), Israel (2), Espafia (1), Suecia (1),
Alemania (1), Dinamarca (1) y Reino Unido (1). De todos ellos, el continente americano es
el que concentra la mayor cantidad de estudios en este campo con un 50% de articulos,
seguido de Europa con 33% y Asia con 17%.

Resulta interesante notar que Estados Unidos y Brasil parecen desarrollar mas trabajos
relacionados con las salidas a laboratorios cientificos y la interaccion directa entre cientificos
y estudiantes, al igual que Israel, aunque éste se perfile con menor cantidad de estudios. Se
evidencio que Estados Unidos e Israel coinciden en desarrollar programas de divulgacion
cientifica a través de las visitas a laboratorios cientificos, pues al ser paises mas desarrollados
tienen mayor inversion en ciencias y programas de divulgacion cientifica que permitan la
promocion de actitudes positivas hacia las ciencias en los estudiantes. Caso contrario con los
paises en via de desarrollo que tienen una inversion mas baja en ciencias (Portocarrero y
Barrionuevo, 2017) y por ende, menor cantidad de centros de investigacion y lugares que
posibiliten una visita escolar guiada, lo que podria explicar por qué no se encontraron
investigaciones en espafiol.

Categoria 2. ¢Qué modalidades de salida de campo han explorado las investigaciones?,
¢cémo la organizan?

La literatura consultada sugiere que existen dos modalidades de salida de campo: las visitas
de los estudiantes a centros de investigacion y la visita de cientificos a las escuelas. De la
muestra seleccionada, se encontrd que todos los articulos implementaron la salida a centros
de investigacion y laboratorios universitarios como estrategia para la exploracion y
promocion de actitudes positivas hacia las ciencias. Sin embargo, sélo un articulo de toda la
muestra present6 la modalidad de visitas de cientificos a las escuelas ademas de la modalidad
antes descrita.

Respecto a los lugares que se visitan en las salidas de campo se encontré una gran variedad,;
desde aceleradores de particulas (Caramello, Strieder, Watanabe y Munhoz, 2010; Watanabe
y Gurgel, 2011; Watanabe, Campos, Gurgel, Galli, de Moraes y Gameiro, 2015), reactores
nucleares (Brown, 2018) y laboratorios universitarios de investigacion cientifica (Clark,
Russell, Enyeart, Gracia, Wessel, Jarmoskaite et al., 2016; Hellgren y Lindberg, 2017;
Tsybulsky, Dodick, y Camhi, 2018; Tsybulsky, 2019; Svendsen y Banner, 2019; Tirre,
Kampschulte, Thoma, Hoffler y Parchmann, 2019; Kompella etal., 2020). Sobre la
modalidad de visita de los cientificos a la escuela se destaco la escuela rural como contexto
en el cual los cientificos compartieron sus trabajos de investigacion a los estudiantes de
secundaria (Clark et al., 2016).

Ahora bien, sélo 2 articulos presentaron la organizacion de las salidas de campo en dos
momentos: antes de la salida y durante la salida (Kompella et al.,2020; Tirre et al., 2019).
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Sélo 2 articulos realizaron recomendaciones generales sobre la estructura de una salida de
campo (Rebelo, Marques y Costa, 2011; Watanabe y Munhoz, 2010), y 1 articulo no
especificd como se planifico la visita (Brown, 2018).

Respecto a las recomendaciones generales para realizar este tipo de actividad , se plantea que
las visitas sean diurnas, que tengan una duracion entre 2 y 4 horas, y que tengan al menos 4
paradas, las cuales no excedan los 15 minutos cada una (Rebelo, Marques y Costa, 2011).
Para su organizacion se sugiere hacer una delimitacion tematica y conceptual (Watanabe y
Kawamura, 2006) dado que al ser tan cortos los recorridos no se permite la discusion o
profundizacién de ciertas ideas. Para ello se puede explorar el curriculo en los libros de texto
y hacer entrevistas al personal de los centros de investigacion que delimiten los contenidos
conceptuales, y se pueden considerar los aspectos cientificos, tecnoldgicos y sociales (CTS)
vinculados con el contenido. Ademas, de algunos aspectos de la Naturaleza de las Ciencias
(NdC) que permitan discutir el quehacer cientifico como una produccion humana (Caramello
et al., 2010).

Respecto a la organizacion de una visita a la escuela por parte del cientifico, ésta se prepara
atendiendo varios criterios: duracion de la exposicion, adaptacion del lenguaje considerando
el publico al que se dirige y retroalimentacion por parte de los estudiantes (Clark et al., 2016).
Los cientificos que se presentan en las escuelas tienen una preparacion previa en las
universidades que trabajan, donde otros cientificos que ya han participado hacen
retroalimentaciones a sus exposiciones. Una vez que se realiza la visita, la intervencion del
cientifico ante el publico escolar no debe exceder los 20 minutos para que los estudiantes
tengan espacio de resolver interrogantes.

En funcion de estos hallazgos es posible mencionar que la gran mayoria de los articulos
presentan un consenso en cuanto a la organizacion de las salidas puesto que son estructuradas
en tres grandes momentos: antes, durante y después de las visitas. Adicionalmente, casi todos
los articulos destacan los esfuerzos de coordinacion que debe haber entre la escuela-centro a
visitar para lograr los objetivos de aprendizaje en los estudiantes de secundaria.

Categoria 3: ¢Cuales son los objetivos que plantean las investigaciones al proponer una
salida de campo que posibilite la interaccion con cientificos?

La literatura sugiere que algunos estudios (Tsybulsky, 2019; Tsybulsky et al., 2018) tomaron
como referente las narrativas de indagacién (Schwab, 1962) y el modelo de Orion (1993)
sobre la preparacion de las salidas de campo. En cuanto a las narrativas de indagacion este
autor plantea que, el uso de una narrativa que incluya el contexto investigativo en el cual se
desenvuelve un cientifico como material de lectura (antes y después de las salidas) ayuda a
los estudiantes a comprender como se llevan a cabo las investigaciones cientificas. En este
sentido, los referentes tedricos permiten trazar los objetivos que se pretenden alcanzar con el
disefio y aplicacion de las salidas de campo.
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En funcion de lo anterior, Brown (2018) sugiere que utilizar la salida de campo como
estrategia que vincula un contacto cercano con cientificos puede ayudar a direccionar ideas
alternas sobre la ciencia, los cientificos y promover actitudes positivas hacia las ciencias
(Alsop, Hanson y Watts, 1998). Asi mismo, Hellgren y Lindberg, (2017) plantean que
implementar la salida de campo bajo el modelo STSPs (Student-Teacher-Scientist
ParternShip) contribuye a formar sentimientos y actitudes positivas al trabajar en simultaneo
con cientificos, y a su vez, construir un espacio de aprendizaje de las ciencias donde se
exploren preguntas sin respuestas y el trabajo del cientifico. La interaccion dada por estas
actividades crea experiencias en los estudiantes que permiten modular positivamente
aspectos como la motivacion, actitudes, valores y creencias sobre las ciencias, ademas de
extender las percepciones sobre la ciencia, vision social de la ciencia y autoconcepto de
ciencia (Dornyei y Otto, 1998).

Se ha sustentado también que la salida de campo se usa en funcién de desmitificar los
estereotipos que rondan sobre la ciencia y el quehacer cientifico (Watanabe et al., 2015;
Watanabe y Gurgel, 2011). En efecto, estos autores proponen que trabajar la divulgacion de
las ciencias en contextos auténticos desde varias dimensiones (econdémica, social y cultural)
facilita el dialogo entre dos culturas de diferentes origenes (ciencia y sociedad), de modo que
se puedan comprender los elementos de cada una a través del dialogo y la interaccion entre
éstos (Cobern y Aikenhead, 1998). Lo anterior facilita la comprension de la ciencia de forma
mas amplia y le da sentido a ésta como una construccién humana que resulta del trabajo
cooperativo de varios grupos de trabajo. En este sentido, repensar los espacios de produccién
cientifica como espacios de educacion (Watanabe y Kawamura, 2015) son elementos
importantes para la formacion cultural y cientifica de los estudiantes de secundaria.

En Europa, Svendsen y Banner (2019) toman como referente los programas que ofrecen las
universidades y centros de investigacion con fines de divulgacion cientifica y de apoyo para
la comprension de la naturaleza de las ciencias, compromiso con el aprendizaje de las
ciencias, la promocién de actitudes hacia ésta y la posibilidad de ampliar los conocimientos
sobre el perfil de una carrera en ciencias (Gibson y Chase, 2002; King and Glackin, 2010).

Por su parte, Tirre et al. (2019) resalta que las visitas a laboratorios de ciencias favorece la
comprension de tres dimensiones: (i) naturaleza de las Ciencias (NdC), que se refiere a las
caracteristicas del conocimiento cientifico (Lederman, 2007; McComas, 1996); (ii)
Naturaleza de la Indagacidn Cientifica (NdIC), que se refiere a la caracterizacion del proceso
llevado a cabo para la construccion de conocimiento cientifico (Schwartz and Lederman,
2008; Neumann, Fischer y Kauertz, 2010); y (iii) Naturaleza del Cientifico (NdCt), referida
a la descripcion de las actividades regulares del cientifico y las areas en que estos se
desempefian (Wentorf, Hoffler, and Parchmann 2015).

Finalmente, en el contexto norteamericano, Clark et al. (2016) y Kompella et al. (2020) han
destacado que las actividades de divulgacién cientifica son modelos efectivos y de bajo costo
que promocionan la comunicacion en ciencias por parte de los cientificos y la comprension
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de las ciencias por parte de los estudiantes (Fiske y Dupree, 2014; Concannon y Grenon,
2016). Adicional a ello, también se evidencia que estas actividades permiten incrementar el
interés y conciencia en los estudiantes sobre las formas en que se lleva a cabo una
investigacion (Dewaters y Powers, 2006; Karpa, Vakharia, Caruso, Vechery, Sipple y Wang,
2015; Mason, Ouellette y Sparks, 2018; Jones, Chang, Carter y Roder, 2019).

A partir de lo anterior, se puede inferir que la mayoria de los estudios trabaja un referente
tedrico diferente y esto puede deberse a que las salidas de campo son muy particulares y
atienden objetivos especificos para cada contexto. Por otro lado, s6lo una pequefia porcion
de los estudios parece darle mayor prioridad a un modelo como el de Orion (1993) y Schwab
(1962) como sustentos tedricos de las salidas de campo. Sin embargo, resulta interesante
notar que, aunque casi todos los estudios plantean las salidas de campo en tres grandes
momentos, solo 2 estudios lo sustentan tedricamente con el modelo antes descrito.

Categoria 4: ¢{Como se ha propiciado la interaccién con cientificos durante las salidas de
campo?

De acuerdo con los 12 articulos consultados, 7 de ellos tienen consenso en cuanto a la
organizacion de las salidas que propician la interaccion con los cientificos. En efecto, las
salidas de campo parecen orientarse con el modelo de Orion (1993) el cual consta de tres
aspectos que se describen a continuacion:

e El primero, se refiere a la preparacion en clase, es decir, la presentacion de contexto
a visitar, los cientificos, métodos y equipos usados para hacer su trabajo, formulacion
de preguntas que guiaran la visita y la interaccion con los cientificos.

e El segundo, se vincula con la ejecucion de la salida de campo y esto implica la
descripcion del contexto de investigacion, y algunos elementos de la NdC (Abd-El-
Khalick 2012; Argamon et al. 2008; Dodick et al. 2009; Driver, Leach, Millery Scott,
1996; Senor and Singer 2009): (i) tentativa de comprension cientifica, (ii) naturaleza
cooperativa del proceso cientifico, (iii) diversidad metodoldgica, (iv) integracion
sociocultural del conocimiento cientifico y (v) objetivos de investigacion cientifica.

e El tercero, es el resumen de la salida en clase, es decir, las reflexiones derivadas de
las salidas y orientadas bajo la supervision de los docentes que planificaron y
acompaiiaron el recorrido.

En este sentido, varios autores (Watanabe y Gurgel, 2011; Tsybulsky et al., 2018; Tsybulsky,
2019; Svendsen y Banner, 2019) han optado por introducir el contexto que se visitara, asi
como los documentos que referencian las investigaciones que realizan los cientificos; esto
facilita la preparaciéon y formulacion de preguntas que tengan los estudiantes y que seran
aplicadas durante la visita.
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Otros estudios han optado por preparar a los docentes en cuanto a los objetivos de la salida,
estableciendo contacto por redes sociales con los cientificos (Hellgren y Lindberg, 2017) y a
los asistentes de laboratorios cientificos y estudiantes de posgrado con material de apoyo
(documentos, presentaciones multimedia y ensayos previos) para enriquecer la interaccion
con los estudiantes de secundaria durante las visitas (Tirre et al., 2019).

Asi mismo, algunos autores han explorado la seleccion de los participantes para la salida
desde varios criterios: pequefia muestra de estudiantes con alta y poca participacion en clases
de ciencias que puedan ser monitoreados constantemente durante la interaccion con los
cientificos (Svendsen y Banner, 2019). Otra estrategia es la visita de un grupo de estudiantes
a un cientifico y su lugar de trabajo; esto se realiza de forma personalizada con base en los
intereses del estudiante (Clark et al., 2016), lo cual mantiene el interés y la interaccion de
forma continua. El proceso de visita se coordina con la direccion de la Universidad, directivos
docentes y padres de familia.

En segundo lugar, se planifican algunas actividades y discusiones con los cientificos y los
estudiantes durante las salidas de campo. Particularmente, se sugieren tres momentos clave
durante la salida:

i. actividades de exploracién antes de iniciar el recorrido (Watanabe y Gurgel, 2011).

ii.  presentacion del cientifico y del lugar, actividades préacticas y de discusién con los
estudiantes sobre el contenido tematico y las preguntas que se formularon durante la
preparacion previa (Brown, 2018; Kompella et al., 2020; Tirre et al., 2019; Tsybulsky
et al., 2018; Watanabe et al., 2015).

iii.  reflexiones sobre la visita, percepciones sobre el trabajo de los cientificos a nivel
social y elementos sobre NdC apreciados durante el recorrido (Brown, 2018; Tirre
etal., 2019; Tsybulsky, 2019).

Ademas, se suelen realizar algunas actividades de cierre luego de la salida como por ejemplo:
reflexiones sobre lo aprendido en las salidas, descripciones sobre la percepcion de los
cientificos, y socializacion de la experiencia de aquellos estudiantes que establecieron
contacto directo con cientificos en laboratorios auténticos de investigacion (Svendsen y
Banner, 2019; Tirre et al., 2019).

En funcion de lo anterior es posible inferir que la interaccion de los estudiantes con cientificos
se ha propiciado bajo la planificacion previa en la escuela y la preparacion de materiales por
parte del docente basados en el modelo de Orion (1993). Es importante notar que este proceso
involucra la participacion de varios sujetos ademas de los estudiantes, los cientificos y los
docentes: padres de familia, directivos, asistentes de docencia y estudiantes de posgrado.
Estos sujetos se convierten en participantes directos e indirectos en las salidas de campo y
aportan de forma especifica a la realizacion de éstas.
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Categoria 5: ¢Qué actitudes se promueven con las salidas de campo y que son reportadas
en las investigaciones?

Segun la muestra de articulos, las actitudes hacia las ciencias que resultan de la interaccion
con los cientificos se pueden organizar desde tres ejes de interés: naturaleza de las ciencias,
aprendizaje de las ciencias y vocacion cientifica. Todas ellas han sido exploradas con ayuda
de instrumentos en los tres momentos de la salida de campo (antes, durante y después).
Respecto a las actitudes hacia la ciencia escolar, ésta fue explorada en su mayoria por los test
tipo Likert (Brown, 2018; Clark et al., 2016; Hellgren y Lindberg, 2017; Tirre et al., 2019;
Tsybulsky etal., 2018), entrevistas (Svendsen y Banner, 2019; Tsybulsky, 2019), y
cuestionarios mixtos (Watanabe et al., 2015). En estos se valoro el autoconcepto de ciencias,
comprension sobre los contenidos abordados en las visitas, nivel de confianza para el
aprendizaje de las ciencias, utilidad de las ciencias (Brown, 2018; Hellgreny Lindberg, 2017,
Kompella et al., 2020) y aspectos que disfrutaron durante las salidas (Tsybulsy, 2019).

Particularmente, sobre las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias se emplearon
instrumentos como entrevistas (Kompella et al., 2020; Svendsen y Banner, 2019; Tsybulsky
etal., 2018; Rebelo et al., 2011), test tipo Likert (Kompella et al., 2020; Tirre et al., 2019;
Tsybulsky et al., 2018), cuestionarios abiertos (Tsybulsky et al., 2018; Watanabe et al., 2015;
Watanabe y Gurgel, 2011), notas de campo de los investigadores (Watanabe y Gurgel, 2011),
narrativas reflexivas (Tsybulsky, 2019) y DAST (Draw A Scientist Test) (Brown, 2018).
Estos indagaron sobre la percepcion de los cientificos y su trabajo, el nivel de comunicacion
del investigador (Svendsen y Banner, 2019) e incluso criterios especificos de la NdC:
comprension cientifica, naturaleza cooperativa entre cientificos durante su trabajo,
diversidad metodoldgica, integracion sociocultural y objetivos del conocimiento cientifico
(Tsybulsky et al., 2018).

Sobre las actitudes de vocacion cientifica se ha destacado el uso de entrevistas antes y
después de las salidas de campo (Kompella et al., 2020; Svendsen y Banner, 2019). Ademas,
de los test tipo Likert (Clark etal., 2016; Kompella et al., 2020) que analizan como se
comportaron las actitudes a lo largo de la salida de campo y las intenciones de estudiar una
carrera en ciencias.

A continuacion, se presenta la tabla 5 que resume los instrumentos utilizados antes y después
de las salidas de campo y su relacion con las actitudes que exploran. De ello, es posible inferir
que los test tipo Likert son los instrumentos que mas se usan para analizar el comportamiento
de las actitudes hacia las ciencias antes y despueés de las salidas, seguido de las entrevistas en
ambos momentos de las salidas, especialmente para las actitudes de vocaciones cientificas.
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Tabla 5. Instrumentos utilizados en la valoracidn de las actitudes antes y después de las salidas de campo.

Actitudes hacia las ciencias

Momento de la . . Actitudes hacia la Actitudes de
) Actitudes hacia la ]
salida de campo . naturaleza de las Vocaciones
ciencia escolar .. -
ciencias Cientificas
Cuestionarios abiertos Entrevistas

Antes Test tipo Likert Test tipo Likert st o0 Likert
DAST P
. . Cuestionarios abiertos
Test tipo Likert - .
Entrevistas Entrevistas
, Entrevistas Narrativas reflexivas
Despues - -
Test tipo Likert
Cuestionarios mixtos DAST Test tipo Likert

Notas de campo

Ahora bien, se evidencio que las actitudes hacia la ciencia escolar antes de la salida de campo
eran ligeramente favorables respecto a la confianza para aprender ciencias, comprension
conceptual sobre ciencias y autoconcepto de ciencias; mientras que, luego de las salidas,
hubo un aumento correspondiente en el aprendizaje de los contenidos conceptuales
abordados durante el recorrido (Brown, 2018) y la experiencia se valoré mucho més puesto
que el laboratorio de investigacion parece ser un factor significativo debido a la interaccién
con los instrumentos y cientificos (Clark et al., 2016; Kompella et al., 2020; Tsybulsky,
2019) que logra vincular la teoria con la practica (Svendsen y Banner, 2019; Tirre et al.,
2019). La confianza para aprender ciencias permanecid sin cambios (Hellgren y Lindberg,
2017) pero el estudio de Svendsen y Banner (2019) encontré que visitar los laboratorios les
permitid a los estudiantes sentirse mas relajados con el trabajo cientifico y les ayudo a cultivar
confianza para hacer preguntas durante el recorrido.

Respecto a las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias se encontré que los estudiantes
tendian a rechazar la influencia de factores socioculturales en las ciencias y concebian que
los cientificos trabajaban bajo un método cientifico caracterizado por una serie de pasos
rigurosos durante el procedimiento experimental (Tirre etal.,, 2019). También, se
encontraron actitudes positivas sobre la cooperacion entre los cientificos (Svendsen y
Banner, 2019). Después de la salida, se evidencio una actitud mas positiva sobre la
percepcion de la investigacion cientifica y las caracteristicas de las ciencias, pues tener
contacto y encuentros directos con cientificos ayuda a crear una vision propia sobre el
cientifico y las ciencias (Kompella et al., 2020; Watanabe y Gurgel, 2011).

Los estudiantes también lograron reconocer que en el contexto universitario hay avances
cientificos que contribuyen a la sociedad y que este tipo de salidas ayudan a aumentar el
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interés y comprension sobre ciencia (Watanabe et al., 2015). Ademaés, de promoverse una
visidn sobre ciencia como actividad que se transforma constantemente gracias el intercambio
de ideas, la multidisciplinariedad y la existencia de un dialogo que permite la validez del
conocimiento (Tsybulsky et al., 2018), y que tiene influencia de factores socioculturales
como la ética, la religion y la economia (Watanabe y Gurgel, 2011).

Finalmente, las actitudes de vocacion cientifica eran muy desfavorables antes de las salidas
de campo, argumentandose que la profesion es muy dificil y poco accesible a personas que
no destacan por su inteligencia (Svendsen y Banner, 2019). Luego de las salidas, el interés
por ser cientifico incrementd considerablemente y esto se relaciond con la interaccion directa
con los cientificos y el trabajo en equipo realizado (Clark et al., 2016; Kompella et al., 2020).

Particularmente, las salidas aumentaron en los estudiantes el deseo de asistir a la universidad
y promovieron aspiraciones de carreras relacionadas con biologia molecular, veterinaria y
medicina en estudiantes con alta y poca participacion en clases de ciencias (Svendsen y
Banner, 2019). En el estudio de Kompella et al., (2020) resulta interesante notar que las
salidas de campo impactaron en buena medida los deseos de realizar una carrera cientifica,
pero también se evidencio que aungue se manifestd un interés éste fue insuficiente para
decidir estudiar ciencias, y una pequefia proporcion de estudiantes expresd que no tienen
deseos de estudiar carreras de ciencias.

A continuacién, se presenta el analisis realizado sobre las investigaciones que exploran las
ideas previas de los estudiantes de secundaria sobre los virus.

1.3 Ideas previas de los estudiantes sobre los virus reportados en la literatura

Es importante mencionar que para localizar las investigaciones que han explorado las ideas
previas de los estudiantes sobre los virus, fue necesario seguir la estrategia de bola de nieve,
dado que la busqueda en las bases de datos no permiti6 identificar muchas investigaciones,
especialmente aquellas en el nivel de secundaria. Esta estrategia propone revisar las
referencias bibliograficas de un articulo en particular para localizar otros estudios
relacionados que amplien mas informacion sobre una tematica en especifico (Ramos, Ramos
y Romero, 2003).

Asi pues, desde la investigacion educativa se ha reportado que hay escasez de estudios sobre
aspectos generales de los virus, y los que se realizan se enfocan en un solo aspecto:
mecanismos de infeccion, prevencion y enfermedades que ocasionan (Tobin y Okojie, 2010;
Tahir, Kadir, Akbar y Amin, 2009). Sumado a ello, la ensefianza sobre virus en la escuela no
profundiza mucho sobre su conocimiento biolégico (Lohrmann et al., 2000). En
consecuencia, el abordaje de ideas sobre la estructura viral, distincion sobre organismos
procariotas y eucariotas, respuesta inmune y el proceso de infeccion celular no son
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consideradas. Como resultado, esta temética ha recibido poca atencion en la investigacion en
educacion en ciencias (Keselman, Kaufman, Kramer y Patel, 2007).

Bajo este panorama, surge la necesidad de profundizar sobre los virus en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias para contribuir a la construccion de una base de
conocimientos, los cuales se convierten en un requisito para tomar decisiones informadas en
asuntos relacionados con la salud publica y la prevencion de enfermedades. Ejemplo de ello
es el estudio de Simon, Enzinger y Fink (2017) quienes exploraron el conocimiento de
escolares de secundaria y universitarios sobre los virus, estructura viral y asuntos vinculados
con la salud. Por otro lado, autores como Simmoneaux (2000) y Byrne (2011) han descrito
algunas ideas de los estudiantes de secundaria relacionadas con la naturaleza y estructura
viral.

A continuacion, se presentan los andlisis realizados sobre la muestra de articulos, organizados
en cuatro categorias que emergen de la base de datos construida al leer cada uno de ellos a
profundidad, y que fueron orientados desde el analisis de contenido (Bardin, 2002). Dicho
analisis resulto de las inferencias desarrolladas a partir de las descripciones reportadas en la
literatura.

Categoria 1: ¢Cudles son las ideas previas de los estudiantes con relacion a la naturaleza
viral?

Una caracteristica fundamental sobre los virus es su capacidad de reproduccion. Desde la
mirada de la virologia contemporanea, la reproduccion alude a un proceso amplio en el que
se multiplican nuevas particulas de un virus, mientras que la replicacion se relaciona con un
mecanismo para la sintesis de acidos nucleicos (Racaniello, 2019). Considerando esto, la
literatura ha reportado que los estudiantes presentan ideas divididas sobre la naturaleza viral.

Por un lado, la mayoria de ellos consideran que los virus son seres vivos dado que son
asociados a agentes que causan dafios y perjuicios. Esto podria atribuirse a que lo que Byrne,
Grace y Hanley (2009) han encontrado en los estudiantes de primeros afios de secundaria,
quienes suelen clasificar a los virus como seres vivos porque causan enfermedades y se
esparcen por el cuerpo.

Por otra parte, algunos estudiantes también suelen catalogar a los virus como seres vivos,
dado que les atribuyen la capacidad de reproduccion como una caracteristica fundamental
sobre su naturaleza. Es posible que esta atribucion este vinculada con la confusion recurrente
sobre las funciones de los virus pues se tiene la creencia de que las demas funciones de los
seres vivos estan presentes en ellos (alimentarse, respirar, excretar, entre otras), destacando
a la reproduccién como la funcion principal y relacionandola con la fisidn binaria en el caso
de los organismos unicelulares (Byrne, Grace y Hanley, 2009).
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Este argumento parece reforzarse cuando los estudiantes relacionan la capacidad de infeccion
de un virus con la idea de reproduccion (Byrne, 2011; Simonneaux, 2000), lo cual puede
resultar de la influencia de la ensefianza directa sobre los microorganismos (Byrne, 2011),
pues se suelen confundir la naturaleza de organismos microscépicos como bacterias y virus.
Estas ideas dejan explicitas las barreras en la comprension de la biologia de los virus. Lo
anterior, puede ser producto del poco abordaje en este nivel educativo (Simon, Enzinger y
Fink, 2017).

Categoria 2: ¢Cuales son las ideas previas de los estudiantes respecto a la estructura viral?

En relacion con las ideas sobre la estructura viral, Simon, Enzinger y Fink (2017) ponen de
manifiesto que los estudiantes de primeros grados de secundaria conciben a los virus como
organismos microscopicos que son representados en dibujos mediante puntos o circulos.
Respecto a la diversidad sobre la estructura viral, se presentan bocetos filiformes (ébola) o
retrovirus (VIH) que pueden reflejar la influencia de los medios de comunicacion y la
escuela. No se presentaron bocetos que aludieran a una estructura sobre bacteriéfagos, lo que
podria relacionarse con la poca profundidad con que suele abordarse esta tematica en las
aulas de ciencias mas alla del concepto de microorganismo.

Categoria 3: ¢ Cudles son las ideas previas de los estudiantes respecto a los tipos de virus?

Sobre la diversidad de virus y las enfermedades que pueden ocasionar al ser humano se
destacaron el ébola, la influenza 'y el VIH. También se nombro el virus del papiloma humano
(VPH) y el cancer de cuello uterino por parte de las estudiantes. La malaria y especialmente
el cancer, fue la enfermedad méas nombrada por parte de los estudiantes de primeros grados
de secundaria. No obstante, se tiene la creencia que las enfermedades bacterianas son
ocasionadas por virus, evidenciandose una confusion sobre la naturaleza viral y las
enfermedades que pueden ocasionar (Sisay, Erku, Medhin y Woldeyohannes, 2014).

Categoria 4: ¢ Cuales son las ideas previas de los estudiantes sobre la replicacion viral?

Las nociones sobre replicacién viral en los primeros grados de secundaria son casi nulas. No
se describe mucho sobre el proceso de infeccion viral en una célula puesto que esta tematica
se trabaja en niveles escolares posteriores, tal como se plantea en los curriculos de ciencias
de Austria (Simon, Enzinger y Flink, 2017). Esta situacion es similar en el contexto
mexicano, pues los curriculos de ciencias en secundaria no abordan esta tematica de forma
explicita, ni siquiera en niveles de preparatoria, al menos para la educacién publica. Por otra
parte, quienes manifiestan ideas sobre la replicacion viral mencionan que los virus se replican
por division propia, es decir, mediante la fision binaria. También, se not6 que en estas ideas
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no se hace alusién al material genético que albergan los virus (ADN/ARN) y que seran un
elemento clave para lograr su replicacion al interior de una célula hospedera.

En funcion de lo anterior, las ideas de los estudiantes de primeros grados de secundaria sobre
los virus pueden provenir de tres fuentes de informacion: la escuela, los medios de
comunicacion y la experiencia personal. Sobre la escuela, la informacion se restringe a la
presentacion de ideas sobre los virus como organismos microscopicos que suelen confundirse
con otros microorganismos y a los cuales se le atribuye la causa de algunas enfermedades.
Respecto a los medios de comunicacion, es posible que estos influencien la consolidacién de
una vision perjudicial, alarmista y desinformada, especialmente en plataformas digitales
puesto que suelen ser las fuentes a las que mas recurren los estudiantes (Tobin y Okoyjie,
2010). Finalmente, sobre la experiencia personal, Simon, Enzinger y Fink (2017) sugieren
que el haber tenido enfermedades como la influenza se convierte en un referente primario
para situar algunas ideas relacionadas con los virus, especialmente sobre tratamientos y
mecanismos de prevencion.

De alli que es sumamente importante considerar varias situaciones, entre ellas, las
experiencias previas con las enfermedades, los medios de comunicacion y la ensefianza sobre
los microorganismos. Estas son una influencia directa para consolidar una base sélida de
conocimientos sobre los virus de modo que, entre mas informacion y profundidad con la que
se aborde la tematica es posible que los estudiantes puedan identificar la naturaleza viral y
algunas caracteristicas generales como por ejemplo: establecer relaciones con el campo de la
salud humana, sistema inmunoldgico y prevencién de enfermedades haciendo uso de
términos propios del lenguaje cientifico: hospedero, virus, ser vivo, infeccién, enfermedad.
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Capitulo 2. Planteamiento del Problema

La investigacion educativa ha reportado que el disefio y orientacion de los objetivos de la
ensefianza de las ciencias naturales se ha concentrado en atender aspectos de tipo conceptual
y procedimental, dejando de lado el aspecto actitudinal y valorativo (Prendes y Solano,
2004). Esto se ha evidenciado en gran parte de las actividades que se planean y desarrollan
para realizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, las cuales se enmarcan
por lo estipulado en los lineamientos curriculares, plan de estudios y materiales didacticos
producidos por las secretarias de educacion.

En efecto, Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1994) manifiestan que es recurrente [...] “la
presentacion de conceptos de complejidad diversa que han formado, en muchos casos, la
columna vertebral de los curriculos vigentes en los dltimos afios en la ensefianza
obligatoria.” (p.20). Esto parece indicar que desde varias décadas atrds la manera en que se
estructura el curriculo centrada en el contenido conceptual se ha mantenido sin cambio
alguno, pues varios autores coinciden en reportar esta situacion en la literatura (Martinez y
Garcia, 2003; Martinez y Parga, 2013; Mora, 2012; Robottom 2012; Solbes y Vilches, 2005).
Dicho énfasis en el contenido conceptual, también se vincula con el modelo de ensefianza de
transmision-recepcion de informacion, que se suele adoptar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y desde el cual el centro de la ensefianza es el desarrollo de este contenido.

Por otro lado, Parcerisa et al. (1996) menciona que la planificacion curricular
tradicionalmente ha sido pensada en funcién de una educacion homogeénea, caracterizada por
estar centrada en los conocimientos conceptuales (tedricos), la memorizacion, en la que el
profesor tiene un rol transmisor. Asi mismo, los materiales didacticos terminan pensandose
para responder al enfoque conceptual, especialmente los libros de texto (Acero, de la Rocque,
Cabral y Milton, 2011; Guerray Lépez, 2011; Gil y Manzanal, 2016; Moreira, 1994; Perales
y Jiménez, 2002). En este contexto, es posible establecer relaciones entre la planificacion
curricular y la necesidad de responder a evaluaciones estandarizadas que miden el grado de
alcance y comprension de conocimientos conceptuales, y dejan en un segundo plano los
conocimientos procedimentales y actitudinales, que también son importantes en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

En consecuencia, es comUn encontrar que no se incorpore el abordaje de las actitudes como
contenidos importantes y que éstos tengan poca relevancia en las clases, a pesar de incluirse
en los lineamientos y curriculos de ciencias (De Pro y Pérez, 2014). Desde esa perspectiva,
la priorizacién de los contenidos conceptuales genera visiones estereotipadas sobre la
actividad cientifica y su naturaleza, que se convierten en una limitante para que los
estudiantes construyan ideas y actitudes positivas hacia éstas. Ejemplo de ello es el trabajo
de Fernandez, Gil, Valdes y Vilches (2005), el cual reporta siete visiones estereotipadas de
las ciencias que son transmitidas por su ensefianza en el contexto espafiol: vision
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descontextualizada, individualista y elitista, empirico-inductivista y ateérica, rigida y
algoritmica, aproblematica y ahistorica, exclusivamente analitica y acumulativa.

Como resultado, estas ideas sobre las ciencias que desde la investigacion en Educacion en
Ciencias son concebidas como ingenuas/deformadas/estereotipadas, terminan influenciando
la construccion de visiones sobre su naturaleza y afectando las actitudes hacia las ciencias
puesto que, se concibe la actividad cientifica como la produccion de un cumulo de
conocimientos exactos e inmutables que estan desvinculados del contexto sociocultural, y
que guardan poca relacion con la cotidianidad de los estudiantes.

Bajo esta mirada, es necesario replantear la ensefianza de las ciencias naturales centrada en
una vision tradicionalista hacia una vision que promueva una imagen del desarrollo de éstas
socialmente contextualizadas, en la cual se pueda formar al individuo en funcién de la
valoracion positiva de la realidad en un sentido critico y responsable (Beltran, 2010; Quintana
y Bujarddén 2002, citado por Macias y Bujardén 2010).

Al incorporar el componente actitudinal en las planificaciones curriculares de las ciencias
naturales se puede brindar a los estudiantes una educacion cientifica desde lo que Ratcliffe y
Grace (2003) asocian con la capacidad de valorar e identificar actitudes y sentimientos a nivel
personal/social sobre las ciencias y su naturaleza; esto es, reconocer que las ciencias son una
actividad humana, cargada de intereses y trabajo colaborativo entre los sujetos que toman la
naturaleza como objeto de estudio.

En este sentido, la investigacién en Educacion en Ciencias reporta que para desarrollar
actitudes positivas hacia la actividad cientifica se pueden introducir salidas de campo a
laboratorios de investigacion (Brown, 2018; Hellgren y Lindberg, 2017; Svendsen y Banner,
2019; Watanabe et al., 2015) buscando acercar contextos reales y auténticos en los que se
materializan elementos de la naturaleza de las ciencias, y con los cuales se puede colocar en
tension estas visiones de los estudiantes, con la finalidad de ampliarlas y construir una vision
de la naturaleza de las ciencias més adecuada.

Para alcanzar esto, seria pertinente establecer una relacion entre las instituciones en las que
se produce la actividad cientifica y la escuela, buscando que se facilite las visitas guiadas a
contextos reales donde la actividad cientifica tiene lugar. Sin embargo, diversos autores
(Caramello, Strieder, Watanabe, y Munhoz, 2010; Clark et al., 2016; Rebelo, Marques y
Costa, 2011; Tsybulsky, 2019; Watanabe y Kawamura, 2017) reportan que hay muchas
dificultades para materializar estos acercamientos, dado que implican diversos esfuerzos en
su preparacion, como por ejemplo: coordinacién entre varios sujetos (docentes, padres de
familia, estudiantes, investigadores, entre otros), desafios logisticos para efectuar el
desplazamiento, limitaciones de tiempo disponible para contemplar esta estrategia y la
restriccion de algunos de estos espacios al publico en general.

En este contexto, se evidencia que las salidas de campo a laboratorio de investigacion son
estrategias que poco suelen realizarse (Orion, 2003) dada su gran complejidad, escasa
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orientacion y ausencia de materiales disponibles para que el docente pueda realizarlas. Lo
anterior, a pesar de concebirse como una posibilidad en la escuela que permite hacer énfasis
en algunas ideas sobre la naturaleza de la actividad cientifica y su relacién con la sociedad,
también se ve limitada por parte de estos espacios; en particular por la poca disposicion de
los investigadores a realizar actividades de divulgacion y el acceso abierto a los ciudadanos
(Watanabe y Kawamura, 2017).

De esta manera, se evidencia la necesidad de construir un material didactico que incorpore
orientaciones sobre la implementacion de una salida de campo a un laboratorio de
investigacién como propuesta para promocionar actitudes positivas hacia las ciencias. A
través del material didactico se busca problematizar algunos elementos de la naturaleza de
las ciencias desde la formulacion de actividades encaminadas a la salida de campo, esto es;
actividades previas a la visita al laboratorio, actividades durante la visita y actividades
posteriores a la visita.

Con ello, se genera un contexto desde el cual los estudiantes pueden reconstruir sus visiones
sobre la actividad cientifica hacia una visién méas acorde y cercana a su contexto, donde las
ciencias representan un pilar importante para el desarrollo de una sociedad, cuya valoracion
a nivel social y personal podria promocionar actitudes positivas hacia éstas. Lo anterior, se
contempla como una propuesta atractiva e innovadora que puede favorecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias y la transformacion de las practicas educativas de los
docentes en ejercicio. En este sentido, resulta pertinente preguntarse:

¢Como construir un material didactico que promueva el desarrollo de actitudes positivas
hacia las ciencias incorporando los comentarios de un grupo de expertos en su disefio?

Para atender a esta pregunta, se plantean dos subpreguntas:

e Qué elementos se ven implicados en el disefio un material didactico que promueve
el desarrollo de actitudes positivas hacia las ciencias?

e :De qué manera el proceso de evaluacion por expertos afecta el disefio de un material
didactico que busca promover actitudes positivas hacia las ciencias?
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Objetivos

Objetivo general

Construir un material didactico que permita la promocion de actitudes positivas hacia las
ciencias incorporando los comentarios de un grupo de expertos en su disefio.

Objetivos especificos

e Elaborar un disefio inicial del material didactico con base en los aportes de la
literatura sobre principios tedricos y principios de disefio.

e Construir y aplicar un instrumento de evaluacion para valorar el disefio inicial del
material didactico por juicio de expertos con experiencia en la ensefianza de las
ciencias en secundaria, en la investigacion en didactica de las ciencias y en la visita a
laboratorios de investigacion cientifica.

e Analizar los comentarios del grupo de expertos y tomar decisiones sobre las
implicaciones en el disefio del material didactico.

e Redisefiar el material didéactico con base en los comentarios del grupo de expertos,
los aportes de la literatura y la evaluacién diagnostica del contexto escolar.

e Reflexionar sobre el proceso de produccién de un material didactico que busca
promover actitudes positivas hacia las ciencias.
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Capitulo 3. Marco Tedrico

En este capitulo se exponen los referentes que fueron considerados para construir el disefio
de un material didactico que introduce una salida de campo para promover actitudes positivas
hacia las ciencias. Para alcanzarlo, se divide esta seccion en dos items: 1) principios tedricos
y 2) principios de disefio.

El primer item presenta los principios tedricos mas relevantes que fueron considerados para
delimitar el contenido del material didactico, entre ellos se destacan: el capital cultural y su
relacion con las salidas de campo a centros de investigacion, la naturaleza de las ciencias
(NdC en adelante) y sus dimensiones, las actitudes hacia las ciencias y virologia. El segundo
item describe los aportes de la literatura sobre los principios de disefio considerados para la
elaboracion del material didactico, entre ellos se destacan: el material didactico, la
planificacion de salidas de campo, la importancia de las previas de los estudiantes y el modelo
de planeacion de actividades de Sanmarti (1997).

3.1 Principios teoricos

3.1.1. Capital cultural y su relacion con las salidas de campo

Desde la sociologia, Bourdieu (2003) plantea que el capital cultural se deriva de una teoria
socioldgica que pretende comprender las relaciones de poder y lucha en las estructuras
sociales. Para ello, se emplean tres conceptos: habitus, campus y capital.

e El habitus hace referencia a las maneras de obrar, pensar y sentir de los individuos
que estan en un espacio determinado. Las formas de accionar estan asociadas a la
posicién social y a la estructura del espacio, puesto que éstas ejercen una influencia
gue moldea el comportamiento de los individuos.

e EIl campo por su parte se asocia con las maneras de designar el papel de las élites en
las estructuras sociales, es decir, la asignacion de funciones en contextos particulares.

o El capital se relaciona con los recursos que adquiere un individuo para establecer una
postura dentro de una estructura social. Estos se acumulan en las luchas de los
individuos en uno o varios campos y pueden ser simbdlicos o materiales (bienes
econdmicos, politicos, sociales, culturales o el acceso a la informacidn). De esta
manera, la capacidad de acceso que tengan los individuos a los bienes culturales y
servicios economicos configura las jerarquias sociales en un campo especifico; es
decir, aquellos individuos que acumulen mayor cantidad de capital tendran un estatus
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superior con relacién a aquellos individuos que tienen poco acceso a bienes culturales
y servicios econdmicos. (Nogueira y Nogueira, 2004)

Para Bourdieu (2003) estos conceptos ayudan a configurar tres estados del capital cultural:

1. Estado incorporado: Es un capital cultural asociado al habitus, es decir, al modo de
hablar y comportarse en un espacio determinado. Este estado recibe influencia del
contexto familiar y social.

2. Estado objetivado: Se relaciona con la propiedad de bienes culturales tales como
libros, pinturas, conocimiento.

3. Estado institucionalizado: Este capital se obtiene mediante certificacion que avala
una formacién cultural, ya sea un titulo universitario, un diploma de curso o programa
de estudios.

Bajo esta perspectiva, el capital cultural es un concepto que puede ser aplicado a la educacion
y particularmente, a la educacion en ciencias. Gemme y Gingras (2012) sugieren que este
concepto puede ayudar a potencializar el aprendizaje sobre el conocimiento cientifico,
especificamente en el campo en que tiene lugar la actividad cientifica: el campo cientifico.
Alli, se puede establecer una relacion entre las luchas y conocimientos especificos (capitales)
que se negocian y se adquieren en el contexto de las ciencias.

Incorporar la salida de campo a centros de investigacion ofrece posibilidades para trabajar
ideas estereotipadas sobre la naturaleza de las ciencias. Esta propuesta se concibe como una
alternativa que permite la promocion de actitudes positivas hacia las ciencias, dado que se
vinculan dos campos: el campo escolar y el campo cientifico en el que tiene lugar la
produccion del conocimiento (Bourdieu, 2003).

Asi pues, un laboratorio cientifico es un espacio que se concibe con la capacidad de promover
nuevos conocimientos y reflexiones criticas sobre las luchas y conocimientos especificos que
se adquieren en el contexto de las ciencias. Esta idea parte de lo que Bourdieu (2003)
denomina capital cultural, que como se expuso antes, hace referencia a los recursos que
adquiere un individuo para establecer una postura dentro de una estructura social. El capital
puede representarse simbdlica o materialmente, lo que se traduce en el acceso a informacion
0 servicios culturales, economicos o politicos. Asi pues, la capacidad de acceso al capital
ayuda a moldear las relaciones y jerarquias sociales en un campo determinado.

Con esta idea, se considera que acercar la actividad cientifica a los estudiantes favorece la
construccion de un capital cultural que puede consolidar una base de conocimientos y
experiencias para la formacion académica y social. Ademas, este capital puede comunicarse
a otros contextos estableciendo relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA). Para alcanzar esto, se parte de la idea que las ciencias tienen una imagen muy
importante en la sociedad pues son vistas como algo Util y cercano, especialmente en el
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campo de la salud. Pero, existe una limitacion en la construccion de capital sobre las ciencias.
Lo anterior, puede ser un efecto del énfasis que se da a los contenidos conceptuales y el poco
desarrollo de ideas relacionadas con los procesos, métodos y sujetos que estan implicados
(Molina, Carriazo y Casas, 2013). En consecuencia, se ha considerado abordar algunas
dimensiones sobre la naturaleza de las ciencias en las actividades relacionadas con la salida
de campo, que se expone con detalle a continuacion.

3.1.2. Lanaturaleza de las ciencias y sus dimensiones

La educacion en ciencias ha reportado muchas investigaciones que proponen amplios marcos
de referencia para definir e incorporar en el curriculo la NdC. La justificacion de dicha
introduccién se debe a que la naturaleza de las ciencias es un elemento bésico de la
alfabetizacion cientifica (Callejas, Mendoza y Porras, 2012; Montserrat y Furid, 2007;
Pedretti y Nazir, 2011), cuya inclusion en los curriculos escolares apunta a la formacion
permanente y autonoma de ciudadanos (Marco-Stiefel, 2001), capaces de participar en
decisiones individuales y sociales sobre el impacto de las ciencias en un mundo globalizado.

En este sentido, la NdC se ha difundido ampliamente como un elemento necesario para lograr
la alfabetizacion cientifica a través de su ensefianza. Algunos autores reconocen el valor que
tiene incorporar esta tematica en el aula para: contextualizarla en escenarios que muestren su
valor préactico, social, cultural y democratico (Manassero y Vazquez, 2019); apoyar el
aprendizaje de contenidos cientificos, la promocion de visiones adecuadas sobre la actividad
cientifica (Toma, 2020) y actitudes positivas hacia las ciencias (Driver, Leach, Millar y Scott,
1996).

Es dificil conceptualizar la NdC porque es un constructo que se constituye de reflexiones
derivadas de diferentes areas del conocimiento, que tienen por objeto de estudio a las ciencias
como: la historia, filosofia y sociologia de las ciencias. De modo que, la NdC es una
metaciencia (Amador-Rodriguez y Aduriz-Bravo, 2017) que busca comprender la naturaleza,
el funcionamiento y el desarrollo de las ciencias considerando aspectos epistemologicos y no
epistemoldgicos.

Dada la diversidad de areas que se toman en cuenta para conceptualizarla, la comunidad del
campo de investigacién de la educacion en ciencias ha aceptado lo que Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell y Schwartz (2002) proponen como una Vvision de consensos (consensus view)
sobre la NdC. Los consensos buscan identificar puntos en comdn sobre lo que se entiende
por la NdC, y de estos se derivan los elementos que la componen y que deberian considerarse
para su ensefianza.

Para conceptualizar la NdC es pertinente entender qué son las ciencias. En el campo de la
educacion en ciencias ha habido consenso respecto a siete aspectos sintetizados por
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Lederman (2002) sobre lo que caracteriza a la actividad cientifica, de las cuales seis son de
tipo epistemoldgico. Estos aspectos se describen con detalle en la Tabla 6.

Tabla 6. Aspectos de la NdC en la vision de consensos. Adaptado de Lederman (2002).

Aspecto Descripcion
Provisional La naturaleza del conocimiento cientifico se renueva
conforme existen nuevas evidencias que son
reinterpretadas a la luz de las perspectivas tedricas
disponibles, con lo cual se pone de manifiesto que el
conocimiento no es absoluto ni acumulativo.

Empirico Las ciencias se construyen desde las evidencias, cuya
obtencion se da bajo métodos experimentales.
Inferencial Las ciencias se desarrollan a partir de las observaciones que

son accesibles a los sentidos. En ellas se describen
enunciados sobre los fendmenos y se realizan inferencias.
Creatividad El desarrollo de teorias y explicaciones en la actividad
cientifica involucra creatividad e imaginacién humana por
parte del colectivo cientifico.

Mito del método cientifico! | No existe un método cientifico universal que garantice la
construccién y validacion del conocimiento puesto que éste
es relativo y no absoluto. Asi, cada método empleado
dependeréa del objeto de estudio, preguntas de investigacion
y objetivos.

Cargada de teoria Las ciencias estan cargadas de fundamentos tedricos para
explicar fendmenos naturales, son sistemas de
explicaciones que se derivan de ciertas perspectivas
tedricas de los cientificos.

Socialmente impregnada Las ciencias estan impregnadas socialmente; se mueven en
un contexto cultural donde se evidencian necesidades que
influyen en su desarrollo, perspectivas y productos. De
modo que, su actividad es una construccion humana
producto de esta inmersion.

Como puede apreciarse, la mayoria de estos aspectos se derivan de la epistemologia, es decir,
se concentran en caracterizar qué es y como se produce el conocimiento cientifico. Sin

! De acuerdo con el autor, se considera un mito puesto que la produccién cientifica es un conjunto de actividades
relacionadas con la recoleccién e interpretacion de informacion desde diferentes modelos y perspectivas de
investigacion. Este concepto se deriva de los hallazgos y consensos de la investigacion en educacion en ciencias
sobre la naturaleza de las ciencias.
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embargo, pese a tener una buena aceptacion la visién de consenso sobre la NdC en la
investigacion educativa, otros estudios (Acevedo, Garcia y Aragon, 2017: Matthews, 2012;
Hodson y Wong, 2017) han sefialado que estos consensos tienden a ser poco Utiles en el
contexto de la ensefianza de las ciencias dado su reduccionismo, pues no se consideran otros
elementos relacionados con la historia, filosofia y sociologia de las ciencias. Como
consecuencia, esto puede terminar por reforzar los estereotipos sobre las ciencias y su
actividad en el contexto escolar (Fernandez, 2000).

Bajo este panorama, se ha reconocido la necesidad de abogar por una vision més integral e
inclusiva de la NdC en la que se aborde el desarrollo historico de las ciencias asi como:

“aspectos no epistémicos de la NdC, referidos a los factores internos (p. €j., el papel de la
comunicacion cientifica o la personalidad del cientifico) y externos a la comunidad cientifica
(p. €j., la influencia de la politica en la ciencia o la relacion entre ciencia y religion)” (Toma,
2020, p.3).

Asi pues, la NdC se ha concebido como un conjunto de ideas metacientificas que se derivan
de la historia, filosofia y sociologia de las ciencias (Acevedo, 2016; Garcia, 2016; Manassero
y Vazquez, 2019). Desde la educacién en ciencias, este conjunto de ideas puede agruparse
en dos enfoques, a partir de lo que Carrefio (2014), Cobo, Abril y Romero (2020) denominan
un enfoque reduccionista y un enfoque holista. El enfoque reduccionista se basa en la
presentacion de las ciencias a partir la construccion y validacion del conocimiento cientifico,
es decir, desde una mirada centrada en elementos epistémicos. Por otro lado, el enfoque
holista describe las ciencias como una construccion humana que esta influenciada por
aspectos epistemoldgicos, sus valores y creencias, y la relacién Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) (Garcia, Vazquez y Manassero, 2012).

Pensar la NdC desde un enfoque holista implica reconocer que la vision de consensos
planteada por Lederman (2007), no responde a otros elementos diferentes de la epistemologia
de las ciencias, y que influyen en la produccion del conocimiento cientifico. Por ejemplo, el
contexto sociocultural en que tiene lugar, cuyos efectos no se reducen a aspectos
exclusivamente sociales. Por el contrario, los aspectos histdricos, éticos, politicos, educativos
y valorativos también afectan en gran medida la forma en que se desarrolla y se comunica la
actividad cientifica.

En consecuencia, abordar el enfoque holista podria ayudar a superar algunas ideas limitadas
que son producto de la vision de consenso sobre la NdC tales como la imagen monolitica de
las ciencias que desconoce las diferencias entre varias disciplinas cientificas (Amador-
Rodriguez y Aduariz-Bravo, 2017), la percepcion fijay atemporal del conocimiento cientifico,
y la falta de reconocimiento de otras ciencias como la psicologia, sociologia e historia que
aportan a la comprension sobre el desarrollo de la actividad cientifica.

Para esta tesis de maestria, la NdC es considerada un metaconocimiento sobre la
epistemologia de las ciencias, los valores y creencias inherentes a éstas y las relaciones CTSA
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que se establecen (Acevedo, Vasquez y Manassero 2004; Schwartz, Lederman y Crawford,
2004; Vésquez, Acevedo, Manassero y Acevedo; 2007). De ese modo, en términos de
Carrefio (2014) se sitta en un enfoque holista. Concebir las ciencias desde esta perspectiva
resulta Gtil para pensar el disefio de estrategias, actividades o secuencias didacticas que
permitan explorar una faceta humana de las ciencias, ampliando su imagen y aspectos de los
que recibe influencia.

Dado el caracter multidisciplinario desde el cual se puede realizar una comprension sobre la
NdC, en esta tesis y en particular para el disefio del material didactico se han realizado unos
recortes de este constructo, los cuales se representan en la Figura 1 y presenta tres
dimensiones de interés que permiten explorar a fondo la imagen, metodologia y las
comunidades que se conforman alrededor de la actividad cientifica. Las dimensiones
incluyen preguntas especificas sobre las cuales se busca orientar la caracterizacion de cada
unay establecer una relacion con el disefio del material didactico.

Figura 1. Dimensiones de la NdC para el disefio del material didactico. Fuente: Elaboracion propia.

Dimension imagen de
ciencias y caracteristicas
de los cientificos:

¢Cudl es la finalidad de
//"' la actividad cientifica? ™.

Naturaleza L
| de las ".‘
| ciencias

Dimensién metodologia Dimensién comunidades
cientifica: cientificas:

¢Cuadles son las ¢Coémo se organizan los
metodologias utilizadas cientificos para producir
en esta actividad? conocimientos?

En primer lugar, la dimensiéon imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos, se
refiere al objeto de estudio de las ciencias y sus finalidades, asi como la carrera profesional
que realizan los sujetos que hacen ciencias. Para desarrollar estas ideas en el material
didactico se busca hacer un corte en algunas preguntas que indaguen sobre: ¢qué estudian las
ciencias naturales?, ¢cuél es la finalidad de la actividad cientifica? y ¢cuéles son las
caracteristicas de la carrera profesional de los cientificos?

En concordancia con lo anterior, varios autores han apuntado a que las ciencias se relacionan
con el desarrollo de una actividad humana y social (AAAS, 1989; Carrefio, 2014; Cobo et
al., 2020; Manassero y Vazquez, 2019; Ramirez, Sanabria, Villacorta, y Gallardo, 2016) que
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se caracteriza por construir conocimientos cientificos que responden a las necesidades
sociales y a la mejora continua del medio. Esta actividad se encuentra permeada por un
conjunto de métodos, instrumentos y escenarios que son producto de consensos y trabajo
colaborativo entre los sujetos que toman la naturaleza como objeto de estudio (Fernandez,
2000).

Sin embargo, se ha reportado en otros estudios que la mayoria de los avances y productos de
las ciencias que son conocidos por el publico escolar se encaminan hacia la salud humana y
mejoramiento de la calidad de vida (Afanador y Mosquera, 2012; Garcia-Carmona, Vazquez,
y Manassero, 2012; Molina, Carriazo, y Casas, 2013; Ramirez et al., 2016; Vazquez y
Manassero, 2011). Esto representa una imagen de ciencias comun pero muy limitada, puesto
qgue no se consideran otros contextos que también se ven impactados por la actividad
cientifica como el contexto agricola, biotecnoldgico, ecoldgico e informatico. Asi mismo,
esta imagen comun de las ciencias restringe su comprensién, dado que se suele omitir las
caracteristicas de quienes hacen ciencias, los procesos internos y externos que hacen parte de
la actividad cientifica, asi como los valores, normas, intereses e influencia del contexto
sociocultural.

En este sentido, es posible pensar que la profesion cientifica no se reduce a la produccion de
conocimientos cientificos en espacios como los laboratorios; por el contrario, requiere de
unas dinamicas situadas en entornos cerrados (centros de investigacion) o abiertos (en la
naturaleza), establecer acuerdos y tareas en su quehacer, dirigir investigaciones cientificas
que estan influenciadas por factores socioculturales, politicos y econémicos, entre otros
(Erduran y Dagher, 2014).

Los sujetos que se dedican a las ciencias son personas que estudian e investigan en diversas
ramas de las ciencias naturales elementos para resolver problemas de investigacion. Estos
sujetos pueden caracterizarse de acuerdo con la taxonomia de Knorr-Cetina (1999), quien
realizé una clasificacion de la profesion cientifica, con la intencién de ayudar a identificar la
jerarquiay relaciones sociales entre los investigadores. Tal clasificacion se realiza en funcion
de criterios como la confianza y responsabilidad con la que un cientifico puede llevar a cabo
sus tareas, y toma en consideracion tres dimensiones de interés:

1. Etapa profesional: Se refiere al nivel de estudios y formacion profesional que ha
alcanzado un cientifico, puede ser un estudiante, un posdoctor o un investigador
titular.

2. Situacion laboral: Considera el tipo de empleo que tiene un cientifico, ya sea temporal
0 permanente.

3. Fuente de financiacion: Abarca los medios y fondos que busca un cientifico para
desarrollar sus proyectos de investigacion, éstos pueden clasificarse como
financiacion publica si el cientifico esta adscrito a un ente gubernamental, o
financiacion privada si el cientifico obtiene recursos de fuentes no gubernamentales.

49



En este orden de ideas, las relaciones y jerarquia entre el colectivo de cientificos se clasifica
de la siguiente manera:

Figura 2.Clasificacion de la profesion cientifica. Fuente: Elaboracion propia

y

Personal
interno

Personal (Jefatura)
externo

y Miembro (Colaboracién)
activo
Posdoctor (Institucion
(Institucion interna)

Estudiante externa)

En un primer nivel se encuentra la posicién de estudiante, cuyas caracteristicas aluden a una
asignacioén limitada en la investigacion dada su gran variabilidad en las capacidades. Se
conocen como inexpertos, lo que significa que se requiere de una revision constante sobre el
cumplimiento de su trabajo pues recién comienzan a familiarizarse con los instrumentos,
cometen errores y aprenden gradualmente. En segundo lugar esta la posicion de posdoctor
cuya formacion profesional se encuentra en un nivel mas alto, tienen mayor contacto con el
laboratorio y por tanto mayor credibilidad en su trabajo. No requieren de mucha revision en
su forma de proceder pese a tener un estatus temporal en su trabajo, ya que son contratados
como pasantes de una institucion externa.

En tercer lugar, el miembro activo posee un alto nivel de confianza, y es a quien se le asigna
funciones de revisién mas continuas y rigurosas sobre el trabajo de los miembros de jerarquia
inferior. Profesionalmente tienen el mismo estatus que un posdoctor, con la diferencia de que
al ser un miembro activo, su situacion laboral es estable al ser un empleado interno. En cuarto
lugar se encuentra el personal externo, cuyo perfil se relaciona con el de un investigador con
alto estatus profesional (mas alla de un posdoctor) pero dadas sus ocupaciones en docencia
y actividades investigativas no suele ser un candidato 6ptimo para confiarle la revisién y
verificacion de la actividad cientifica entre pares.

Finalmente, esta el rango mas alto correspondiente al personal interno que tiene funciones de
jefatura. Se caracteriza por tener altos niveles de confiabilidad que se ven reflejados en su
dedicacion exclusiva al campo investigativo y la conduccion de varios proyectos de
investigacion. Normalmente, se consideran expertos y tienen la libertad para delegar
funciones de revision o de investigacion dentro de la comunidad cientifica.
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De la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos, se encuentra que su
objeto de estudio y sus finalidades se relacionan con el enfoque holista planteado por Carrefio
(2014), puesto que no se limita a la salud, sino que también aborda el campo de la agricultura,
la informatica, la ecologia, y en algunos casos pueden unificar esfuerzos y trabajar de forma
interdisciplinar para dar respuesta a las demandas sociales. Asi mismo, las caracteristicas de
los cientificos se vinculan con perfiles muy especificos para desarrollar su trabajo: alto nivel
profesional y académico, interés por la investigacion, deseo de colaboracién, sentido de
confianza y responsabilidad en las funciones asignadas, entre otros.

En segundo lugar, la dimension metodologia cientifica, se refiere a las caracteristicas de los
procedimientos, instrumentos y productos elaborados por la actividad cientifica. Como parte
de este marco de referencia, se propone indagar estas ideas en el material didactico haciendo
un corte sobre las siguientes preguntas: ¢;como se realiza la actividad cientifica?, ;cuéles son
las metodologias utilizadas en esta actividad?, ¢qué instrumentos hacen parte del desarrollo
de la construccion del conocimiento cientifico?.

De acuerdo con Erduran y Dagher (2014), desde una mirada epistemoldgica la actividad
cientifica se relaciona con la recoleccion e interpretacion de datos, para dar respuesta a un
problema de investigacion en particular. Ademas, esta permeada de objetivos y valores
cientificos, cuya incidencia es determinante en la seleccion y aplicacion de reglas y formas
de proceder metodol6gicamente.

Bajo esta perspectiva, las metodologias cientificas pueden concebirse desde dos miradas: una
mirada amplia y una mirada restrictiva (Woodcock, 2013). La primera hace referencia a la
variedad de metodologias que pueden guiar una investigacion cientifica, y en la que se rescata
el papel de [...]“los cientificos como trabajadores quienes seleccionan herramientas que
consideran apropiadas para resolver sus problemas. Esto evita sugerir que los cientificos
sigan una receta canonica” (Woodcock, 2013, p. 9).

Por otro lado, la mirada restrictiva alude a un método cientifico clasico, rigido e inmutable
que sigue vigente entre los sujetos y materiales educativos involucrados en la ciencia escolar:
los docentes, los estudiantes y los libros de texto principalmente. Este método se caracteriza
por una serie de pasos algoritmicos que permite obtener conocimiento cientifico a través de
la observacion, formulacion, comprobacion de hipotesis, descripcion de resultados y
conclusiones (Erduran y Dagher, 2014). Como consecuencia, estos pasos se convierten en un
reduccionismo para comprender el caracter provisional del método cientifico, la creatividad
humana en las ciencias, la influencia del contexto sociocultural y la diversidad de enfoques
en la actividad cientifica.

Como parte de una vision holista sobre la NdC, en esta dimension se busca incorporar lo que
Woodcock (2013) Ilama una mirada amplia sobre las metodologias cientificas; la cual pone
especial énfasis en reconocer cémo la diversidad de metodologias se relaciona con la
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construccion de teorias, leyes y modelos que pueden provenir de una via empirico-inductiva
o descriptiva (Brandon, 1994). La via empirico-inductivista alude a la recopilacion de datos
de forma experimental, a través del disefio de hipdtesis y elaboracion de pruebas empiricas.
Mientras que la via descriptiva no implica necesariamente la manipulacion de instrumentos
cientificos para proceder, en su lugar puede recurrir a la observacion de un fenémeno en
particular y apoyarse en evidencias de tipo circunstanciales e histéricas. Sin embargo, esta
ultima suele percibirse como menos cientifica pues, no es comun el uso de un procedimiento
rigido, caracteristico de la idea de un método cientifico que Lederman (2002) busca
replantear en su vision de consensos.

De modo que, los propdsitos de una investigacion y las formas metodologicas de proceder
son cruciales para comprender como se recopilan los datos, la utilidad de instrumentos
cientificos y el uso de habilidades de razonamiento como la observacion, descripcién y
explicacion para responder a diferentes preguntas de investigacion. Por otro lado, considerar
la diversidad metodoldgica como parte de la actividad cientifica permite identificar que las
limitaciones y errores humanos tienen cabida en las ciencias; algunas de estas son descritas
por Allchin (2012), quien plantea que las limitaciones pueden incluir un momento muy
especifico, como la insuficiencia de materiales o control observacional humano, o bien, algo
mas global en la manera de proceder, como el uso de un modelo conceptual inapropiado o
errores discursivos al comunicar hallazgos.

En suma, de la dimensién metodologia cientifica se encuentra que no existe un mecanismo
universal a la hora de proceder en las ciencias. La seleccion del método sea de tipo empirico
o0 de tipo no empirico (descriptiva-historica) dependera de los objetivos que se planteen los
cientificos en sus investigaciones.

Por ultimo, la dimension comunidades cientificas, se refiere a la forma como los grupos de
cientificos se organizan para construir conocimiento cientifico. Para desarrollar estas ideas
en el material didactico se busca hacer un corte en algunas preguntas que indaguen sobre:
¢cudles son las caracteristicas de las comunidades cientificas?, ;como se organizan los
cientificos para producir conocimiento?, y ;como es el proceso de validacion del
conocimiento cientifico?.

Desde esta mirada, esta dimension se puede definir como los colectivos de cientificos que
unen esfuerzos humanos, metodoldgicos e intelectuales para desarrollar productos que
aporten al desarrollo social (Allchin, 2011). Lo anterior, implica considerar que entre ellos
existen interacciones muy complejas dadas las recurrentes controversias y debates
relacionados con la préactica cientifica, cuya discusion esta permeada por factores humanos
como la influencia de colegas, instituciones, gobiernos, empresas, asi como todos los sujetos
que estan vinculados con las ciencias (profesores, estudiantes, tecndlogos) (Manassero y
Vazquez, 2019).
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Con esta conceptualizacion, la NdC hace parte de un sistema social-institucional (Irzik y
Nola, 2011), pues involucra aspectos socioldgicos de las ciencias que brindan una mirada
mas profunda a las instituciones, procesos y contextos socioculturales en los que tiene lugar
la actividad cientifica (Matthews, 2012).

Respecto a las instituciones, los cientificos pueden desarrollar su trabajo en universidades,
centros de investigacion o en el sector industrial; alli, cada colectivo de cientificos se enfoca
en trabajar un proyecto en especifico, el cual puede estar asociado con el sector productivo
(industrial) y gubernamental (fuerzas armadas) (Kaiser, 2002; Kleinman, 1998). Caso
contrario ocurre con los proyectos que estadn vinculados con la investigacion y desarrollo
(sector académico), pues éstos se conectan con intereses comerciales y busqueda de
financiamiento, lo que puede resultar en la colaboracion con otras universidades y centros de
investigacién a nivel nacional e internacional.

Como parte de los procesos, varios autores (Abd-El-Khalick, 2012; Erduran y Dagher, 2014;
Irzik y Nola, 2014) coinciden en plantear que la produccion y validacion del conocimiento
cientifico esta influenciada por una serie de acciones que conforman la practica del “ethos
cientifico”; el cual va desde el trabajo colectivo y colaborativo entre cientificos para elaborar
e interpretar datos, la produccion de manuscritos o reportes de investigacion, la presentacion
de trabajos cientificos en eventos o revistas de investigacion y la retroalimentacion que hace
la comunidad cientifica a estos aportes.

Esta préactica involucra una serie de valores y normas sociales en las ciencias, que Irzik y
Nola (2014) consideran parte del proceso de validacion del conocimiento cientifico,
especialmente en la revision y evaluacion de trabajos. Estos valores son propios de los sujetos
y son compartidos por la comunidad al momento de desempefiar su trabajo, destacandose la
honestidad intelectual, el respeto por las areas de investigacion, el respeto por el ambiente,
la libertad y apertura. Resnik (2007) agrega otros valores que pueden ser tenidos en cuenta
por el colectivo cientifico a la hora de proceder éticamente: integridad, franqueza,
confidencialidad, respeto a los compafieros, legalidad, responsabilidad social, proteccién de
animales y seres humanos.

Tanto la estructura, organizacion y procesos que configuran la actividad cientifica poseen
una relacion muy estrecha con los contextos socioculturales en que se desarrollan. Los
eventos sociales, culturales, economicos y politicos moldean las dindmicas que se viven al
interior de las comunidades cientificas (Diamond, 2008), siendo muy influyentes en la
definicion de los objetivos de trabajo, los alcances de la investigacion, los esquemas de
trabajo colaborativo y los aportes de ésta a nivel local y global.

En sintesis, la dimension de comunidades cientificas reconoce la influencia de los aspectos
sociales, culturales y politicos en la organizacion, desarrollo y validacion de la actividad
cientifica. Asi mismo, permite explorar aspectos internos y externos sobre las dinAmicas que
permean al colectivo de cientificos, por ejemplo las instituciones con quienes trabajan, los
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valores que permean la profesion cientifica, los vinculos con otros grupos de cientificos para
realizar proyectos de investigacion, entre otros.

A continuacion se presentan ideas sobre las actitudes hacia las ciencias y su relacion con las
dimensiones de la NdC, esto como elementos centrales del disefio del material didactico.

3.1.3. Las actitudes hacia las ciencias

El término actitud al ser tan complejo y multidimensional ha abarcado gran cantidad de
definiciones en la literatura; tradicionalmente ha sido objeto de estudio de la psicologia 'y a
lo largo de los afios se ha venido extendiendo con mayor fuerza hacia el campo de la
educacion, especialmente en la educacion en ciencias. Sin embargo, su uso en ambas areas
del conocimiento tiende a generar confusiones con otros términos tales como habitos,
creencias y valores hasta el punto de considerarse iguales. Por consiguiente, en el marco de
esta tesis es pertinente realizar una distincion entre lo que se entiende por actitud y actitud
hacia las ciencias, ademas de especificar qué actitudes hacia las ciencias son objeto de interés
en el disefio del material didactico.

Desde ese modo, las actitudes se pueden definir en un nivel mas amplio vinculado con la
psicologia como una posicion favorable o desfavorable hacia una situacion, objeto o persona
(Rodriguez y Seoane 1989; Petty y Brifiol 2012), cuya construccidn resulta de la interaccion
con el entorno. Asi mismo, Kind, Jones y Barmby (2007) coinciden en plantear que las
actitudes se relacionan con los sentimientos de un individuo hacia un objeto basado en su
conocimiento y creencias sobre éste. Se encuentra que hay un consenso respecto a que las
actitudes conforman un sistema cognitivo, conductual y afectivo sobre algo o alguien, tal
como se presenta en la Figura 3 (Casales, 1989; Morales, 2006; Montero, 1994).

Figura 3. Componentes gque influyen sobre las actitudes. Adaptado de Kind, Jones y Barmby (2007).
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Estos componentes pueden definirse de la siguiente manera:

e EIl componente cognitivo se refiere al conocimiento que el sujeto tiene sobre algo o
alguien. Esto es, [...] “al conjunto de factores y argumentos racionales que
contribuyen a la relacion de uno hacia un objeto” (Raved y Assaraf, 2011).

e En cuanto al componente afectivo, este se vincula con los sentimientos que el sujeto
tiene sobre algo o alguien; el amor/odio, atraccién/rechazo, gusto/disgusto son
sentimientos caracteristicos de este componente (Kind, Jones y Barmby, 2008;
Svendsen y Banner, 2019). A menudo este componente suele considerarse como el
central de las actitudes, pues se cree que siempre implica una valoracion en la cual se
moviliza una alta carga de sentimientos, deseos y emociones en el sujeto (Gavidia,
2008).

e EI componente conductual representa el impulso a actuar de determinada manera,
cuya eleccion estd influenciada por la opiniones, creencias y motivaciones del
individuo sobre algo o alguien (Svendsen y Banner, 2019). No obstante, esto no
indica que siempre haya una accién por parte del sujeto, mas bien suele quedarse en
deseos o intenciones de actuar. De alli que Gavidia (2008) resalte la importancia de
que en la educacién cientifica se debe potenciar los componentes cognitivos y
afectivos de las actitudes, de tal manera que el componente conductual se manifieste
y no se quede como “intento de accionar”.

Estos componentes se desarrollan en funcion de la interaccion que el sujeto tiene con los
factores del entorno. Pelcastre, Gomez y Zavala (2015) manifiestan que existen cuatro
fuentes a través de las cuales un individuo puede forjar sus actitudes: la familia, la escuela,
las relaciones sociales y laborales. En estos contextos resulta apropiado que la imitacion,
identificacion, instruccion y la ensefianza se conviertan en formas para consolidar actitudes
puesto que los individuos aprenden unos de otros, y esa experiencia genera gustos, prejuicios
0 conductas positivas y negativas que se van construyendo en el sujeto con el tiempo
(Casales, 1989).

En funcién de lo anterior, resulta interesante notar que las actitudes estan fuertemente
vinculadas con el ambito de los valores y estos presentan una caracteristica fundamental: su
intensidad. Algunos autores (Chaiken, 2001; Correa, Espinoza-Romo y Villanueva, 2017)
consideran que la intensidad de las actitudes puede ir desde un nivel débil hasta un nivel alto;
esto es:

[...]1"“al aumentar la fuerza de las actitudes, también se incrementa su estabilidad y con ello
su posibilidad de activar, dirigir y mantener la conducta de las personas, a diferencia de
aquellas actitudes débiles que son mds propensas a cambiar a medida que pasa el tiempo”
(Correa, Espinosa-Romo y Villanueva, 2017, p. 59).
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Bajo esta perspectiva, Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1994) y Brifiol et al., (2002) plantean que
las actitudes pueden evolucionar desde una intensidad muy baja hasta alcanzar una intensidad
mas alta, lo que reafirma la posibilidad de incidir sobre ellas y modularlas.

Desde el campo de investigacion de la educacion en ciencias, las actitudes hacia las ciencias
se definen como aquellas disposiciones, sentimientos o creencias hacia los elementos
involucrados en el aprendizaje de las ciencias, ya sean sujetos, situaciones u objetos,
(Manassero y Véazquez, 2001; Afanador y Mosquera, 2012; Ramirez, Sanabria, Villacorta y
Gallardo, 2016). En este sentido, los estudiantes consolidan sus actitudes desde sus creencias
sobre la actividad cientifica, que suelen provenir de varios factores y que inciden de manera
positiva 0 negativa sus disposiciones, sentimientos o creencias hacia las ciencias, entre ellos:
el entorno familiar, el entorno escolar, las clases de ciencias, los medios de comunicacion,
los intereses personales, el sexo o la cultura (Vasquez y Manassero, 2009).

Considerando esto, varios estudios en el area de educacion en ciencias han explorado un
amplio rango de constructos sobre las actitudes hacia las ciencias, alrededor de varias
dimensiones, tal como lo sefiala la Figura 4, entre ellas: las actitudes hacia la ciencia escolar,
las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias y las actitudes de vocaciones cientificas.

Figura 4. Tipos de actitudes hacia las ciencias que se reportan en la literatura. Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se describen cada una de estas dimensiones, asi como los constructos que se
han indagado en cada una de ellas desde la revision bibliografica. En primer lugar, sobre las
actitudes hacia la ciencia escolar se exploran los constructos relacionados con el aprendizaje
de las ciencias en un contexto formal de educacion y los elementos que pueden ser influyentes
en la consolidacion de una actitud favorable o desfavorable. En particular, estos constructos
son el interés por las clases de ciencias, la motivacion para aprender temas de ciencias y el
nivel de confianza de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias (Afanador, 2014;
Kompella et al., 2020 ; Archer et al., 2010).

En segundo lugar, las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias se asocian con la
exploracion de varios elementos sobre la actividad cientifica, entre ellos se destacan sus
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objetivos y descubrimientos, la vision de las ciencias y de los cientificos, la vision dicotémica
de las ciencias. (Hellgren y Lindberg, 2017). Los constructos que se han indagado son el
interes por las ciencias, percepcion del cientifico, percepcion sobre la utilidad de las ciencias,
imagen de ciencias, percepciones sobre los métodos cientificos y valoracion social de la
profesion cientifica (Kompella et al., 2020; Tirre et al., 2019; Tsybulsky, Dodick y Cambhi,
2018). En el contexto de esta tesis, las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias se conciben
como el objeto de actitud desde el cual se piensa el disefio del material didactico; en
particular, el interés por las ciencias y la valoracion de las aportaciones de la ciencia en la
mejora del medio (Pro Bueno, 2003).

Por ultimo, las actitudes hacia la vocacion cientifica se enfocan en indagar la intencién de
los estudiantes por estudiar carreras de ciencias; asi, los constructos se relacionan con la
futura intencion de participar en ciencias, el deseo de ser cientifico y el interés por ampliar
conocimientos sobre las ciencias (Clark et al., 2016).

De estos constructos, las actitudes hacia la naturaleza de las ciencias son las que representan
el énfasis en esta tesis. Para ello, se retoma la perspectiva de Pro Bueno (2003) como el
referente desde el cual se seleccionan aquellas actitudes hacia la naturaleza de las ciencias
que se buscan promover con el disefio del material didactico. En particular, se encuentran
tres actitudes que son el centro de interés:

1. Interés por las ciencias
2. Valoracion del trabajo cientifico: su importancia y dificultades
3. Valoracién de la incidencia tecnoldgica y social del conocimiento

Para brindar mayor claridad sobre lo que implica cada una de estas actitudes, en la Tabla 7
se presentan algunas acciones vinculadas a cada actitud que se pretende promover con el
material didactico.

Tabla 7. Actitudes hacia las ciencias que se buscan promover en el material didactico

Actitudes que se buscan promover en el material didactico
Actitudes Acciones vinculadas a la actitud
Interés por las ciencias 1. Conocer la incidencia de los avances en ciencias y
tecnologias para la vida cotidiana.
2. Pensar la actividad cientifica como construccion
humana en la que los cientificos se organizan en
comunidades y colaboran entre ellos.

Valoracion del trabajo 3. Reconocer las ciencias como una actividad humana
cientifico: su importancia y que recibe influencia de aspectos culturales,
dificultades politicos y econémicos.

4. ldentificar que el trabajo experimental esta
orientado por ideas teoricas y protocolos para
preservar la seguridad de los cientificos y los seres
VIVOS CON que se experimenta.

57



Valoracion de la incidencia
tecnoldgica 'y social del
conocimiento

5. Relacionar a los cientificos como sujetos curiosos e
interesados por resolver problematicas que se
presentan en el contexto social, tecnolégico y el
ambiente.

6. Utilizar la visita al laboratorio como medio para
comprender que existen recursos tecnoldgicos que
ayudan al desarrollo de las investigaciones.

7. Reconocer que la actividad cientifica puede estar
supervisada y financiada por entidades publicas y
privadas.

Las tres actitudes se pueden promover al vincularlas con las tres dimensiones de la NdC
(imagen de las ciencias y caracteristicas de los cientificos, metodologia cientifica, y
comunidades cientificas). Este planteamiento surge de lo que Gavidia (2008) considera como
una relacion bidireccional entre los contenidos y las actitudes, dado que, para la adquisicion
de conocimientos se necesita de una actitud determinada, y para el desarrollo de una actitud
se requiere de una base de conocimientos que apoye su consolidacion, en este caso, es a
través de los virus y las dimensiones de la NdC. Asi mismo, es importante tener presente
que esta relacion bidireccional estd condicionada por factores presentes en el entorno que
pueden afectar los conocimientos sobre el objeto, en este caso las dimensiones de la NdC y
las actitudes hacia éstas, tal como se representa en la Figura 5.

Figura 5. Relaciones tedricas entre la NdC y las actitudes hacia las ciencias
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Con este planteamiento, se identifica que es a traves de los factores del entorno donde hay
un area de oportunidad para modular las actitudes de los estudiantes con el disefio del material
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didactico, especialmente las actividades y conocimientos construidos en la escuela, la
seleccion de determinada informacion de los medios de comunicacion y la visita al
laboratorio como experiencia personal en los estudiantes. Bajo esta perspectiva y con el
animo de explicitar esta relacion, en la Figura 6 se presenta un esquema que vincula las
actitudes que son centro de esta tesis con las dimensiones de la NdC.

Figura 6. Relaciones entre las dimensiones de la naturaleza de las ciencias y las actitudes hacia las ciencias.
Fuente: Elaboracion propia.
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A través de estas dimensiones se pueden trabajar ideas especificas sobre la imagen de
ciencias y caracteristicas de los cientificos, la metodologia y comunidades cientificas. Esto
representa un contexto desde el cual los estudiantes van ampliando la percepcion y
conocimientos sobre las ciencias, al igual que van consolidando una actitud hacia éstas.

En primer lugar, para la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos se
busca trabajar ideas sobre ¢Qué estudian las ciencias naturales?, ;Cual es la finalidad de la
actividad cientifica? y ;Como se caracterizan los cientificos?. Asi pues, se considera que las
actitudes de interés por las ciencias y valoracion del trabajo cientifico pueden promoverse
con esta dimension.
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En segundo lugar, para la dimension metodologia cientifica se busca trabajar ideas sobre
¢Como se realiza la actividad cientifica? ;Cuales son las metodologias utilizadas en esta
actividad? ¢ Qué instrumentos hacen parte del desarrollo de la construccion del conocimiento
cientifico?. Asi pues, se considera que las actitudes de interés por las ciencias y valoracion
del trabajo cientifico pueden promoverse con esta dimension.

Por altimo, para la dimension comunidades cientificas se busca trabajar ideas sobre ¢Cuales
son las caracteristicas de las comunidades cientificas? ¢Como se organizan los cientificos
para producir conocimiento? ;Como es el proceso de validacién del conocimiento
cientifico?. Asi pues, se considera que las actitudes de interés por las ciencias y valoracion
de la incidencia tecnoldgica y social del conocimiento pueden promoverse con esta
dimension.

Teniendo en cuenta estos referentes tedricos sobre la NdC y las actitudes hacia las ciencias,
a continuacion se exponen las ideas que son objeto de estudio en el contexto del laboratorio
de diversidad biomolecular y que se buscan incluir en el disefio del material didactico.

3.1.4. Morfologia viral

El contexto donde se sitlia la salida de campo hace referencia a un laboratorio de diversidad
biomolecular del Cinvestav (Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional) ubicado en Monterrey. Alli se destaca el estudio de la diversidad
biomolecular y su rol en los procesos y mecanismos celulares usando modelos biologicos
como virus, antibioticos, proteinas y membranas lipidicas. En este sentido, las caracteristicas
de los virus se seleccionaron como contenido disciplinar del material didactico, haciendo
énfasis en la estructura y ciclo de replicacion viral.

Los virus han sido objeto de estudio constante dado que no estan formados por células,
carecen de estructuras celulares (mitocondrias, ribosomas) y no son capaces de realizar
funciones metabdlicas que comparten otros seres vivos (Durango, 2012). En particular, se
caracterizan por ser particulas submicroscépicas que oscilan entre los 20-300 nm, cuya
unidad bésica se denomina virién y esta compuesto por proteinas, acidos nucleicos y en
algunos casos membranas lipidicas. No se reproducen por division como otros organismos
microscopicos (bacterias u hongos), en su lugar infectan una célula viva donde tiene lugar la
replicacion de sus componentes. De esta manera, aquellos organismos que son infectados por
un virus reciben el nombre de hospedero (Pefia y Faindes, 2019).

Respecto a su estructura, la Figura 7 ilustra los componentes principales que poseen los virus:
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Figura 7. Estructura de un virus envuelto. Adaptado de Modrow, Falke, Truyen y Schatzl (2013).
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1. Un genoma viral que puede ser acido desoxirribonucleico (ADN) o acido
ribonucleico (ARN). EI ADN viral puede ser de una hélice, por ejemplo el parvovirus,
0 de doble hélice como el virus del herpes. EI ARN viral también puede poseer una
hélice como el virus de la polio o doble hélice como los rotavirus (Pefia y Faindes,
2019). El acido nucleico que esté presente en el virus constituye el genoma viral y
contiene los genes necesarios para secuestrar la maquinaria celular que permita su
replicacion.

2. Una capside, que es una estructura proteinica en forma esférica o de varilla cuya
funcién es proteger al genoma viral (Modrow et al., 2013); las capsides en forma de
varilla tienen una geometria helicoidal, mientras que las capsides en forma esférica
poseen una geometria icosaedrica como la que presenta la Figura 1. Las proteinas que
forman la capside se codifican en el genoma viral y suelen ser pocos genes dado que
el tamafio del genoma es pequefio. Asi mismo, las proteinas virales que conforman la
capside presentan propiedades que se relacionan con las funciones de virulencia,
inmunidad, infectividad y proteccién del genoma viral (Pefia y Faindes, 2019).

3. En algunos casos la capside puede estar rodeada por una envoltura que se deriva de
la membrana celular que el virus toma al infectar una célula, cuya funcién es otorgar
proteccién adicional al virus. La envoltura estad formada por lipidos organizados en
una bicapa lipidica con glicoproteinas. No obstante, la presencia de esta estructura se
asocia con algunos virus, como por ejemplo el herpes, el coronavirus, la gripe o el
VIH (Martinez, 2016).

La presencia de estos tres componentes es variable entre virus, y pueden distinguirse cuatro
tipos de geometrias segun su capside (ver Figura 8): icosaedros desnudos (a), icosaedros con
envoltura (b), helicoidales desnudos (c) y helicoidales con envoltura (d).

Figura 8. Tipos de estructura viral. Tomado de Carter y Saunders (2007)
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Este tipo de geometria se asocia con la ausencia de envoltura lo que hace que sean
mas estables a condiciones ambientales como la temperatura, la acidez, detergentes y
desecacion. Normalmente son virus que suelen encontrarse en manos, polvo, tracto
intestinal, aguas residuales, entre otros.

Los virus con geometria icosaédrica y con presencia de envoltura son mas inestables
a condiciones ambientales y pueden ser alterados por accion de la acidez, desecacion
o calor por la presencia de lipidos y glicoproteinas en la membrana. Asi mismo,
necesidad de la humedad para diseminarse al interior de una célula.

Los virus con geometria helicoidal se caracterizan por poseer un genoma de cadena
simple que esta enrollado en forma de hélice. Esto genera que la estructura sea
alargada y pueda ser rigida si los enlaces las proteinas son fuertes. Este tipo de
geometria la tiene el virus del mosaico del tabaco (Carter y Saunders, 2007).

Este tipo de geometria suele poseer el genoma viral enrollado sobre si mismo y una
envoltura que lo cubre. Son menos comunes entre los virus que infectan las plantas y
extremadamente raros entre los virus que infectan a los procariotas como las
pseudomonas. La envoltura contiene proteinas de membrana, algunas de ellas
atraviesan la membrana completamente y otras la atraviesan varias veces. Ejemplo
de este tipo de virus es el virus de la influenza A, coronavirus y los retrovirus. (Carter
y Sanders, 2007)

Como consecuencia de esta diversidad morfolégica y quimica, los virus suelen excluirse de
la clasificacidn taxonomica clasica y en su lugar, se encuentran categorizadas de dos maneras
alternativas (Pefia y Faundes, 2019):

Categorizacion ICTV: Este sistema organiza la clasificacion de los virus en orden,
familia, subfamilia, género y especie.

Categorizacion Baltimore: Esta clasificacion organiza a los virus en 7 grupos
considerando la naturaleza del tipo de genoma presente en el virus y en la manera en
que se produce ARN mensajero. De esta manera se agrupan asi:

- El grupo I presenta cadena de ADN de doble hélice.

- El grupo Il presenta cadena de ADN de una helice.

- El grupo 11l presenta cadena de ARN de doble hélice.

- El grupo IV presenta cadena de ARN de una hélice con sentido positivo.

- El grupo V presenta cadena de ARN de una hélice con sentido negativo.

- El grupo VI presenta cadena de ARN de una hélice con mecanismo de
transcripcion reverso.

- El grupo VII presenta cadena de ADN de doble hélice con mecanismo de
transcripcion reverso.

Asi mismo, los virus se diferencian de las bacterias por presentar un tamafio mucho menor,
carecer de estructuras celulares, no presentar funciones metabdlicas y seguir otros
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mecanismos de replicacion tales como el ciclo litico o el ciclo lisogénico. En las bacterias el
tamafio aunque es microscopico suele ser mas grande que los virus, pueden generar
enfermedades llamadas infecciones bacterianas pero tienen utilidad en la industria
alimenticia, biotecnologica y ecoldgica al igual que los virus. En términos generales, las
estructuras bacterianas pueden clasificarse en tres tipos: espirales, bastones, cocos; asi
mismo, la reproduccion es asexual y proliferan con gran rapidez en diversos entornos, incluso
extremos (Gordillo, 2017).

3.1.5. Replicacion viral

Los virus son incapaces de generar energia por si mismos, por lo que requieren de otro
organismo para replicarse. Se ha encontrado que los virus pueden utilizar varias formas de
replicacion. En particular, la investigacion cientifica ha determinado que los virus sélo
pueden replicarse si estan dentro de un hospedero, es decir, dentro de un ser vivo. Una vez
alli, pueden optar por replicarse de dos maneras: ciclo litico o ciclo lisogénico.

De acuerdo con Sun, He y Zhuang (2013), el ciclo de infeccién viral consta de 5 pasos:

1. Interaccion virus-receptor: Los virus se unen a receptores especificos de la membrana
celular, los cuales modifican la conformacion de la capside viral permitiendo su
reconocimiento. Esto ocurre en la superficie de la membrana celular.

2. Entrada del virus a la célula: Una vez reconocido el virus, éste permea la membrana
celular, lo que le permite ingresar completamente a su interior. Algunos virus como
el ébola y la influenza pueden introducirse a la célula mediante macropinocitosis.

3. Liberacion del material genético del virus: Es aqui donde la célula huésped es
engafiada para que detenga sus actividades habituales y use toda su energia para crear
réplicas del virus que continuaran el proceso de infeccion en otras células.

4. Ensamblado: Replicado el material genético, en los ribosomas se crean las proteinas
para construir nuevas capsides que se ensamblaran junto con las réplicas de ADN
para formar nuevos virus. Los nuevos virus formados se acumulan al interior de la
célula, y finalmente salen a infectar mas células. Esto es un ciclo que se repite
constantemente. Los virus de RNA no necesitan llevar el material genético hasta el
nucleo celular, basta con que lleguen al citoplasma.

5. Salida: Los virus acumulados al interior de la célula se liberan por ruptura de la
membrana celular, esto se conoce como lisis celular. En el caso de los virus envueltos,
éstos salen de la célula atravesando la membrana celular, modificAndola y
adquiriendo una parte de ella.

El ciclo lisogénico, que se caracteriza por ser méas lento y es comun entre las bacterias. En
este ciclo, los virus ingresan a las células de las bacterias e insertan su material genético en
el genoma celular. De modo que, no se crean copias del virus inmediatamente, sino que esta
informacidn permanece en un periodo de latencia y se va recombinando con la informacion
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genética del hospedero; esto se conoce como profago. La intencidn de este ciclo es replicarse
lentamente, lo cual quiere decir que el proceso de infeccidn se da a largo plazo, ejemplo de
ello es el virus del VIH que puede permanecer en las células humanas durante muchos afios
sin generar sintomas notables.

Teniendo en cuenta estas ideas tedricas, a continuacion se presenta el segundo apartado de
este capitulo que incluye los principios de disefio que fueron considerados para la elaboracion
del material didactico.

3.2 Principios de disefo

3.2.1 El material didactico

De acuerdo con Guerra y Canedo (s.f) los materiales didacticos son instrumentos que se
utilizan en el aula por parte del docente para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
La reflexion de la préctica docente se convierte en un elemento que ayuda a seleccionar
aquellos materiales que permitan alcanzar una serie de objetivos curriculares y didacticos,
proporcionar informacion, facilitar la interaccion constante entre el docente-material-
estudiante, proporcionar elementos que motiven la realizacion de actividades, asi como ser
una guia para orientar las clases y actividades.

Ahora bien, dependiendo del objetivo que se proponga el docente, los materiales didacticos
pueden tener variedad de funciones, entre ellas:

e Ser fuentes de informacion: Todo material didactico proporciona una
informacion relevante para el proceso de aprendizaje que sera utilizada en la
construccion de significados.

e Orientar los aprendizajes: Los materiales pueden ser usados como guias
didacticas para dar una estructura general de las actividades que se van a
plantear.

e Evaluar los conocimientos y habilidades: Materiales de tipo impreso o material
de laboratorio resultan de gran utilidad para evaluar el grado de aprendizaje en
relacion con un contenido, habilidad o actitud especifica en el marco de un tema.

e Proporcionar entornos para la creatividad: La diversidad de materiales facilita la
expresion y la creatividad en la medida que plataformas y programas
informaticos pueden facilitar la elaboracion de videos, resimenes, mapas
conceptuales. En este sentido, los materiales en fisico como hojas y marcadores
tambien facilitan la creatividad al realizar posters o infografias.

e Facilitar la interaccion constante: Los materiales utilizados independientemente
del tipo y funcionalidad asignada van a facilitar un dialogo o interaccion
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constante con éste y con el objeto de estudio, ya sea por medio de los sentidos o
por comunicacion oral.

Por tanto, los materiales didacticos se definen como las herramientas que se disefian
especificamente para promover el aprendizaje y se usan con una intencionalidad didactica.
Beltran (2017) sugiere que los materiales didacticos no constituyen una fuente de
informacion sino que, representan un medio que estructura y organiza la forma de trabajo
para ayudar en el proceso de aprendizaje de diversos contenidos, ya sean de tipo conceptual,
procedimental o actitudinal. Fullan (2001), indica que cualquier innovacion en los procesos
de ensefianza-aprendizaje requiere del uso de materiales didacticos alternos a los que se
utilizan de manera habitual.

Desde esta perspectiva, resulta necesario replantear el uso de los materiales didacticos en la
ensefianza de las ciencias para facilitar tanto la construccion progresiva de conocimiento
como la promocién de actitudes sobre éstos (Parcerisa, 1996). Para alcanzarlo, algunos
autores (Aguilar, 2004; Arteaga y Figueroa, 1999) plantean elementos que guian el disefio y
elaboracion de materiales didacticos en la ensefianza de las ciencias, entre ellos:

- Integrar fuentes de informacion ya sean impresas o digitales, con la finalidad de
establecer diversos recursos a los cuales los estudiantes puedan acceder y desarrollar
las actividades planteadas.

- Disefar actividades que permitan movilizar los saberes previos del estudiante, de
modo que se promueva la reelaboracion de los saberes iniciales y procurando la
aplicacion y transferencia de lo aprendido a otros contextos. De esta manera se evita
la formulacion de actividades que se vinculen con la memorizacidén o mecanizacion.

- Promover distintas técnicas de evaluacion (oral, escrita, grafica, colectiva o
individual) que se ajuste a las necesidades del contexto de aplicacion.

- Fomentar entre las actividades la autoevaluacion, heteroevaluacion o coevaluacion
segun los objetivos del material y las necesidades educativas de los estudiantes.

- Considerar los costos, tiempos y procesos de redisefio que implica el disefio y
produccion de un material didactico.

Para esta tesis de maestria se concibe el disefio de un material didactico en formato digital,
el cual se compone de dos partes: una guia para el docente y una guia para el estudiante.
También, se ha considerado que al disefiar actividades didacticas se debe tener en
consideracion varios elementos, entre ellos:

e Toda actividad disefiada debe pensarse para promocionar la participacién activa y
motivacion del estudiantado.

e Las actividades didacticas se planifican de tal manera que permita al estudiantado
involucrarse en la construccion y recontextualizacion de saberes a través de la
discusion de ideas entre pares, problematizacion de situaciones y toma de decisiones.
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e Ultilizar variedad de recursos, enfoques y materiales didacticos en las actividades
didacticas con la finalidad de diversificar el tipo de trabajo que desarrollen los
estudiantes y facilitar la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes hacia
un tema especifico de las ciencias naturales.

Teniendo en cuenta estos referentes sobre la utilidad y el disefio de materiales didacticos, a
continuacion se expone con mayor detalle los elementos que son considerados para planificar
y articular la salida de campo al laboratorio de investigacion.

3.2.2 Las salidas de campo como estrategia didactica

La didactica de las ciencias ha investigado numerosas alternativas para potenciar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Entre ellas, las salidas de campo se destacan como una estrategia
de gran utilidad en &reas como la geologia y las ciencias naturales para trabajar en ambientes
externos al aula y con propdésitos muy definidos. En la literatura parece haber un consenso
en cuanto a la conceptualizacion de la salida de campo; de acuerdo con Aguilera (2018), las
salidas de campo son actividades que tienen lugar fuera del aula, cuya finalidad educativa
permite al estudiante interactuar, explorar y descubrir entornos que le ayuden a construir
nuevos conocimientos; es decir, asociar sus ideas con conceptos cientificos a través de la
experiencia (Krepel y Durrall, 1981).

Por otro lado Rebelo, Marques y Costa (2011) denominan este tipo de estrategias siguiendo
lo que Marques (2006) nombra como ambientes exteriores al aula (AESA), y las definen
como aquellos espacios que permiten [...] “acercar el aprendizaje realizado en ambientes
formales (aula, laboratorio escolar) al que transcurre en ambientes informales (por ejemplo:
parque natural, museo, industria, laboratorio de investigacion)” (p. 16).

Considerando lo anterior, las salidas de campo son actividades desarrolladas fuera del aula
con intencionalidades didacticas muy especificas y en concordancia con el curriculo escolar.
A través de ellas se promueve una experiencia practica y directa con el fenémeno a estudiar,
cuya accién no puede ser desarrollada en el aula, evidenciandose la necesidad de contemplar
otros espacios e interacciones para propiciar ambientes de aprendizaje significativos.

Algunos estudios (Sorrentino y Bell, 1970; Allen, 2004; Gair, 1997) han destacado las
ventajas que tiene la implementacién de las salidas de campo, entre ellos: atribuir relevancia
al aprendizaje de las ciencias, atractividad en los destinos a conocer, establecer un contacto
directo con lo que se estudia en el aula despertando la curiosidad y el interés, promover
relaciones CTSA en los lugares concurridos; especialmente en museos, centros de
investigacion, zoologicos, centros nucleares, planetarios, universidades, o reservas naturales
(Orion, 2001; Pedretti, 2003).
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La literatura también reporta que las salidas de campo pueden favorecer la promocion de
actitudes positivas hacia las ciencias (Aguilera, 2018). Este es un aspecto clave que busca
desarrollarse en el marco de esta tesis. La inmersion del estudiante en entornos poco cercanos
a su cotidianidad representa un contexto que favorece el desarrollo personal y social, la
promocion de habilidades de observacion y percepcion. Ademas, estimula el interés y la
motivacion del estudiante hacia las ciencias. Asi mismo, este contexto genera influencia
sobre los conocimientos, sentimientos y acciones que ellos tengan por el lugar visitado y las
dinamicas que lo rodean (Kiesel, 2005; Del Toro y Morcillo, 2011); especialmente cuando
se contextualizan los conocimientos en un mundo real, se evidencia su aplicacion y se valora
su utilidad.

Es por ello que se propone el laboratorio de diversidad biomolecular de un centro de
investigacion como el espacio que se visita en la salida de campo. Asi, se puede interpretar
que la intencién del laboratorio es acercar el contexto cientifico a los estudiantes, comprender
como se desarrolla la ciencia a nivel nacional y como puede ser impulsada en el campo
internacional (Watanabe y Gurgel, 2011), asi como reconocer algunas dindmicas que
permean el trabajo cientifico y propiciar una interaccion entre los cientificos y los
estudiantes.

Varios autores (Brown, 2018; Tsybulsky et al., 2018; Watanabe et al., 2015; Watanabe &
Kawamura, 2017) coinciden en plantear que este espacio resulta adecuado para promocionar
actitudes positivas hacia las ciencias debido al acercamiento directo entre estudiantes y
cientificos, lo cual facilita un dialogo e intercambio cultural sobre el quehacer, método de
trabajo y retos sobre su actividad. Adicionalmente, se rescata el valor potencial de los
laboratorios cientificos como contextos que acercan la produccién de la ciencia a los
estudiantes y permiten una reflexién sobre el papel de las ciencias en la sociedad.

Por otro lado, las salidas de campo suelen ser usadas de manera esporadica y desvinculadas
del plan de estudios en el aula, resumiéndose a eventos recreativos y de ocio cuyos propdsitos
y planificacion se concentran en aspectos administrativos y logisticos. Perdiéndose la
potencialidad de estos espacios para promover aprendizajes en los estudiantes. Lo anterior,
es resultado de la falta de preparacion de la salida de campo, convirtiéndose en un obstaculo
recurrente para la innovacion de las practicas del docente y el favorecimiento los procesos
de ensefianza y aprendizaje (Orion, 1993). Para lograr explotar la potencialidad de las salidas
de campo, Watanabe y Kawamura (2006) plantean dos aspectos clave para concentrar los
esfuerzos en la planeacidn, estos son: la organizacion tematica y la organizacion conceptual.

La organizacion tematica hace referencia a la articulacion de aspectos Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS) y de NdC respecto al tema cientifico que se abordara en la salida.
Particularmente, la organizacion tematica considera los aspectos cientificos, sociales y
tecnoldgicos vinculados con el contenido, ademas de algunos aspectos de la NdC (ver Figura
9). En consecuencia, esta organizacion debe vincularse con el contexto escolar para facilitar
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la discusion del quehacer cientifico como una produccién humana y para reflexionar sobre
los conocimientos evidenciados en la salida.

Figura 9. Organizacion tematica para las visitas a laboratorios cientificos. Adaptado de Watanabe y
Kawamura (2006).
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Por otra parte, se encuentra la organizacion conceptual (ver Figura 10), que se relaciona con
la seleccion de conocimientos cientificos que se van a promover con las salidas. Esta
seleccion se organiza con base en la temética abordada en las clases, la salida al laboratorio
y la vinculacién con en el curriculo escolar. En sintesis, este aspecto implica articular los
conocimientos cientificos con los procesos que se llevan a cabo en el entorno del laboratorio.
Para alcanzarlo, la revision curricular en los libros de texto y las entrevistas al personal de
los centros de investigacion son fundamentales para delimitar la organizacion conceptual de
la salida de campo.

Figura 10. Organizacidn conceptual para las visitas a laboratorios cientificos. Adaptado de Caramello et al.
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De esta manera, la difusion de las ciencias en estos espacios se concibe como un proceso
transformador de la ensefianza-aprendizaje, dado que es una nueva forma de presentar las
ciencias al publico. Esto facilita un dialogo entre el contexto escolar y el contexto cientifico
que resulta en un beneficio mutuo. Por un lado, se incita a desarrollar un interés por las
ciencias en los estudiantes al explorar los espacios de produccion cientifica, y por otro, se
reconoce que el contexto cientifico es un constructo social que esta enmarcado por la politica,
la economia y las necesidades sociales (Caramello, Strieder, Watanabe, y Munhoz, 2010;
Watanabe, Munhoz, y Kawamura, 2019).

Ahora bien, Orion (1993) sostiene que existen tres etapas clave para estructurar la interaccion
de los estudiantes con el entorno en una salida de campo: antes, durante y después. Estas
etapas hacen parte de un modelo que contempla la implementacion de una salida de campo
como parte integral del curriculo de ciencias, rescatando cuatro aspectos derivados de los
aportes de la literatura (Falk y Balling, 1982; Orion y Hofstein, 1991b):

1. La salida de campo promueve una experiencia autentica para el participante al
interactuar directamente con en el entorno.

2. El enfoque de la salida de campo puede orientarse al desarrollo de procesos y
habilidades (observar, medir, tocar, identificar) para hacer de ésta una experiencia
realmente significativa.

3. La salida de campo se puede preparar atendiendo tres factores: cognitivo (qué
contenido se aborda), geografico (en qué lugar se aborda), y psicologico (tipo de
actividad en que los participantes estaran involucrados).

4. La salida de campo se usa como una integracién a una unidad de estudio particular
dado que las actividades son muy concretas y hacen parte del aprendizaje.

A continuacion, se describe en detalle cada una de las etapas del modelo de planificacion de
la salida de campo:

En primer lugar estan las actividades antes de la salida, cuyo énfasis se dirige a explorar el
entorno que se visitard y a preparar la salida de campo. Se plantea el uso de materiales que
los estudiantes puedan encontrar al estar presentes en el entorno; en particular para las salidas
de campo a laboratorios cientificos. Tsybulsky (2019) sugiere utilizar presentaciones
introductorias sobre estos espacios, los cientificos y sus metodologias de trabajo
incorporando narrativas de investigacion en clase. Estas sintetizan las investigaciones que
realizan los cientificos y generalmente se estructuran describiendo el problema a investigar,
la metodologia o plan de resolucién y la interpretacién de los hallazgos. De esta manera, los
estudiantes pueden verse estimulados a formular preguntas que quieran hacer en la salida
(Orion, 1993).

En segundo lugar se encuentran las actividades durante la salida, referidas a la parte central
del modelo. Tirre, Kampschulte, Thoma, Hoffler y Parchmann (2019) manifiestan que en
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esta etapa el acercamiento entre estudiantes y cientificos es clave para reducir la brecha entre
ambos contextos. Los recorridos dentro del laboratorio facilitan el constante dialogo entre
los participantes, en éstos los cientificos se presentan, los estudiantes realizan las preguntas
formuladas en la etapa previa y se tiene la oportunidad de conocer de cerca estos espacios
(Tsybulsky, 2019; Watanabe et al., 2015). Para planificar apropiadamente esta etapa es
pertinente considerar 5 pasos planteados por Orion (1993):

a. Hacer una delimitacion curricular y seleccion del espacio a visitar

b. Establecer estaciones o paradas durante el recorrido, cuidando que éstas sean visibles
para facilitar la observacion del fendbmeno u objeto de estudio, de facil ubicacion,
proporcionando seguridad y asegurar de que haya suficiente espacio para llevar a
cabo las actividades en cada estacion.

c. Relacionar los conceptos curriculares con los conceptos cientificos del espacio
visitado. Esto es, que exista una coherencia de la visita con el curriculo y los
aprendizajes esperados.

d. Planear el recorrido. Se recomienda que todo el trayecto no exceda 8 estaciones y que
las distancias entre éstas no sobrepasen los 15 minutos, de modo que la atencién de
los estudiantes pueda retenerse en mayor proporcion y facilite la identificacion de las
estaciones con sus propdsitos educativos particulares.

e. Desarrollar ayudas de aprendizaje para el docente y para el estudiante. En particular,
se sugiere la elaboracién de folletos y guias para que los estudiantes las utilicen
durante todo el recorrido. Para el docente se plantea la realizacion de mini posters
guias con orientaciones didacticas y demarcacion de las estaciones del recorrido. Se
hace especial énfasis en la produccién de materiales que sirvan de soporte y
acompafiamiento a los docentes en formacion y docentes con poca experiencia en el
aula o en salidas de campo.

El éxito de la salida dependera de la consecucion de los pasos anteriormente descritos, pues
[...] “laeleccion inadecuada de un solo factor en una estacion de aprendizaje puede reducir
drasticamente su eficacia educativa” (Orion, 1993, p. 327). Asi mismo, es pertinente
considerar la coordinacion logistica entre el docente y los cientificos para ejecutar el
recorrido sin contratiempos y de forma organizada en las estaciones; esto puede apoyarse con
ayuda del colectivo de cientificos distribuyendo tareas especificas (acompafiar, presentar
informacién, responder preguntas) entre sus miembros: titulares, estudiantes de pregrado,
estudiantes de posgrado, pasantes (Tsybulsky etal., 2018). Con esta organizacion la
comunicacion de los avances cientificos al publico se realiza de manera continua,
favoreciendo el desarrollo de habilidades comunicativas en los cientificos y un mayor nivel
de conocimientos sobre las investigaciones en curso por parte de los estudiantes. Luego de
las exposiciones es necesario considerar un espacio para hacer preguntas y resolver dudas.
(Clark et al., 2016; Kompella et al., 2020).
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En tercer lugar, las actividades después de la salida se vinculan con la sintesis, resumen y
retroalimentacion de lo abordado durante la salida de campo. Esta etapa es la mas compleja
con relacion a las anteriores ya que implica trabajar sobre un nivel de abstraccién mas alto,
cuyo énfasis se orienta hacia la integracion y reflexion de los elementos presentados antes de
la salida y durante la salida.

Puede desarrollarse al finalizar el recorrido releyendo las narrativas de investigacion
otorgadas en la primera etapa, realizando una discusion final sobre éstas con la mediacion
del docente y de los cientificos (Tirre et al., 2019; Watanabe et al., 2015; Watanabe & Gurgel,
2011); o en la escuela realizando plenarias para retroalimentar sobre los aspectos méas
relevantes de la salida y brindando la posibilidad de que los estudiantes reflexionen sobre las
percepciones sobre el entorno visitado, los sujetos que alli interactGan y el conocimiento que
se produce (Hellgren & Lindberg, 2017; Svendsen & Banner, 2019; Tsybulsky et al., 2018).

Tomando estas ideas como referentes para la planificacion de la salida de campo al
laboratorio, a continuacion se expone la importancia de considerar las ideas previas como
puntos de partida para el disefio del material didactico.

3.2.3 Las ideas previas como referente de partida para el disefio del material
didéactico

Con la intencion de introducir orientaciones sobre la realizacion de la salida de campo en el
material didactico, es relevante tomar en consideracion las ideas previas como un punto de
partida para el disefio del material. Asi pues, diversas investigaciones ponen de manifiesto
que los conocimientos que los estudiantes construyen a partir de la experiencia con el entorno
pueden tener varias denominaciones: ideas previas, preconcepciones, ideas alternativas. En
esta tesis de maestria se emplea el termino de ideas previas. Estas se identifican por provenir
de diversas fuentes de construccion y tienen unas caracteristicas que se describen a
continuacion:

e Generalidad: De acuerdo con Sanmarti (1997), las ideas previas se derivan de una
construccion que es general para muchos individuos, con lo cual es posible identificar
que estudiantes buenos y aquellos con problemas de aprendizaje pueden tener las
mismas ideas. Algunos estudios parecen indicar que estas ideas tienen su origen en la
forma de percibir y organizar la informacién.

e Persistencia: Muchas ideas previas son dificiles de romper a medida que se estudia
ciencias o cualquier otra asignatura. Pareciera que con la edad algunas concepciones
se arraigan mas que otras y esto es frecuente en individuos alfabetizados
cientificamente como en individuos que no lo son.
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e Estructuracion: Se cree que las ideas previas tienen su origen en el aspecto cognitivo
humano, por ello se ha intentado describir aquel cuerpo de conocimientos y
estructuras que derivan de él, sin embargo, esto no ha sido posible por el caracter
implicito que representa.

e Dependencia del contexto: Las ideas previas se relacionan con el contexto, puesto
que son construcciones que se realizan con la finalidad de atender una tarea o
requerimiento en un determinado momento. Estas ideas se elaboran en funcion del
entorno cotidiano bajo sus propios mecanismos Yy esto hace que difiera del
conocimiento cientifico.

La reflexion sobre el ejercicio docente y sus practicas ayuda a la identificacion de las ideas
previas de los estudiantes. Identificarlas resulta un aspecto indispensable para que el docente
tenga una base de conocimientos sobre el nivel inicial de conocimientos de sus estudiantes,
asi como la realizacion de un diagnostico claro sobre las dificultades conceptuales,
procedimentales o actitudinales en relacién con los contenidos de ciencias. Con esto, el
docente puede determinar las estrategias didacticas que se encaminen a la reelaboracion del
saber, construyendo conocimientos que se aproximen al campo cientifico.

Basado en lo anterior, el siguiente apartado se concentra en delimitar las fases de planeacion
de actividades para el disefio del material didéactico considerando las tres dimensiones de
interés de la NdC, el contenido sobre virus, las actitudes hacia las ciencias, el capital cultural
y la salida de campo.

3.2.4 El modelo de Sanmarti. Planificacion de actividades del material didactico

Las necesidades del contexto influyen sobre el replanteamiento de los mecanismos que usan
los docentes para ejercer sus practicas en el aula. Estas implican un proceso de
transformacion del curriculo escolar a través de la planificacion didactica que elaboran los
maestros. De acuerdo con Guerra y Jiménez (2011), el conocimiento escolar se construye
bajo la interaccion social en un contexto determinado. En este sentido, el contexto se
convierte en el foco principal de la ensefianza puesto que, a través de su lectura los docentes
organizan y secuencian sus planificaciones didacticas para alcanzar los objetivos de
ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, la planificacion didactica es entendida como el disefio de secuencias de actividades
en las que cada una corresponde a una etapa dentro de un proceso gradual y progresivo de
construccién de conocimiento cientifico escolar. La planificacion de actividades segun
Casanova (1998), deben contener seis elementos béasicos:

e Objetivos: Se refiere a los propositos de la ensefianza.
e Contenidos: Se refiere a los ncleos tematicos que son objeto de ensefianza.
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e Metodologia: Se refiere a los mecanismos por los cuales se ensefia.

e Actividades: Se vincula con las dinamicas propuestas para lograr el aprendizaje de
los alumnos.

e Recursos didacticos: Se asocia con los materiales e instrumentos que acompafan el
proceso de ensefianza.

e Evaluacion: Se refiere a los mecanismos por los cuales se puede valorar el proceso
Ilevado a cabo, realizar ajustes y mejorar la ensefianza y aprendizaje.

Estructurar la planeacion en varias etapas o fases trae algunas ventajas relacionadas con la
organizacion del tiempo, interpretacion y ajuste de contenidos, uso de recursos y materiales,
secuenciacion de actividades de manera progresiva, planteamiento de actividades auténticas
y aplicacion de conocimientos aprendidos. Los docentes en ejercicio deben ser conscientes
que la planificacion de actividades es un ejercicio indispensable en su practica profesional
para promover la reelaboracion del conocimiento en el contexto escolar. Por ello, es
importante que las actividades estén encaminadas hacia la construccion de formas
independientes de resolver tareas, la promocidn de procesos comunicativos e interactivos, y
la inclusion de componentes conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Para el disefio del material didactico, producto de esta tesis, se considera el modelo de
Sanmarti (1997) como referente para planificar y estructurar las actividades dado que se
permite la movilizacion de saberes del estudiante desde un nivel de complejidad bajo hasta
alcanzar un nivel de complejidad mayor. Asi mismo, este modelo de planificacion resulta
apropiado para el disefio de este material ya que se concibe como un proceso a través del cual
hay una evolucidn de las ideas de los estudiantes; en este caso, ideas relacionadas con la NdC
y los virus mediante las actividades y la salida de campo.

Lo anterior resulta relevante dado que trabajar los conocimientos sobre la NdC ayuda a
modular una vision méas acorde sobre éstas e incidir en la consolidacion de una actitud méas
positiva hacia las ciencias. Este proceso se lleva a cabo con la secuencia de actividades que
consideran distintas fases en el proceso de construccion de conocimientos y cuyos objetivos
didacticos son particulares (ver Figura 11).

Figura 11. Fases para secuenciar las actividades didacticas. Adaptado de Sanmarti (1997).

Exploracion ] [ Introducci(’)n] [ Sintesis ] [ Aplicacion ]

La primera fase de exploracion se caracteriza por diagnosticar las ideas iniciales de los
estudiantes sobre la NdC vy las actitudes hacia éstas a través de actividades exploratorias. Es
importante realizar este proceso ya que el docente puede reconocer la diversidad de puntos
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de vista sobre el objeto de estudio, es decir, sus ideas previas. De acuerdo con Sanmarti
(1997) las ideas previas se relacionan con el contexto, puesto que son ideas elaboradas en
funcion del entorno cotidiano bajo sus propios mecanismos para atender alguna tarea y esto
hace que difiera del conocimiento cientifico.

La fase de introduccion a nuevas ideas propone la construccién de ideas nuevas desde una
perspectiva cientifica que permitan la discusién entre éstas y las ideas iniciales del
estudiantado. Para ello, se incluyen nuevas técnicas de trabajo, analogias sobre virus y
replicacion viral, e informacion sobre el contexto del laboratorio que se visitara para
identificar nuevos puntos de vista sobre las ideas de la NdC vy las actitudes hacia éstas. Las
tareas se enmarcan como pasos que van de lo simple a lo complejo. Se representa lo
vivenciado a través del lenguaje (escritos, dialogos, conversaciones).

La fase de sintesis busca la sistematizacion de ideas nuevas y la internalizacion de saberes en
el proceso. La sintesis es una construccion personal, en ella se pretende que cada estudiante
comunique su capital cultural, valorando sus aproximaciones y limitantes como parte de su
aprendizaje. Este es guiado por interaccion social (docente-estudiante y estudiante-
estudiante), lo cual promueve intercambio de saberes que ayudan a la construccion de ideas
y la consolidacién de actitudes. De esta manera, los estudiantes expresan de forma autentica
sus conocimientos y los pueden contrastar con los de sus compafieros y el docente.

La Gltima fase de aplicacion tiene la intencidn de reconocer la utilidad de los conocimientos
aprendidos y reelaborados en el proceso, es decir, el capital cultural. En esta fase se hace
especial énfasis sobre la busqueda de actividades que permitan la reflexién sobre los
elementos implicados en la actividad cientifica, el anclaje e integracién de varios
conocimientos a través de su aplicacidn en otros contextos, evitando que los estudiantes
gueden con una vision fragmentada sobre el aprendizaje al culminar el proceso. Ademas, se
plantean nuevas preguntas para que el aprendizaje se considere como un proceso continuo y
progresivo.

Con estos referentes tedricos y de disefio en mente, en el siguiente capitulo se presentan los
aspectos y fases metodoldgicas que se usaron para la construccion del material didactico que
busca promover actitudes positivas hacia las ciencias.
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Capitulo 4. Marco metodoldgico

En este capitulo se exponen los componentes que definieron el proceso metodologico de esta
tesis. Para ello, se inicia situando al paradigma cualitativo como enfoque metodoldgico, se
presenta el contexto en que tomd lugar esta investigacion para pensar el disefio del material
didactico, y finalmente se describen las fases que fueron consideradas para el disefio y
produccion del material didactico. A continuacién, se profundiza sobre cada componente.

4.1 La investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa es un enfoque que tiene la intencion de interpretar los
significados que el sujeto asigna a los objetos. Estos significados se conciben como un
proceso continuo que se realiza a través de simbolos, conceptos, representaciones,
esquematizaciones a medida que el sujeto interacciona con el mundo, tal y como lo expresa
Buendia, Colas y Hernandez (2000, citado por Simon et al., 2015).

En efecto, el investigador estudia fendmenos desde una perspectiva epistemolégica, donde
se pregunta cuestiones abiertas, recoge datos a través del lenguaje escrito, oral o visual
dependiendo de sus objetivos (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010). Asi, las dindmicas y
practicas sociales cobran especial relevancia porque se pueden explorar variables y
fendmenos en los cuales el investigador se sumerge, no sélo desde su rol de investigador sino
también desde un rol de reflexividad, en donde se puede monitorear y reflexionar sobre todos
los elementos del fendmeno de estudio. De modo que, la investigacion cualitativa evoca la
descripcion e interpretacion de fendmenos desde una mirada social y abarca multiples
perspectivas de estudio: etnograficas, de género, enfoques hermenéuticos (Johnson-
Mardones, 2017).

Considerando la naturaleza del problema de investigacién y el objetivo general de esta tesis,
el desarrollo de este estudio se sitla en el paradigma cualitativo de la investigacion,
estableciendo una relacidn con el sujeto, quien es considerado objeto de estudio (sujeto-
sujeto). Esto significa que el investigador se involucra como parte del contexto donde se
desarrolla su objeto de estudio para interactuar con sujetos y elementos que le permitan
indagar, tomar decisiones e interpretar los procesos que ocurren alli.

Bajo esta perspectiva, el proceso de indagacion resulta mas flexible puesto que se situa entre
la informacion recabada y el desarrollo de las teorias derivadas de la realidad que se estudia
(Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010), puesto que la relectura de los datos ayuda a
configurar el sentido interpretativo que el investigador hace durante su ejercicio; es decir,
comprender los hallazgos desde sus partes y relacionandolo con los hallazgos méas generales.
Asi, la investigacion cualitativa es un proceso activo y sistematico que permite la obtencion
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de datos para consolidar una base de conocimientos encaminada a la construccion de un
material didactico que promocione actitudes positivas hacia las ciencias.

4.2 El contexto de la investigacion

Para presentar el contexto del que partié el disefio del material didactico es pertinente
introducir el lugar en que se inicio: la escuela secundaria 5 Agustin Basave Fernandez del
Valle ubicada en Apodaca, Nuevo Leon. El contacto con esta institucion se facilité gracias a
los proyectos que ha venido realizando el area de Educacion en Ciencias del Cinvestav
Monterrey desde hace varios afios, lo cual ha establecido una confianza y apertura por parte
de la direccion de la escuela a trabajar en conjunto, incluyendo las propuestas de tesis de los
estudiantes de la maestria en el area de educacion en ciencias. Como resultado, el
acercamiento a la escuela y la inmersion con la comunidad educativa fue muy ameno, y este
contacto se desarroll6 alrededor de cinco meses antes del cierre de escuelas por motivo de la
pandemia del COVID-19 (septiembre 2019 — enero 2020).

El plantel ofrece servicios educativos en los niveles de primero, segundo y tercero de
secundaria en el turno matutino, especificamente en el horario de 7:30 am a 12:30 pm. La
infraestructura se compone de tres edificios en los cuales se encuentran los salones de clases,
hay una cafeteria escolar, un laboratorio, una biblioteca equipada con internet y
computadores. También, cuenta con zonas verdes y un parque aledafio a la escuela.

Por otro lado, la comunidad educativa se localiza en un nivel socioeconémico medio-bajo.
Los espacios que tiene la escuela para desarrollar la ensefianza de las ciencias son los salones
de clases, la biblioteca y los libros de texto que dispone la secretaria de educacion publica.
No obstante, es importante resaltar la gran labor que realiza la institucion en actividades
extracurriculares relacionadas con el servicio social y desarrollo de proyectos ecolégicos.

Al dialogar informalmente con el docente encargado de estos proyectos, se reconoce al club
de ecologia como la principal actividad extracurricular de la escuela, la cual invita a los
estudiantes a participar activamente en diversas actividades que beneficien a la escuela 'y la
comunidad, llevandose el primer lugar en varios concursos locales de ecologia OXXO. Otra
actividad de este club se relaciona con la adecuacion de las zonas verdes dentro de la escuela,
esto es: limpieza de residuos solidos y jornada de pintura como puede apreciarse en la Figura
12.
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Figura 12. La escuela vista desde el interior. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, con relacion a la planta docente del area de biologia, esta se encuentra
conformada por dos maestros que atendian 5 grupos de primero de secundaria (B-1, B-2, B-
3, B-4 y B-5) en el ciclo escolar 2019-2020. El maestro tuvo a su cargo 2 grupos (B-4 y B-
5), mientras que la maestra tuvo a su cargo 3 grupos (B-1, B-2, B-3). Luego de comentar la
propuesta con el director y los docentes de biologia, se selecciond el grupo B-2 para
comenzar el proceso de inmersidn en este contexto junto a la maestra. Ella es licenciada en
Educacion Secundaria - Especialidad en Biologia. Desde hace 21 afios ejerce su profesion
docente, de los cuales estuvo 17 afios en el preescolar y los ultimos 4 afios decidi6 ensefiar
biologia en secundaria. Respecto a su experiencia profesional en esta escuela no habia mucho
detalle, dado que recién se incorporo alli en el ciclo escolar 2019-2020.

La poblacion con la cual se desarroll6 esta inmersion fue un grupo de 39 estudiantes, de los
cuales 20 son nifios y 19 son nifias, cuya edad oscilaba entre los 12-13 afios. Durante esta
etapa exploratoria, la maestra presenté a la investigadora de esta tesis al grupo y comento los
propositos de esta situacion: diagnosticar un problema didactico y ser participe de la
implementacién que se derivara. Asi pues, la observacién participante fue un mecanismo
importante para tener elementos que permitieran delimitar un problema didactico.

En el contexto educativo, la observacién participante permitié estudiar diferentes aspectos
del comportamiento de los estudiantes y a su vez, hacer seguimiento de conductas, actitudes
y emociones de los estudiantes en el aula y la escuela (Herrero, 1997). Siguiendo a Campos
y Lule (2012), el uso de la observacion en este contexto se relaciona con el bajo costo
monetario y de material para el investigador, y a su vez facilita la obtencion de informacion
de manera directa y natural a los acontecimientos. De esta manera, la informacion registrada
en notas o diarios de campo es adaptada a los eventos tal y como ocurren, lo que evita
mediciones indirectas y alejadas del contexto (Hernandez, Fernandez y Baptiste, 2010).

En funcidn de lo anterior, se pudo evidenciar que la interaccion entre los estudiantes y la
maestra se basaba en la comunicacion oral, las clases se encontraban mediadas por la
formulaciéon de preguntas y el desarrollo de actividades estaba enfocado en resumir y
recuperar informacion. Asi mismo, la maestra utilizaba el programa de contenidos de
biologia como un referente para la seleccion de contenidos, pero era el libro de texto el
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material didactico con el que més interactuaban los estudiantes y del cual obtenian la
informacion. En funcion de lo anterior, se considerd que el libro de texto y el enfoque de
transmision-recepcion de las clases podrian ser elementos que influencien la consolidacién
de visiones estereotipadas sobre las ciencias y actitudes negativas hacia estas en los
estudiantes.

Esta creencia se acentud cuando se dialog6 informalmente con algunos estudiantes sobre sus
ideas sobre las ciencias y la profesion cientifica, cuyas respuestas aludian a un rechazo a la
actividad cientifica y una actitud poco favorable hacia quienes ejercen las ciencias como
profesion. De alli, se comenz6 a pensar la elaboracion de instrumentos que permitieran
recabar informacidn sobre las ideas y actitudes de forma mas sistematica.

La aplicacion de estos instrumentos se realizd unas semanas después con el apoyo de la
docente de biologia. De alli, se comenzé una etapa de disefio y planificacién de actividades
para aplicarse con los estudiantes, sin embargo no pudo ser implementada dado que en marzo
de 2020 se cerraron las escuelas por la pandemia del coronavirus y no se tenian condiciones
para la ensefianza mediada por tecnologias en este contexto. De modo que, se establecié una
toma de decisiones que involucro reestructurar el enfoque inicial, pues se pasé de considerar
la implementacidn de una innovacién didactica a delimitar la propuesta en términos de disefio
y orientaciones para su futura aplicacion.

4.3.Fases de diseno del material didactico

Con base en el apartado anterior, a continuacién se presentan las fases que se consideraron
para el disefio y produccion de un material didactico que tuvo como propdsito promocionar
actitudes positivas hacia las ciencias. En la Figura 13 se evidencian cuatro fases:

e Lafase I. Disefio inicial del material didactico: Correspondiente al disefio inicial del
material didactico con base en los aportes de un diagnostico en el contexto escolar,
los aspectos curriculares y las ideas provenientes del campo de la educacion en
ciencias.

e La fase Il. Evaluacion de la primera version del material didactico: Referente a la
evaluacion del disefio inicial del material didactico por juicio de expertos con
experiencia en la ensefianza de las ciencias en secundaria, en la investigacion en
didactica de las ciencias y en la visita a laboratorios de investigacion cientifica. Esto
implicé la construccion e implementacién de un instrumento de evaluacién y
entrevistas para ampliar las impresiones sobre la evaluacion al material.

e La fase Ill. Reflexion sobre la toma de decisiones implicada en la construccion del
material didactico: Corresponde a la toma de decisiones y ajustes derivados del
analisis a los comentarios de los expertos sobre el disefio del material didactico que
busca promocionar actitudes positivas hacia las ciencias.
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e La fase IV. Redisefio del material didactico: Referente al redisefio del material
didactico incorporando las observaciones y sugerencias del panel de expertos en las
actividades.

Figura 13. Fases consideradas para el disefio del material didactico.

Fase |: Diseno Evaluacién Reflexiones Rediseno

A continuacién, se describe cada fase metodoldgica con mayor detalle, incluyendo los
instrumentos y técnicas de recoleccion y analisis de la informacion que fueron utilizadas para
el disefio y construccién del material didactico.

Fase IlI: Fase Ill: J Fase IV:

4.3.1. Fase 1. Disefio inicial del material didactico

En esta fase se consideraron tres aspectos para la realizacién del primer disefio del material
didactico: la implementacion de un diagndstico en el aula, los aspectos curriculares, y los
aportes tedricos de la didactica de las ciencias para delimitar las ideas que se articulan en el
material didactico.

Como punto de partida se realizd un diagnostico a partir de la implementacion de dos
cuestionarios abiertos, ya que con este tipo de preguntas se obtiene una informacion mas
amplia y resultan de gran utilidad cuando no hay suficientes ideas sobre las respuestas o
cuando ésta es insuficiente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Ambos cuestionarios
tenian intenciones especificas que se describen a continuacion:

M El primer cuestionario indagd sobre las ideas previas de los estudiantes
relacionadas con la NdC, en particular sobre la dimensién metodologia cientifica
(ver Anexo 2).

(i)  El segundo cuestionario explor¢ las actitudes de los estudiantes hacia la NdC y
las actitudes de vocacion cientifica (ver Anexo 3).

Para su aplicacién, se tuvo en cuenta los objetivos de la investigacion, la cantidad de
estudiantes, el tiempo requerido para diligenciar los cuestionarios y en especial, el
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consentimiento de los participantes y la maestra de biologia quien cedié dos de sus clases
para poder llevar esto a cabo.

Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo y los objetivos de esta investigacion, se seleccion6
el andlisis del contenido (Bardin, 2002) como referente para analizar la informacion
recabada. Desde este referente, el analisis del contenido es un conjunto de técnicas de analisis
de comunicaciones que hace uso de procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion
del contenido de los mensajes. Es decir, es un conjunto de técnicas a través de las cuales se
realizan inferencias sobre conocimientos teniendo en cuenta las condiciones en que éstas
fueron construidas.

En este caso, se sistematizé la informacion y se comenzo la identificacion de los datos
relevantes para la construccion de categorias que facilitaran el tratamiento de los datos y la
construccion de inferencias sobre los conocimientos y actitudes de los estudiantes hacia la
naturaleza de las ciencias. Estas inferencias se organizaron a través de un sistema de
categorias a posteriori.

Para el primer cuestionario, se construyeron categorias a partir de las respuestas de los
estudiantes sobre las metodologias cientificas. Mientras que, para el segundo cuestionario,
se opto por clasificar las preguntas del cuestionario en dos bloques: 1) preguntas vinculadas
con las actitudes hacia la NdC y 2) preguntas vinculadas con las actitudes de vocacion
cientifica. Esto facilitd la construccion de categorias por cada pregunta.

Finalmente, el proceso interpretativo de los datos se realizd desde la categorizacion de las
respuestas, la elaboracion de inferencias y la discusion con resultados lo que ha reportado la
literatura respecto a la NdC y las actitudes hacia éstas y hacia la vocacion cientifica. Con
ello, se obtuvo un panorama sobre las ideas previas y actitudes de los estudiantes sobre la
NdC que llevaron a pensar el disefio inicial del material didactico.

En segundo lugar, se consideraron aspectos curriculares en el disefio inicial del material
didactico. Particularmente, se exploraron los planes y programas de estudio de biologia para
primero de secundaria (SEP, 2017) con la intencidn de establecer una relacion entre el
material didactico y los lineamientos establecidos por la Secretaria de Educacion Publica.
Asi pues, se encontrd que el curriculo escolar en México se divide en dos bloques para todos
los niveles: las areas de desarrollo social y personal, y los campos de formacion académica.
En este Gltimo se encuentran tres campos: lenguaje y comunicacion, pensamiento matematico
y exploracion y comprensién del mundo natural y social. A medida que avanzan los niveles
escolares se encuentran un mayor nimero de asignaturas en cada campo de formacion, siendo
el nivel de secundaria aquel con mayor cantidad de asignaturas.

En el caso de la asignatura de biologia, ésta se encuentra en el campo de formacion de
exploracion y comprension del mundo natural y social. Es importante destacar que la
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asignatura se aborda en el grado de primero de secundaria, lo cual se vincula con el grupo al
cual va dirigido este material didactico. En este sentido, también se consult6 la dosificacién
de contenidos y los aprendizajes esperados para este grado a fin de lograr una coherencia con
el material didactico y las necesidades educativas de los estudiantes. Como resultado se
encontré que los contenidos se estructuran en tres ejes y once temas, donde cada tema tiene
sus propios aprendizajes esperados. Para esta propuesta de material didactico se establecio
una relacion con el siguiente aprendizaje esperado en la Tabla 8:

Tabla 8. Relacion entre material didactico y aspectos curriculares. Fuente: Elaboracion propia

Planes y programas de estudio (SEP, 2017)
Campo de formacion: Exploracion y comprensién del mundo natural y social
Asignatura: Biologia
Eje Tema Aprendizaje esperado
Identifica como los cambios
tecnoldgicos favorecen el
avance en el conocimiento
de los seres vivos

Diversidad, continuidad y

cambio Tiempo y cambio

En tercer lugar, se consideraron los planteamientos tedricos sobre la didactica de las ciencias
y el conocimiento cientifico que articula la propuesta, con la intencion de delimitar las ideas
que afectaron el disefio inicial del material didactico. Esto es, las ideas sobre la planificacion
de actividades bajo el modelo de Sanmarti (1997), la salida de campo bajo el modelo de
Orion (1993) y la organizacion tematica, en particular: la naturaleza, estructura y replicacion
viral (Pefia y Faindes, 2019; Sun, He y Zhuang, 2013).

Sobre la planificacion didactica se considerd desde un primer momento disefiar actividades
conforme las 4 fases que plantea Sanmarti (1997). De este proceso resultaron 12 actividades
distribuidas de la siguiente manera: 2 actividades de exploracion, 5 actividades de
introduccién a nuevos conocimientos, 3 actividades de sintesis y 2 actividades de aplicacion.

Respecto a la salida de campo al laboratorio, ésta se incorporé en varias actividades
atendiendo tres momentos: antes, durante y después (Orion, 1993). De esta manera,
resultaron 2 actividades de preparacion sobre la salida (antes) en la fase de introduccién a
nuevas ideas, asi como 3 actividades durante la salida cuya fase se vinculaba con la de
sintesis, y finalmente, 1 actividad posterior a la salida (después) que se ubico en la fase de
aplicacion a nuevas ideas. Cabe destacar que la mayoria de las actividades de esta primera
version incluian las dimensiones de la NdC (imagen de ciencias y caracteristicas de los
cientificos, metodologia y comunidades cientificas), especialmente en las actividades de
sintesis y de aplicacion de nuevos conocimientos.
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En esta primera planificacion se fueron adecuando de manera transversal las actividades
relacionadas con la organizacién tematica (conocimientos sobre la NdC y sus dimensiones)
y con la organizacion conceptual (los virus). Para ejemplificar este proceso, en la Tabla 9 se
presenta una sintesis sobre las actividades incluidas en el disefio inicial del material didactico:

Tabla 9. Actividades incluidas en el disefio inicial del material didactico

Cantidad de actividades en el disefio inicial del material didactico

Fase de Actividades relacionadas con la | Actividades relacionadas con los
planificacion NdC virus
. Actividad 1. ;Como trabajan los | Actividad 2. Explorando ideas
Exploracién

cientificos?

sobre los virus

Introduccién

Actividad 6. Presentacion del caso
(Antes de la Salida de Campo)

Actividad 3. ;{Qué son los virus?

Actividad 4. ;Cémo se replican los
virus?

Actividad 5. (Qué son las
infecciones virales y bacterianas?

Actividad 7. Construyendo
preguntas a los cientificos (Antes de
la Salida de Campo)

Actividad 6. Presentacion del caso
(Antes de la Salida de Campo)

Actividad 7. Construyendo
preguntas a los cientificos (Antes
de la Salida de Campo)

Actividad 8. Conociendo los
cientificos (Durante la Salida de
Campo)

Actividad 9. (Quiénes son los
cientificos? (Después de la Salida

Actividad 8. Conociendo los
cientificos (Durante la Salida de
Campo)

Sintesis de Campo)
Actividad 10. Mi narrativa sobre la | Actividad 9. ¢Quiénes son los
salida de campo (Después de la | cientificos? (Después de la Salida
Salida de Campo) de Campo)
Actividad 11. ;Para que se producen | Actividad 11. ¢Para qué se
., las ciencias? (Después de la Salida | producen las ciencias? (Después
Aplicacion

de Campo)
Actividad 12. Aplicacion pos-test

de la Salida de Campo)
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Con base en lo anterior, la version inicial del material didactico se estructuré en dos
secciones: una seccion de ideas generales, una seccion sobre la organizacion y descripcion
de las actividades.

En la primera seccion se incluyd una introduccion, caracteristicas sobre el modelo de
planificacion, relacion con el curriculo e ideas sobre la salida de campo al laboratorio. En la
segunda seccion se incluyo el esquema general y la descripcion de las actividades disefiadas
bajo el modelo de Sanmarti (1997). Para visualizar el primer disefio del material se puede
entrar al siguiente enlace: Material didactico

Después de describir con mayor profundidad las acciones implicadas en la primera fase
metodoldgica, a continuacion, se presenta la segunda fase.

4.3.2. Fase 2. Evaluacion de la primera version del material didactico

En esta fase se realiz6 una valoracién del material didactico por juicio de expertos con el
animo de realizar ajustes y mejoras en su disefio. Para realizar el proceso de evaluacion se
construyé un instrumento para tener registro sobre su valoracion (ver Anexo 4). Este se
dividio en tres secciones: formacion y experiencia profesional, encuesta tipo Likert y
cuestionario con preguntas abiertas.

La primera seccion incluyo una tabla para llenar informacion correspondiente a la formacion
y experiencia profesional del experto participante. En la segunda se presentd el instrumento
de valoracién en una escala tipo Likert, que incluia tres opciones de respuesta: de acuerdo,
intermedio y en desacuerdo. El instrumento se conformo por 21 enunciados que pretendian
valorar el disefio del material didactico desde siete criterios preestablecidos: (i) presentacion
del contenido bioldgico, (ii) relacion con el curriculo, (iii) adaptacion al nivel educativo, (iv)
coherencia y cohesion, (v) motivacion e interés, (vi) gestion del aula y (vii) evaluacion. Por
ultimo, la tercera seccién incluyé un cuestionario para anexar algunos comentarios,
sugerencias y recomendaciones con relacion a mejorar el material didactico. Al final del
instrumento se les extendio la invitacion a los expertos para concretar una futura entrevista
en linea, con la intencion de ampliar y clarificar sus impresiones sobre el material didactico
inicial.

Seguidamente, se establecieron criterios para seleccionar al conjunto de expertos que
participaron del proceso de evaluacion del material didactico, entre ellos: la experiencia
docente, la experiencia en investigacion educativa y la relacién con el contenido tematico
(virus y naturaleza de las ciencias). Como resultado, se contd con la participacion de 4
docentes quienes conformaron el panel de expertos. Es importante considerar que algunos de
los expertos no hacen parte del contexto mexicano, lo que pudo afectar algunas ideas sobre
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el instrumento, por ejemplo cuando se habla del curriculo. A continuacion, se describe el
perfil de cada experto:

e Experto 1: Cuenta con una Licenciatura en Educacion Preescolar y una especialidad
en Educacion en Biologia. Tiene 21 afios de experiencia profesional en la docencia:
17 en preescolar y 4 afios en secundaria en la asignatura de Biologia. Asi mismo, ha
participado en programas de formacion continua como diplomados, talleres y
programas de la secretaria de educacion.

e Experto 2: Cuenta con una maestria en Educacion en Biologia para la Formacion
Ciudadana. Tiene 5 afios de experiencia como docente de biologia en el nivel de
secundaria y bachillerato.

e Experto 3: Cuenta con una Licenciatura en Matematicas y Fisica, una maestria en
Educacién con énfasis en Ensefianza de las Ciencias y actualmente cursa estudios de
Doctorado en Educacion para las Ciencias. Respecto a su experiencia profesional, se
ha desempefiado por 14 afios en niveles de educacién media y superior en el area de
las matematicas y las ciencias naturales en el contexto colombiano.

e Experto 4: Cuenta con una Licenciatura en Fisica, dos maestrias; una en Ensefianza
de las Ciencias y otra en Educacion y Tecnologias Digitales, y un doctorado en
Ensefianza de las Ciencias. Respecto a su trayectoria profesional, tiene 15 afios de
experiencia como docente en el nivel de basica y media, asi como en el nivel superior
con la ensefianza de las ciencias en docentes en formacion inicial. Adicionalmente,
ha orientado programas de formacion docente que organiza la secretaria de Educacion
de Santo Andreé (Brasil).

Una vez conformado el panel de expertos se procedio a enviar el instrumento de evaluacion
por correo electronico para que ellos realizaran sus apreciaciones y comentarios. Al ser
entregado de vuelta, se revisaron las apreciaciones generales de todo el panel y se concretaron
entrevistas con dos expertos que aceptaron la invitacion. Sobre la estructura y disefio de las
entrevistas, se opto por aplicar la entrevista semiestructurada. Considerando las ideas de
Campo y Gomes (2009), este tipo de entrevistas tiene varias ventajas: se cuida la identidad
de los participantes, se fomenta un dialogo continuo entre el entrevistado y el entrevistador,
se exploran ideas sobre un tema de poco conocimiento, se planifica una secuencia de
preguntas al sujeto entrevistado en un contexto formal sin que esto llegue a crear un ambiente
tenso y riguroso, y pueden surgir nuevas preguntas a medida que la entrevista avance.

Para ello, se construy6 un guion de entrevista semiestructurada en funcion de cada experto
atendiendo a los comentarios que realizaron sobre el material didactico. Este guion se
estructuro de la siguiente forma: se planted una pregunta sobre las impresiones generales del
material didactico y seguidamente se plantearon preguntas sobre aquellos comentarios y
recomendaciones que no fueron muy claros al momento de revisar el instrumento
diligenciado por los expertos.
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Por motivo de la pandemia, las entrevistas fueron aplicadas en linea a través de la plataforma
Microsoft Teams y se grabaron con el consentimiento de los participantes para facilitar el
proceso de interpretacion (Rogers y Bouey, 2005 citado por Herndndez, Fernandez y Baptista
2010). En este sentido, se considero evitar la formulacion de preguntas que pudieran inducir
las respuestas (Gochros, 2005 citado por Hernandez, Fernandez y Baptista 2010), al igual
que hacer preguntas de caracter cerrado o con unica respuesta. Resulta muy comin que los
participantes de la entrevista proporcionen informacion permeada por sus puntos de vista y
contextos de trabajo (Creswell, 2009 citado por Herndndez, Fernandez y Baptista 2010), lo
que representa una oportunidad para obtener discursos heterogéneos que permitan tener una
mirada mas amplia sobre las implicaciones de disefio del material didactico.

Finalmente, para analizar el instrumento de evaluacion se opt6 por el analisis del contenido
de Bardin (2002), codificando las respuestas del panel de expertos con base en categorias a
priori que se establecieron en el instrumento de evaluacion, en dos momentos. Un primer
momento se vinculd con la bdsqueda de patrones en comin sobre el nivel de acuerdo,
intermedio y desacuerdo entre los expertos por cada enunciado de la escala Likert. Para ello,
las opciones seleccionadas fueron tabuladas en una base de datos en Excel y contabilizadas.

El segundo momento consistié en transcribir los comentarios de los expertos sobre las
observaciones, recomendaciones y sugerencias para mejorar el material didactico desde las
categorias a priori. Esto permiti6 comparar y encontrar consensos para la fase de
reelaboracion del material didactico, ademas de realizar algunas reflexiones sobre las
implicaciones de redisefio del material didactico.

4.3.3. Fase 3. Reflexion sobre la toma de decisiones implicada en la construccion
del material didactico

Considerando las fases de disefio, la informacion recabada en los cuestionarios del
diagnostico, las relaciones curriculares, las ideas derivadas de la didactica de las ciencias y
la valoracidn por juicio de expertos, en esta fase se tuvo la intencion de realizar una reflexion
sobre la toma de decisiones que estuvo implicada en el proceso del redisefio del material
didactico. Para ello, se destacan los aspectos mas relevantes del ejercicio de evaluacion por
parte de los expertos, quienes aportaron ideas significativas para implementar mejoras al
primer disefio del material didactico.

En el disefio inicial del material didactico fue relevante identificar las ideas previas de los
estudiantes como un aspecto importante que permitié la orientacion del disefio de las
actividades. Esto implica reconocer que la planificacion es una tarea inherente a la préactica
docente, pues es alli donde se consideran las ideas previas de los estudiantes y también
convergen los saberes de tipo disciplinar, didactico y contextual que dan lugar a la
formulacidn de actividades para la promocion de actitudes positivas hacia las ciencias.
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Luego del ejercicio de evaluacion por parte de los expertos, se identificaron los comentarios
y sugerencias para reestructurar las actividades del disefio inicial del material didactico. Esta
informacion se trabajé desde los criterios a priori que se establecieron en el instrumento de
valoracion, y seguidamente se encontraron patrones en comun que acotaron 15 observaciones
para el redisefio del material didactico. La tabla 10 describe de manera general las
observaciones y sus implicaciones para el redisefio del material:

Tabla 10. Implicaciones de los comentarios para el redisefio del material

Criterios de
evaluacién del
instrumento

Cantidad
de
comentarios

Implicaciones para el redisefio del material didactico

Coherencia y
cohesion

- Incorporar mas actividades relacionadas con los virus
desde la fase de exploracion de idas previas.

- Indicar al docente la flexibilidad para implementar las
actividades de forma secuencial o no secuencial.

- Vincular ideas entre algunas actividades, especialmente
sobre los virus y las actividades posteriores a la salida de
campo.

- Brindar instrucciones claras sobre lo que se trabajara en
las actividades para promover actitudes positivas hacia
las ciencias.

- Anticipar la accién en actividades posteriores
indicandole al estudiante lo que se trabajara.

Presentacion
del contenido
bioldgico

- Modificar algunas actividades iniciales para articular el
contenido biolégico (los virus) con en el contexto del
laboratorio desde las primeras actividades.

- Incluir aspectos sociales y economicos en la
presentacion del laboratorio para planificar la salida de
campo, de modo que pueda ampliarse las ideas sobre las
tres dimensiones de la NdC.

Gestion del
aula

- Incluir en las actividades para el estudiante una consigna
sobre la modalidad de aplicacion, es decir, si es de manera
individual o grupal.

- Dejar claridad en las orientaciones al docente las
posibilidades de implementar las actividades
considerando el contexto o la cantidad de estudiantes.

Evaluacion

- Construir una guia para el estudiante como un
instrumento de regulacion de sus aprendizajes.
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- Indicar algunas orientaciones al docente para evaluar las
actividades, atendiendo la evaluacion sumativa vy
formativa.

- Incorporar la idea de capital cultural en las actividades
como elemento que pueda vincular la relevancia de los

Enfoque para

la formacién 2 . .
. aprendizajes luego de la salida y sus aportes a la
ciudadana . i
formacion ciudadana de los estudiantes.
Total 15

comentarios

Este proceso implicé reflexionar sobre la articulacion de aspectos curriculares, las ideas
previas de los estudiantes y los objetivos del material pensados para el contexto al que va
dirigido, puesto que sittan al investigador frente al reto de integrar diversos conocimientos,
tal como lo ha planteado Beltran (2017): disciplinares, pedagdgicos, didacticos, tecnoldgicos,
al igual que hacer equipo con profesionales de otros campos que aporten en los aspectos de
comunicacion y de disefio grafico. De ese modo, las implicaciones descritas en la tabla 10
demandaron de un proceso de analisis, reflexion y creatividad para atender las
recomendaciones indicadas por los expertos, que ayudarian a dejar con mayor coherencia la
propuesta del material didactico.

Lo anterior resulté en una oportunidad para el fortalecimiento de la base de conocimiento
profesional y una posibilidad de reinventar las practicas educativas para la promocion de
actitudes positivas hacia las ciencias. Como resultado de este proceso se obtuvo dos
productos: una guia didactica dirigida al estudiante y una guia dirigida al docente. En la
siguiente fase se comenta con mayor detalle la elaboracion de ambos productos.

4.3.4. Fase 4. Redisefio del material didactico

Considerando la toma de decisiones sobre los comentarios del panel de expertos, en esta fase
se incorporaron las observaciones a traves del redisefio de las actividades con la intencion de
mejorar el material didactico. Cabe mencionar que este proceso de redisefio también estuvo
afectado por los aportes de la literatura y el analisis de las ideas previas de los estudiantes.
En consecuencia, el disefio del material didactico puede verse como un proceso de espiral
ascendente, en el que se vay vuelve sobre algunas ideas, pero ese ir y volver va afectado por
otras miradas, en este caso, los comentarios del panel de expertos.

El material dirigido al docente incorpord los comentarios y observaciones del panel de
expertos, asi como las ideas previas de los estudiantes. Con este material se presentan
orientaciones al docente para su implementacion en el aula, teniendo en cuenta que la
autonomia curricular es un elemento que le permite adaptar y flexibilizar las actividades a
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las necesidades del contexto, la planificacion curricular y la disponibilidad de tiempo. La
guia dirigida al docente es también una oportunidad para presentar al potencial docente
implementador los lentes teoricos que afectaron el disefio del material didactico, conocer
estos lentes facilitara la comprension de la l6gica del material, lo cual es un factor importante
para implementar la secuencia de actividades que se proponen.

Por otro lado, el material dirigido al estudiante se concibié como un material que describe al
estudiante los propositos de las actividades, las orientaciones para su desarrollo y las
recomendaciones para las proximas actividades. Esto se presenta con la intencion de
familiarizar al estudiante con las ideas que trabajard a lo largo de las actividades y para que
pueda identificar claramente como desarrollarlas.

A continuacién, se presenta el capitulo de los resultados, el cual incluye la informacién
recabada en cada una de las fases metodoldgicas: disefio inicial del material didactico,
evaluacion de la primera versién del material didactico, reflexiones sobre la toma de
decisiones implicada en la construccion del material didactico y redisefio del material
didactico.
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Capitulo 5. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados y el analisis derivados de la implementacion del
diagnostico en la fase 1y la valoracion de los expertos sobre el instrumento de evaluacion en
la fase 2, dado que éstos afectaron el redisefio del material didactico. Seguidamente se
presentan algunas reflexiones que surgieron de la toma de decisiones sobre los comentarios
del grupo de expertos para el redisefio del material didactico. Finalmente, se expone el
producto derivado de este ejercicio de redisefio: el material didactico dirigido al docente y el
material didactico dirigido al estudiante.

5.1 Fase 1. Disefio inicial del material didactico

5.1.1. Cuestionario 1: Ideas de los estudiantes sobre la experimentacion en la actividad
cientifica.

Con la intencion de explorar las ideas de 39 estudiantes de secundaria sobre la NdC vy
particularmente sobre las metodologias usadas en la actividad cientifica, se disefid el
cuestionario 1 (ver Anexo 2) el cual incluyé dos noticias de periédico que describen como
los grupos de cientificos del area biomédica utilizan los monos (caso 1) y las moscas (caso
2) como modelos experimentales para generar tratamientos contra la malaria y el cancer,
respectivamente. Las noticias fueron adaptadas de modo que se describia informacion sobre
el interés de investigacion de los cientificos y la participacién del mono y/o la mosca como
modelos, esto con la intencidn de indagar como creian los estudiantes que los cientificos
experimentan con los animales mencionados.

La implementacién de esta actividad se realiz6 de manera grupal, de lo que surgié que 4
grupos trabajaron sobre el caso 1 (monos) y 3 grupos trabajaron sobre el caso 2 (moscas). La
tabla 11 muestra la tabulacion de las respuestas de los estudiantes destacando con negrilla las
palabras clave que ayudan a analizar la informacion recabada.

Tabla 11. Respuestas obtenidas en la pregunta exploratoria del cuestionario 1.

Pregunta Grupo Respuesta
Caso 1: Usan inyecciones, usan los monos para encontrar
¢Coémo crees que los Gl tratamientos médicos y también los usan para ver si son
cientificos letales para el ser humano.
experimentan con los Eligen a un mono infectado con la malaria, le aplican un
monos para la G2 sedante al mono para después introducir una jeringa y
produccion de una quitarle ¥4 de sangre al mamifero. Después usan el
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vacuna contra la microscopio para examinar la sangre y probar diferentes
malaria? medicamentos y curas en ellas.
El trabajo que se hace para estudiar al mono (que se
a3 encuentra en el continente americano Sudamérica) se hace
en un laboratorio, usando microscopio para analizar los
genes, se usan radiografias, entre otros.
Las analizan en un laboratorio y con un microscopio
G4 observan a la mosca su organismo para preparase para la
experimentacion de la mosca.
Caso 2: Nosotros creemos que trabajan en un laboratorio con un
¢Cbémo crees que los G5 grupo de moscas para saber como es su desarrollo y que
cientificos enfermedades causan como el cancer y analizar su ADN.
experimentan con las Nosotros creemos que las moscas son analizadas en un
moscas para la G6 laboratorio mediante un microscopio verificando cuales
produccion de guimicos pueden servir para el tratamiento contra el
nuevos tratamientos cancer.
contra el cancer? La examinan por un microscopio para saber si no tiene un
a7 microorganismo toxico, y si la mosca esta bien la pueden
usar para probar medicamentos o también usarla como
medicamento.

Para interpretar estas respuestas se construyeron 8 categorias de andlisis que permiten
identificar las ideas mas recurrentes entre los estudiantes y que se describen a continuacion:

C1l. Instrumentos de laboratorio: Esta categoria alude a ideas que destacan la
necesidad de utilizar objetos e instrumentos para trabajar con animales. Los grupos
1,2,3,4,6 y 7 incluyeron el microscopio como principal instrumento que orienta el
proceso experimental. En el grupo 1y 2 se identifico el uso de jeringas con las cuales
se interviene al animal. Por otro lado, el grupo 3 destacé las radiografias como un
instrumento que apoya el proceso de experimentacion. Finalmente, el grupo 5 no
menciono ningun elemento sobre instrumentos.

C2. Condiciones de salud animal: Son ideas que se vinculan con la verificacion del
estado de salud del animal para proceder a la fase experimental. En efecto, es
necesario saber si éstos son aptos para la experimentacion dado que los animales no
deben tener enfermedades al momento de trabajar con ellos. Se encontraron ideas
relacionadas con esta categoria en los grupos 4 y 7. En el primero destacaron la
observacion del animal con un microscopio como un paso previo a la
experimentacion, mientras que en el segundo se alude a la revision de las condiciones
de salud del animal como un requisito para iniciar el proceso experimental. En
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funcion de estas ideas es posible inferir que algunos estudiantes consideran necesario
que el animal se encuentre en dptimas condiciones de salud para llevar a cabo un
proceso de experimentacion en él.

C3. Desarrollo de ensayos clinicos: Son ideas que remiten el uso de animales para
evaluar experimentalmente la eficacia de un producto o medicamento en particular.
En el grupo 1y 6 se menciond esta etapa del proceso experimental como una accion
que permite valorar los alcances y limitaciones de los tratamientos para el ser
humano. Por otra parte, el grupo 2 y 7 indicaron que los monos son los seres vivos
con los cuales se prueba el mecanismo de accién de diferentes medicamentos para la
malaria y el cancer. A partir de lo anterior, se infiere que los estudiantes reconocen
que la fase de ensayos y pruebas clinicas en los animales son importantes para
determinar la efectividad del tratamiento o producto que los cientificos elaboren.

C4. Desarrollo del animal: Se relaciona con la idea de que experimentar con animales
implica conocer el desarrollo de éstos; esto es, comprender aspectos anatdmicos y
fisioldgicos son un referente para intervenir experimentalmente al ser vivo. Llama la
atencion que solo el grupo 5 considerd que es importante este elemento como parte
del proceso experimental, y que a su vez destaco que para conocer sobre la biologia
del animal es necesario estudiar varios ejemplares y no solo uno.

C5. Seleccidon de seres vivos experimentales: Esta categoria destaca ideas que
vinculan a los animales como seres vivos de los cuales pueden extraer organismos
que causan enfermedades. El grupo 2 hizo alusién a esto cuando comentaron que para
iniciar el proceso de experimentacidén se selecciona un animal infectado con la
malaria. Con esto, es posible inferir que los estudiantes consideran que los animales
son portadores de enfermedades que también tienen los humanos, en este caso la
malaria y el cancer. Asi mismo, aluden a la idea de que la enfermedad esta en la
sangre del animal, pero no se hace explicito si posterior a la extraccién de la sangre
se trabaja con esta muestra o con el mamifero.

C6. Estudio de enfermedades: Hace referencia a la posibilidad que ofrece la
experimentacion con animales para realizar investigaciones sobre diferentes
enfermedades. Esto se vincula con el estudio del material genético de los animales
que se usan en la actividad cientifica. En este sentido, se encontraron ideas sobre esta
categoria en los grupos 3 y 5. En el grupo 3 se remite al estudio y analisis de los genes
del animal mientras que en el grupo 5 se hace énfasis en el anélisis del ADN del
ejemplar. De alli que, es posible inferir que los estudiantes consideren al material
genético como un elemento clave durante el proceso experimental, puesto que
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contiene informacion valiosa para comprender la naturaleza del animal, extrapolarlas
al campo humano y estudiar enfermedades.

e C7. Busqueda de curas: Son ideas que aluden al uso de un animal como respuesta o
tratamiento para una enfermedad. Es decir, el animal puede representar un camino
para el tratamiento de la enfermedad. EI grupo 7 fue el Unico que destaco ideas sobre
esta categoria, mencionando que el ser vivo es observado [...]“por un microscopio
para saber si no tiene un microorganismo toxico, y si la mosca esta bien la pueden
usar para probar medicamentos o también usarla como medicamento”. De esto se
infiriere que luego de su estudio, el ser vivo puede ser utilizado directamente como
un tratamiento para combatir una enfermedad sin que esto implique el desarrollo de
un producto nuevo.

e (8. Implicaciones bioéticas: Son ideas que se relacionan con la aplicacién de
protocolos bioéticos en la experimentacion con animales. El grupo 2 fue el Unico que
destacd ideas en torno a esta categoria, manifestando que es necesario sedar al animal
antes de hacer cualquier intervencion sobre éste. Resulta valioso evidenciar que esto
solo aparece en el caso de la experimentacion con el mono, mientras que en el caso
de la experimentacion con moscas ningun grupo lo menciond. De acuerdo con esto,
es posible inferir que la experimentacidn con animales implica considerar aspectos
éticos que procuren mantener el bienestar fisico y comportamental de los seres vivos
con los cuales se trabaja.

Con base en el andlisis de la pregunta que conforma el cuestionario 1 y que informa de las
ideas de los estudiantes sobre la experimentacion en la actividad cientifica, a continuacién se
presenta una sintesis con la que se busca exponer los resultados mas sobresalientes y que son
una base para pensar el disefio del material didactico.

Sintesis

Teniendo en cuenta las interpretaciones realizadas sobre esta pregunta (¢Cémo crees que los
cientificos experimentan con los monos para la produccion de una vacuna contra la malaria?
/ ¢Como crees que los cientificos experimentan con las moscas para la produccion de nuevos
tratamientos contra el cancer?), se organizaron las categorias de acuerdo con su nivel de
frecuencia en las respuestas de los estudiantes. Asi pues, los instrumentos de laboratorio (C1)
y el desarrollo de ensayos clinicos (C3) fueron las categorias mas relevantes para los
estudiantes, seguido de las condiciones de salud (C2) y el estudio de las enfermedades (C6).
Las demas categorias (C4, C5, C7 y C8) presentaron una baja proporcién dado que s6lo un
grupo hacia alusion a éstas.
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En primer lugar, casi todos los grupos coincidieron en plantear que los cientificos desarrollan
el trabajo experimental haciendo uso de instrumentos de laboratorio como el microscopio
(C1), jeringas y radiografias, lo cual ha sido reportado por autores en otras investigaciones
(Fernandez et al., 2005; Pujalte, Gangui y Aduriz-Bravo, 2012). En efecto, se reconoce que
el trabajo experimental sitGa al laboratorio como un lugar importante, dado que alli se
encuentran las herramientas que van a ayudar a realizar diversos procedimientos en los
animales. Sin embargo, Ilama la atencion que el grupo 5 no haga mencion del microscopio
como herramienta de trabajo aun cuando su respuesta remite al analisis del material genético;
esto puede deberse a la dificultad para identificar las escalas de medicion dado que los
tamarios son imperceptibles al ojo humano (Tretter, Jones, Andre, Negishi & Minogue, 2006;
Tirre etal., 2019). Como resultado, es posible que se sobreestimen los tamarios de estructuras
celulares, bacterias o virus, y por ello los estudiantes no se animan a mencionar al
microscopio como instrumento para observar estructuras especificas del animal (Griffiths &
Preston, 1992; Jones, Gadner, Taylor, Forrester & Andre, 2012; Delgado, 2009).

Respecto al desarrollo de ensayos clinicos (C3) se interpreta que esta categoria resulta crucial
durante un proceso experimental, puesto que se puede valorar la eficacia de un tratamiento
para la enfermedad que es objeto de estudio y eventualmente, mejorar la calidad de vida
humana. No obstante, en las respuestas de los estudiantes se logra establecer una relacion
con la visién estereotipada sobre la NdC que alude a un método cientifico tradicional
caracterizado por el seguimiento de pasos mecanizados, donde se experimenta por ensayo-
error sin considerar una planificacion previa que toma en cuenta marcos teéricos para orientar
el disefio experimental. Esto tiene una estrecha relacion con la vision rigida y algoritmica que
plantea Fernandez et al., (2005) en que la construccién de conocimiento se genera a partir de
la observacion y el control riguroso, ignorando el papel de las hipoétesis, planificacion e ideas
que los cientificos elaboran previamente a la fase experimental y que no necesariamente dan
una respuesta inmediata al problema de investigacion; al contrario, éstas se tornan en
tentativas de respuesta que seran puestas a prueba a través de diversas metodologias que
pueden incluir procedimientos descriptivos 0 procedimientos empiricos-inductivos
(Woodcock, 2013).

En concordancia con lo anterior, es posible establecer una correlacion entre estas categorias
en la medida que los instrumentos de laboratorio, principalmente el microscopio, permiten a
los cientificos identificar estructuras especificas, hacer mediciones, o aplicar diversas
sustancias al animal con las cuales se monitorea su eficacia para uso humano. Esta idea se
vincula con lo que algunos autores han sugerido sobre las visiones de la actividad cientifica,
donde “los estudiantes situan historicamente la importancia del microscopio en la
investigacion de las enfermedades” (Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona y Aragon-Méndez,
2017:41), y donde la ensefianza por transmision-recepcion de conocimientos contribuye a la
construccion de una imagen de ciencias que se limita a responder a necesidades de salud
(Pelcastre, Gomez, & Zavala, 2015; Ramirez, Sanabria, Villacorta y Gallardo, 2016).
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En segundo lugar, las condiciones de salud animal (C2) y estudio de enfermedades (C6)
también se destacaron como categorias vinculadas con la experimentacién animal, dado que
los animales se convierten en un modelo para estudiar una enfermedad siempre y cuando
éstos cumplan unos requisitos de salud previos al inicio de la investigacion. Nuevamente, el
microscopio aparece como un elemento recurrente entre las respuestas de los estudiantes,
dejando ver que es un instrumento indispensable para acompafiar el proceso de
experimentacion cientifica, especialmente en etapas de seguimiento del animal (Brown,
2018; Clark et al., 2016; Kompella et al., 2020).

En este orden de ideas, se identifica que los estudiantes consideran que el enfoque
investigativo es de caracter experimental (Schwartz y Lederman, 2008), puesto que aluden a
la idea de que la naturaleza del conocimiento cientifico esta mediada por el trabajo de
laboratorio. Es decir, la experimentacion con animales se posiciona como una practica que
involucra la manipulacion tradicional de instrumentos y seres vivos, asi como el control de
variables y evaluacion de relaciones de causa/efecto que dan lugar a unos resultados (Knorr-
Cetina, 1999). De modo que, la caracterizacion de una enfermedad resulta de la seleccion y
control de variables de interés, en este caso: el material genético del animal y su estado de
salud.

Sin embargo, se perciben limitaciones en relacion con el uso de habilidades procedimentales
durante el proceso de experimentacion animal, ya que los estudiantes se concentran
Unicamente en la observacion como habilidad para desarrollar una investigacion cientifica.
Esto puede ser el resultado de la poca relacion que se establece con las ideas tedricas que
orientan la experimentacion. Retomando la idea expresada por Lederman (2002) sobre carga
tedrica que ha planteado Hanson (1977), la cual destaca la dependencia de los marcos tedricos
en la observacion, dado que éstos apuntan a crear sistemas de explicaciones que se derivan
de perspectivas tedricas de otros cientificos. Asi pues, la descripcion y argumentacion
parecen ser habilidades que no tienen la misma relevancia durante una investigacion, pues
no se destacan entre las respuestas de los estudiantes olvidando que éstas son cruciales para
generar explicaciones sobre un fenémeno en particular y para dar respuesta a preguntas de
investigacion.

Por ultimo, las categorias que menos se destacaron fueron las que aluden a las implicaciones
bioéticas (C8), el desarrollo del animal (C4), la seleccidn de seres vivos para experimentar
(C5) y la busqueda de curas (C7). Se encontraron ideas vinculadas con los cuidados y la
manipulacion de animales en condiciones de laboratorio, especificamente sobre la sedacion
como un mecanismo que mantiene la integridad fisica y que considera al animal como un ser
vivo y no como una mera unidad de experimentacion. Esto se relaciona con lo que ha
reportado Martinez (s.f) respecto a algunos puntos bioéticos que son importantes durante un
procedimiento experimental: elegir la especie mas apropiada, utilizar el menor numero
posible de individuos y, evaluar previamente el valor cientifico y el sentido ético de la
investigacion.
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Sin embargo, esta nocidn sobre la bioética parece ser una idea muy limitada entre los
estudiantes puesto que solo un grupo hizo mencion sobre ello y se concentré en el mono
como el ser vivo que requiere de estos cuidados. Caso contrario con la mosca, en que ningdn
grupo menciond aspectos bioéticos. Desde luego, esta situacién representaria una
oportunidad para fomentar la discusion bioética sobre la experimentacion cientifica entre los
estudiantes (Lolas, 1998), poniendo en tension nociones sobre la integridad fisica, bienestar
psicoldgico y protocolos en la investigacion con animales, sean mamiferos o no.

Por otro lado, es posible establecer una relacion entre la categoria de seleccion de seres vivos
(C5), el desarrollo del animal (C4) y la busqueda de curas (C7) en la medida que el
conocimiento de la biologia del ser vivo posibilita a los cientificos identificar ciertas
enfermedades que también pueden estar presente en los seres humanos. Esto representa una
base para generar aplicabilidad clinica (aplicacion en el hombre) en etapas méas avanzadas de
la investigacion, dado que los medicamentos o tratamientos resultantes se deben probar en
humanos puesto que de lo contrario no se sabria con exactitud la eficacia de la vacuna o
medicamento (Maldonado, 2011).

Considerando el analisis de las ideas previas de los estudiantes, a continuacion se presentan
algunas implicaciones para el disefio del material didactico:

Implicaciones para el disefio inicial del material didactico

En suma, las ideas previas de los estudiantes sobre las metodologias que emplean los
cientificos en su trabajo sugieren algunas visiones estereotipadas sobre la dimension
metodologia cientifica de la NdC.

Particularmente, la constante alusion a los instrumentos de laboratorio, el desarrollo de
ensayos clinicos y el uso de animales en este proceso es un indicio de que prevalece entre los
estudiantes lo que Carrefio (2014) denomina un enfoque reduccionista; desde el cual se
identifica la NdC como la presentacién de la actividad cientifica basada en aspectos
epistémicos. Lo anterior se relaciona con los valores y caracteristicas propias de validacion
del conocimiento cientifico: la objetividad, la observacién, el énfasis en los datos
experimentales, ademas del caracter inferencial de los datos (Cobo, Abril y Romero, 2020).

De acuerdo con Erduran y Dagher (2014), concebir un enfoque reduccionista respecto a la
dimension metodologia cientifica de la NdC implica reconocer que existe una creencia sobre
un método cientifico estandar. Este tipo de método suele ser recurrente en el contexto de la
ciencia escolar, presentandose en materiales didacticos como los libros de texto, en los
docentes y los estudiantes; quienes han consolidado una idea de metodologia cientifica
vinculada principalmente a la linealidad de los pasos, la exclusividad hacia los
procedimientos experimentales y la poca relacion entre la sociedad y la produccion del
conocimiento cientifico. Como resultado, estas ideas se convierten en una limitante para
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comprender un método cientifico no lineal, la diversidad de enfoques en los procedimientos
de la investigacion cientifica, asi como la influencia de la creatividad humana entre el
colectivo cientifico y el considerar las necesidades del contexto sociocultural y econémico.

Estas ideas implican considerar algunas estrategias en el disefio del material didactico para
que los estudiantes puedan tener una aproximacion mas cercana sobre la NdC,
reconociéndose que las actividades sobre la naturaleza de la metodologia cientifica deben
abordarse de forma explicita para fomentar una vision mas acorde sobre la NdC. Garcia et al
(2012) considera importante esto dado que [...] “este conocimiento adecuado de la NdC
juega un papel esencial para complementar la comprension significativa de los procesos de
investigacion cientifica” (p. 146).

Lo anterior lleva a delimitar algunas implicaciones en el disefio inicial del material didactico,
especialmente en dos tipos de actividades: aquellas relacionadas con la NdC y aquellas
vinculadas con la salida de campo, sobre todo, en la etapa de preparacién y ejecucion del
recorrido en el laboratorio de diversidad biomolecular.

Sobre el primer tipo de actividades, plantear ideas sobre la dimension metodologia cientifica
en el contexto del laboratorio, ayudaria a reconocer que existe diversidad en los enfoques de
experimentacion, variables, y la idea de manipulacion sobre el objeto de estudio, que en este
caso se realiza con virus de plantas como modelo de investigacion cientifica. Ademas, estas
ideas de la dimension metodologia cientifica pueden vincularse con ideas sobre la dimension
imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos a través de la exploracion de los
propdsitos de las investigaciones que se realizan en este laboratorio, la formacidn académica
y profesional del colectivo de cientificos, y la dimension comunidades cientificas mediante
la caracterizacion del colectivo de profesionales que conforma este laboratorio, y las
colaboraciones existentes entre este laboratorio y otros colectivos de cientificos con relacién
al objeto de estudio y campos disciplinares relacionados.

Sobre el segundo elemento, la visita al laboratorio puede considerar la aproximacion a la idea
de observacion a través del armado de un modelo de virus tridimensional y las preguntas que
surjan de este ejercicio practico. Esto implica reconocer que el colectivo de cientificos
necesita de modelos y marcos tedricos que orienten la construccién de ideas sobre virus,
especificamente sobre su tamarfio, estructura y funcion. De esta manera, se permite la
exploracion de habilidades como la medicion y descripcion de la figura del virus que los
estudiantes armaran, permitiéndoles considerar que estas habilidades se vinculan
directamente con la observacion (Orion y Hofstein, 1991b; Tirre et al., 2019; Tsybulsky,
Dodick, & Cambhi, 2018; Rodriguez, 2021).

La introduccidn de estas ideas en las actividades de la NdC permite hacer una aproximacion
al enfoque holista que plantea Carrefio (2014), donde la actividad cientifica es una
construccion humana que deriva de las necesidades del contexto sociocultural y que recibe
influencia de factores epistémicos y factores no epistémicos para su construccion. De modo
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que, al ampliar estas ideas sobre la NdC en los estudiantes se permite que ellos conozcan un
poco mas sobre esta actividad y se pueda lograr la promocion de actitudes positivas.

Con estas interpretaciones sobre las ideas de la NdC y las metodologias en la investigacion
cientifica, a continuacion se procede a presentar el analisis realizado sobre el cuestionario 2,
que aborda las actitudes hacia la NdC y las actitudes de vocaciones cientificas.

5.1.2. Cuestionario 2: Actitudes sobre la naturaleza de las ciencias

Con la intencién de explorar las actitudes de 39 estudiantes de secundaria sobre los cientificos
y su actividad se elabor6 un video? que expuso algunas ideas sobre la actividad cientifica, asi
como las caracteristicas de los cientificos. Para ello, se elaboré el cuestionario 2 (ver Anexo
3). La implementacion de éste estuvo acompafiada por la docente de biologia y la
investigadora. El cuestionario estaba conformado por 10 preguntas que se resolvieron en tres
momentos:

e Antes del video: Se desarrollaron 3 preguntas relacionadas con el interés por las
ciencias, tipos de intereses en las ciencias y la preferencia por ser un cientifico(a) a
futuro plazo.

e Durante el video: Se abordaron 4 preguntas relacionadas con la imagen de los
cientificos, sus formas y lugares de trabajo, aspectos interesantes y poco interesantes
de su trabajo. Las preguntas se contestaron luego de hacer pequefias pausas en el
video y algunas intervenciones, con el fin de aclarar términos poco familiares para
los estudiantes.

e Después del video: Se elaboraron 3 preguntas relacionadas sobre los problemas que
los cientificos pueden resolver, intereses por estudiar una carrera cientifica y qué tipo
de carrera cientifica (campo natural o campo social). Esta Gltima pregunta no se
incluye en el analisis dado que no representa informacion relevante para esta
investigacion. La pregunta sobre interés por estudiar una carrera cientifica surge a
raiz de realizar una comparacion sobre la vocacion cientifica antes y después de la
observacion del video, para determinar efectos sobre las posturas de los estudiantes
con la informacion introducida.

Para realizar el analisis de la informacion recabada las preguntas fueron agrupadas en dos
bloques; el primer blogue se vincula con las actitudes hacia la NdC, cuyo énfasis explora las
ideas de los estudiantes sobre la imagen de ciencias y del cientifico, objetivos de las ciencias,

2 El video puede consultarse en el siguiente enlace: https://cinvestav365-
my.sharepoint.com/:v:/g/personal/jessica_beltran_cinvestav_mx/EUYwrHRn4P1CsQNWD5Qm5Q
AB-06LWXbPHFe-X6kGHVpOMQ?e=kTmrlk
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impacto a nivel social y metodologias de trabajo. En este blogque se incluyeron las preguntas
2,5,6,7 y 8 del cuestionario. Mientras que, el segundo bloque se relaciona con las actitudes
de vocaciones cientificas, cuya exploracion se enfoca en las preferencias por estudiar carreras
de ciencias y vocacion cientifica. En este blogue se incluyeron las preguntas 1,3,4 y 9 del
cuestionario. A continuacion, se presentan los analisis de estos bloques.

Bloque 1. Actitudes hacia la naturaleza de las ciencias

Para organizar las interpretaciones realizadas sobre las respuestas de los estudiantes se
construyeron tablas en funcion de cada pregunta, cuyas respuestas se organizan en categorias,
distribucion de frecuencias y ejemplos de los datos obtenidos. Esto permite identificar las
actitudes que predominan en los estudiantes sobre la NdC, para considerarlas como puntos
de partida en el disefio inicial de las actividades del material didactico.

En la tabla 12 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 2, el cual busca explorar los intereses de las ciencias.

Tabla 12. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 2.

Pregunta 2. ;Qué te interesa de las ciencias?
(Antes del Video)
Frecuencia .
Categoria Ejemplos
g (n=39) JEMp
Seres Vivos: * El estudio del cuerpo humano.
Ideas relacionadas con el estudio de 13 * Me interesa como estudian a otros
los seres vivos, su anatomia y Seres Vivos.
fisiologia. » Microorganismos.
* Los proyectos, experimentos Yy
Experimentos: trabajos.
Ideas relacionadas con los trabajos 7 * Como mezclan los quimicos y como
cientificos y mezclar sustancias. crean algo interesante.
* Las sustancias.
. * El avance que esta teniendo la ciencia
Tecnologia: . .
. junto con la tecnologia.
Ideas asociadas a los aportes de la 5 . . .
. e * El microscopio y la tecnologia.
tecnologia al desarrollo cientifico. , L
* La tecnologia y sus ambitos.
Tépicos especificos sobre la biologia * La célula animal y vegetal.
celular: 5 * Las células y el ciclo de la vida.
Ideas que hacen referencia al estudio * Las células y tejidos.
de las células y ciclo de la vida.
L » Aprender sobre ella, sus cosas y como
Naturaleza de las ciencias: 2 P y
se crearon.
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Ideas que remiten a conocer sobre las
ciencias, sus métodos y avances.

¢ Sus conocimientos.

Posibilidad de descubrimientos:
Ideas que hacen referencia a la
capacidad del desarrollo cientifico
para descubrir y entender el mundo.

* No tiene limites y hay muchas cosas
por descubrir.

* Se puede saber muchas cosas que
estan atras de lo que hacemos.

Naturaleza:
Ideas relacionadas con el objeto de
estudio de las ciencias y la
proteccion de la naturaleza.

* Me gusta por la naturaleza.
e Como podemos ayudarla y las
maravillas de la madre naturaleza.

Todo:

* Todo.

Ideas relacionadas con todos los
elementos implicados en las ciencias
sin mencionar nada especifico.

Medicina: * Las enfermedades y como curarlas.
Ideas asociadas con la fabricacion de
medicamentos y estudio de
enfermedades.

Para el analisis de la pregunta 2 se construyeron 9 categorias que permiten situar las actitudes
mas recurrentes de los estudiantes. En primer lugar, de la categoria seres vivos (13/39) se
puede inferir que el interés de los estudiantes reside en estudiar a los seres vivos para conocer
mas sobre estos. Sobre los experimentos (7/39), se evidencid que el interés se vincula con la
forma como trabajan los cientificos, con proyectos y experimentos que les implica hacer
mezclas y crear sustancias. Respecto a la categoria de tecnologia (5/39) se infiere que de
parte de los estudiantes hay un interés por el avance tecnoldgico y sus posibilidades de
desarrollo. Para la categoria de topicos especificos sobre la biologia celular (5/39) se
encuentra como un atractivo el estudio de contenidos especificos de biologia celular tales
como la célula animal, vegetal y los tejidos.

Por otro lado, en la categoria de NdC (2/39) se infiere que el interés de los estudiantes se
relaciona con conocer sobre las ciencias, el desarrollo y los productos de éstas. Algo similar
ocurre con la categoria posibilidad de descubrimientos (2/39), desde la cual se infiere que el
interés se concentra en la capacidad que las ciencias ofrecen para descubrir el mundo y
comprender fendmenos naturales. Respecto a la categoria naturaleza (2/39) se infiere que el
interés se asocia con la proteccidén/conservacion de la naturaleza. Para la categoria todo
(2/39), hay un gusto por todo lo que se vincula con las ciencias y desde el cual se infiere que
no hay interés especifico. Finalmente, se encontr6 que para la categoria de medicina (1/39),
el interes reside en la busqueda de curas y medicamentos para tratar enfermedades.

En la tabla 13 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 5, el cual busca explorar la vision de las ciencias y el cientifico.
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Tabla 13. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 5.

(Durante el video)

Pregunta 5: ;Como, donde y con qué trabajan los/las cientificos (as)?

Preguntas
inmersas

Categoria

Frecuencia
(n=39)

Ejemplos

Empirico-inductiva:

Ideas relacionadas con la
recopilacion de datos de

* Los cientificos trabajan en

grupo.

* Los cientificos trabajan

cientifica.?

, . forma experimental, a 24 haciendo experimentos
¢ Como trabajan los , - . .
e través del disefio de * Ellos trabajan experimentando
cientificos?: o L
. hipdtesis y elaboracion de y apuntando notas.
Se vincula con los ..
, pruebas empiricas
métodos o formas - - - - .
Creativa: * El trabajo esta mediado bajo
de proceder en las . . L
. Son ideas que involucran sus propias ideas.
ciencias. .. S
creatividad e imaginacién 1
humana en la actividad
cientifica.
No Responde 14 *N/A (No aplica)
* El laboratorio es un lugar muy
limpio y silencioso.
* Los cientificos trabajan en un
¢Donde trabajan los Laboratorio 31 laboratorio.
cientificos?: * Ellos trabajan en un
Hace referencia a laboratorio o un aula especifica
los contextos donde para eso.
los/las cientificos * Los cientificos trabajan en una
(as) ejercen su Oficina 1 oficina con la cual trabaja la
actividad. ciencia.
* Los cientificos trabajan en
Empresa 1
alguna empresa.
No Responde 5 *N/A (No aplica)
* Los cientificos hacen sus
¢Con qué trabajan estudios y experimentos con los
los cientificos?: . . microscopios.
. Microscopios 9 . .
Se refiere a las + Con un microscopio.
ideas sobre los * Pueden trabajar  con
materiales y microscopios.
herramientas que se * Los cientificos utilizan
usan en la actividad . animales, personas y sangre
Seres vivos 7

para experimentar.
* Pueden ser animales u otros.

3 En esta categoria N no corresponde a 39 puesto que no todos los estudiantes respondieron al interrogante.
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* Estudios con animales e
incluso personas.

* Los cientificos trabajan con
liquidos que hacen muchas
cosas, las combinan y crean
€0sas nuevas.

 Con unas pociones.

Quimicos 6

* Con sustancias quimicas al
combinarlas crean sustancias
nuevas.

* Los cientificos trabajan con
tubos de ensayo y tubos de
prueba haciendo experimentos.
Tubos de ensayo 3 * Trabajan con tubos de ensayo
y recipientes.

* Trabajan con matraces de
laboratorio.

e Trabajan con maquinas,
instrumentos, etc.

Maquinas 3 * Trabajan con maquinas

* Con una maquina que tienen
ellos.

Dado que esta pregunta incluye tres preguntas que estan implicitas (como/dénde/con qué),
su andlisis se hace de manera independiente. Para interpretar el como, se construy6 una
categoria que permite situar las ideas de los estudiantes en una metodologia empirico-
inductiva (24/39), en la cual se destaca que en las ciencias se procede desde la elaboracion
de pruebas y ensayos para obtener resultados, lo que permite establecer una relacién con la
idea de método cientifico tradicional caracterizado por el seguimiento de pasos rigidos
(observacion, elaboracion de hipotesis, experimentacion, analisis y conclusiones). Los datos
recabados permitieron identificar la categoria creativa (1/39) que se relaciona con la
autonomia que tiene el cientifico para tomar la decisién sobre como trabajar. No obstante,
gran parte de los estudiantes (14/39) omitieron su respuesta a este interrogante.

Para interpretar el donde se construyeron 4 categorias que clasifican el lugar de trabajo de
los cientificos. El laboratorio (31/39) se situ6 como el espacio de trabajo mas recurrente entre
los estudiantes, mientras que las oficinas (1/39) y empresas (1/39) se ubicaron con poca
frecuencia. Por otro lado, una parte de los estudiantes (5/39) no respondieron este
interrogante. Estas respuestas indican que los estudiantes evidencian la fase experimental de
la actividad cientifica, pero sitian con menor frecuencia otros espacios en que también puede
desempefiarse este profesional. Asi mismo, se puede inferir que hay un desconocimiento
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sobre la faceta de comunicador de la ciencia que puede realizar el cientifico y la faceta de
formador de otros cientificos.

Finalmente, sobre las herramientas de trabajo que acompafian la actividad cientifica (con
qué) se construyeron 5 categorias que se organizan en dos grupos: los instrumentos de
laboratorio y los reactivos. Para el primer grupo se destaca el microscopio (9/39), tubos de
ensayo (3/39) y las maquinas (3/39). Mientras que para el segundo grupo se encontraron los
seres vivos (7/39) y los quimicos (6/39). Las respuestas obtenidas permiten colocar en relieve
la conexidn entre la profesion cientifica con la fase experimental de esta profesion.

En la tabla 14 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 6, el cual busca explorar los aspectos positivos y negativos de la actividad
cientifica. Para este interrogante en particular se centra la atencién en los aspectos positivos.

Tabla 14. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 6.
Pregunta 6: ;Qué te llama la atencién del trabajo de los/las cientificos (as)? *
(Durante el video)

Categoria Frecuencia Ejemplos
(n=39)
* Que investigan todo para tener una
L respuesta.
Investigacion: . .
. L L * Su gran trabajo laborioso que hacen los
Hace referencia al trabajo sistematico - .
. . 17 cientificos, ya sea de cualquier tipo de
que requiere el estudio de un tema o ciencia

roblema especifico.
P P * Que hacen muchas cosas que yo no

pensaba y que tienen mucho trabajo.

* Que descubren nuevas cosas y hacen
experimentos locos y divertidos.

12 » Como observan los organismos por el
microscopio.

* En donde trabajan y los quimicos.

Experimentacion:
Se menciona el uso de animales,
guimicos, observacion microscopica,
trabajo en el laboratorio.

* Me llama la atencion que haya
diferentes ciencias y que estudien

Tipos de ciencias: cuerpos y sus enfermedades.
Alude a las ciencias naturales y a las 4 » Sus tipos de cientificos naturales y
ciencias sociales. sociales.
* Los tipos de cientificos que hay en el
mundo.
Todo: * Lo que hacen, o sea todo.
Ideas relacionadas con todos los 2 * Todo porque como trabajan y hacen las
elementos implicados en el trabajo cosas.

4 En esta pregunta N no corresponde a 39 puesto que no todos los estudiantes respondieron al interrogante.
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cientifico sin mencionar algo en
particular.
Finalidades de las ciencias:
Se relaciona con la respuesta que las

* Que hacen cosas para el bienestar de

ciencias brindan a las necesidades 1 todos.
sociales.
Campo laboral:
Se vincula con la idea de identificar los 1 * Que no solo estan en el laboratorio sino
posibles espacios en que un cientifico en todas partes.

puede desempefiarse.

Se construyeron 6 categorias para su analisis. Desde la categoria investigacion (17/39) se
infiere que el atractivo se centra en el trabajo sistematico que realizan los cientificos que les
permite responder los interrogantes que se plantean. Seguidamente, se encontr6 que la
experimentacion (12/39) es un elemento que capta la atencién por los instrumentos: el
microscopio Y reactivos con los cuales se desarrolla la actividad cientifica.

Por otro lado, se infiere que los tipos de ciencias (4/39) son interesantes dada la
diversificacion de la profesion cientifica y sus contextos de aplicacion, mientras que para la
categoria todo (2/39) hay un interés por lo que implica trabajar en ciencias, pese a no
especificarse algo en concreto. Por Gltimo, en las finalidades de las ciencias (1/39) el interés
se vincula con la busqueda de bienestar colectivo, y para la categoria de campo laboral (1/39),
se considera que la actividad cientifica puede desarrollarse en todos los contextos. Resulta
interesante notar que ademas de situar elementos relacionados con la experimentacion y
manejo de instrumentos de laboratorio, también se identificd que el campo laboral no se
restringe al laboratorio. Sin embargo, esta categoria tuvo una muy baja proporcion.

En la tabla 15 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 7, el cual busca explorar los aspectos positivos y negativos de la actividad
cientifica. Para este interrogante en particular se centra la atencion en los aspectos negativos.

Tabla 15. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 7.

Pregunta 7: ¢Qué no te gusta del trabajo de los/las cientificos(as)? °
(Durante el video)
Categoria Frs;:gg)c ' Ejemplos
Experimentacion: * Cuando experimentan tanto en animales o
Se indican elementos del proceso 16 humanos dafiandolos.
experimental que son poco * Que agarran sangre con las manos.
atractivos. * El humo de tanto quimico.

5 En esta pregunta N no corresponde a 39 puesto que no todos los estudiantes respondieron al interrogante.
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Alta carga de estudio:
Ideas vinculadas con los altos
niveles de conocimiento que se
requieren en la profesion cientifica.

* Que tienen que saber todas las partes de
las células y del cuerpo y es muy muy muy

dificil.

* Que se tardan en hacer trabajos o
proyectos.

* Que investigan muchos temas.

Aislamiento social:
Se relaciona con el distanciamiento
social que puede implicar el trabajo
cientifico.

* Que se pueden volver locos o0 muy
aislados de las personas que solo les
importa la ciencia.

* Que estan aislados de las personas.

Riesgo derivado del trabajo
experimental:

Ideas asociadas al riesgo de
contagio de enfermedades y
accidentes de trabajo en los/las
cientificos (as).

* Que corren peligro por los quimicos.
* Que hay peligro en los laboratorios,
naturaleza, etc.

* Que se pueden enfermar con lo que
trabajan.

Nada:
Ideas relacionadas con todos los
elementos implicados en el trabajo
cientifico sin mencionar algo en

* Pues nada, todo me gusta

» Nada, a mi me gusta todo lo de los
cientificos.

* Nada, todo es interesante.

particular.

Con relacidn a esta pregunta se construyeron 5 categorias, siendo la experimentacion (16/39)
aquella categoria predominante. Esta categoria también se presentd con una frecuencia alta
en la pregunta dirigida a lo que llama la atencién de la profesion cientifica (Tabla 9). Lo
anterior, da indicios de que los estudiantes reconocen la actividad cientifica como una
profesion que implica experimentar y esta caracteristica es utilizada para comentar sobre lo
que les gusta y no les gusta. Es decir, los estudiantes comentan sobre lo que reconocen de la
actividad cientifica. En este caso, se manifiestan elementos poco atractivos de la
experimentacion que aluden a la ética y el control sobre la experimentacion, ademés de los
protocolos de cuidado sobre la experimentacion con animales.

De esto, se infiere que el dafio que puede ocasionar el uso de reactivos en seres vivos durante
la experimentacion es el aspecto menos atractivo del trabajo cientifico. Asi mismo, se
considera que el aislamiento social (2/39) en el que caen los cientificos como producto de su
dedicacion exclusiva es un elemento poco interesante para los estudiantes. Esto representa
una oportunidad para pensar el trabajo del cientifico de manera individual y colectiva, en el
cual tiene lugar el dialogo e intercambio de ideas entre comunidades cientificas para la
validacion del conocimiento.

Por otro lado, los estudiantes consideraron que los riesgos derivados del trabajo experimental
(4/39) se perciben como poco atractivos dado que la profesion cientifica tiene riesgos para la
integridad fisica, especialmente en el manejo de reactivos; de alli que, es posible inferir que
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los estudiantes no reconocen los protocolos bioseguridad que se implementan en estos
espacios, tal vez debido a un poco acercamiento a la dinamica de los laboratorios. Finalmente,
se encontrd que una ligera proporcion de estudiantes indica que no hay nada (8/39) que les
parezca poco agradable, al contrario, se considera atractivo todo.

En la tabla 16 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 8, el cual busca explorar la imagen social de las ciencias.

Tabla 16. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 8.
Pregunta 8: ¢Cuales son los problemas que crees que pueden resolver los/las
cientificos(as)?®
(Después del video)
Frecuencia
(n=39)

Categoria Ejemplos

. e Curar a los animales.
Medicamentos:

Se vincula con el desarrollo de
medicamentos y tratamientos para
mejorar la salud.

* Que encuentren cura al cancer.
26 e Pueden evitar enfermedades con las
medicinas y antibidticos.

Asuntos ambientales:

. e [...Jresolver el problema de la
Hace referencia a asuntos como la

contaminacion.

contaminacion, estudiar los planetas 6
. * Cosas del planeta, la naturaleza.
y los seres vivos, y problemas de . ,
. * Muchos de la sociedad y la tecnologia.
tecnologia.
Asuntos sociales:
. ¢ [...]Jayudar a otros a aprender.
Se refiere a ayudar a otros, abordar 2 .
. * Los problemas sociales o los de su campo.
problemas del campo social.
Todo:

Son ideas que aluden a la resolucién
de todos los problemas sin
especificar algo en particular.

3 * Todo.

Para analizar esta pregunta se construyeron 4 categorias, entre ellas se evidencia que los
medicamentos (26/39) son percibidas como el principal problema que los cientificos pueden
resolver. Asi mismo, se encontré que los cientificos pueden ocuparse de los asuntos
ambientales (6/39), de lo cual se infiere que con esto se busca mejorar la calidad de vida. Los
asuntos de orden social (2/39) indican que los cientificos pueden ayudar las demas personas,
pese a tener baja frecuencia entre los estudiantes. Finalmente, algunos manifestaron que los
cientificos pueden resolver todo tipo de problemas (3/39), sin mencionar algo en particular.

® En esta pregunta N no corresponde a 39 puesto que no todos los estudiantes respondieron al interrogante.
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Estas categorias informan que los estudiantes vinculan la actividad cientifica con la respuesta
a las necesidades sociales, en particular se alude al bienestar de la humanidad y las
condiciones ambientales del planeta. Esto es interesante porque son indicios de que los
estudiantes conciben la produccion de conocimiento cientifico como una alternativa para
resolver los problemas de la sociedad.

Sintesis

Terminado el analisis de las preguntas que conforman el bloque 1y que informan sobre las
actitudes de los estudiantes hacia la NdC, a continuacion se presenta una sintesis con la que
se busca exponer los resultados mas sobresalientes y que son una base para pensar el disefio
inicial del material didactico.

Considerando las interpretaciones realizadas sobre el cuestionario 2 se notd un interés
generalizado en los estudiantes por el estudio de los seres vivos, la experimentacion y la
elaboracion de medicamentos. En todas las preguntas se evidencid que la experimentacion
fue el aspecto que se presentd con mayor frecuencia, vinculandose con el laboratorio como
un espacio que permite desarrollar la actividad cientifica; alli, se hace uso de instrumentos
de laboratorio y reactivos que resultan atractivos para los estudiantes, mientras que los
procedimientos que involucran el uso de seres vivos se perciben como poco interesantes por
razones éticas. Estos elementos se relacionan con la experimentacion en la medida que se
pueden elaborar productos que respondan a necesidades sociales, tales como los
medicamentos, tratamientos para las enfermedades y conservacion del medio ambiente.

Ahora bien, el interés sobre los seres vivos puede ser atribuido a los contenidos curriculares
que se desarrollan en las clases de ciencias, donde se hace énfasis en valorar los
conocimientos bioldgicos y del cuerpo humano, especialmente aquellos que se relacionan
con las enfermedades (Raved & Assaraf, 2011; Vazquez y Manassero, 2011). Asi mismo, la
interaccidn con el libro de texto y la informacién que circula en los medios de comunicacion
son factores que influyen en la apropiacién de los intereses de los estudiantes (Daza, 2011).

Por otra parte, la experimentacion fue el elemento mas relevante entre los hallazgos. Se
interpreta que este interés alude al deseo y curiosidad que tienen los estudiantes por conocer
mas sobre la fase experimental que caracteriza a la actividad cientifica, tal como se ha
reportado en otros estudios (Archer et al., 2010; Molina, Casas y Carriazo, 2013; Pérez y de
Pro Bueno, 2018). Sin embargo, las respuestas sobre este elemento también indican que la
experimentacidn se concibe como un proceso mecanico y rigido, lo cual se relaciona con una
vision de ciencia aproblematica y empirico-inductiva que plantea Fernandez et al., (2005).
La vision aproblemaética se pone de manifiesto cuando los estudiantes plantean que la
experimentacion se limita a la mezcla y creacion de sustancias, pues no se hace alusion a que
tipo de problemas se estan investigando, ni tampoco se indica que factores considerar sobre
el objeto de estudio.
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Asi mismo, la vision empirico-inductiva se evidencia en la ausencia de ideas tedricas que
orientan la toma de decisiones sobre la planificacion del trabajo de investigacion, pues éstas
ideas ayudan a estructurar una secuencia logica de pasos en las ciencias, donde la
experimentacion juega un papel importante para obtener buenos resultados (Fernandez et al.,
2005; Tsybulsky, Dodick y Camhi, 2018). Es comdn que los estudiantes mantengan esta
vision debido al modelo de transmisidn-recepcion que se ha adoptado en la ensefianza de las
ciencias (Dhingra, 2003), el cual limita el analisis del caracter provisional de este método
(Lederman, 2002), pues éste ha sido aceptado y difundido ampliamente. Como consecuencia,
se forman visiones estereotipadas donde los conocimientos aparecen por si mismos sin una
planificacion previa, ni organizacion de ideas, toma de decisiones u orientacion del proceso
experimental bajo las ideas teoricas de otros cientificos (Bunge, 1980), que da sentido y
permite replantear como investigar el objeto de estudio.

La creacion de medicamentos y tratamientos para enfermedades también fueron ideas
recurrentes, y coinciden con lo que han reportado otros estudios (Afanador, 2014; Molina,
Carriazo y Casas, 2013; Pelcastre, GOmez y Zavala, 2015; Vazquez y Manassero, 2009), en
los cuales se plantea que existe una imagen social de ciencias muy positiva, ligada a la
resolucion de problemas que afectan la calidad de vida de las personas (salud, medio
ambiente, biotecnologia, entre otros) y al servicio de una sociedad en constante desarrollo.

En este sentido, se interpreta que la vision de los estudiantes sobre la NdC alude a una imagen
estereotipada en la cual se concibe el trabajo de laboratorio como escenario principal, donde
los cientificos se la pasan investigando de forma mecanizada, esto es, haciendo apuntes y
experimentando con seres vivos e instrumentos de laboratorio (quimicos, microscopios,
maquinas) para obtener un producto que beneficie a la sociedad (medicamentos). En
contraste, la idea de método creativo pese a estar presente en muy baja proporcion, invita a
reconocer y a trabajar mas sobre el caracter tentativo del método cientifico tradicional,
traducido en [...] “dudas sistematicas, en replanteamientos, busqueda de nuevas vias, etc.,
que muestran el papel esencial de la invencidn y la creatividad, contra toda idea de método
riguroso, algoritmico” (Fernandez et al, 2005, p.39). De modo que, es importante reconocer
que cualquier método en la actividad cientifica no se realiza de manera aleatoria, sino que
requiere de referentes tedricos para direccionarse y ejecutarse.

En el caso de los estudiantes que no bridan informacidn sobre metodologias y procedimientos
cientificos, se interpreta que hay un desconocimiento de elementos de la NdC y que cuando
se pregunta sobre el como trabajan los cientificos sin presentar un contexto, los estudiantes
se sienten mas inseguros de responder. Lo anterior, deriva de cruzar el resultado del anélisis
al cuestionario 1 en el que ellos respondieron sobre la metodologia cientifica. Pero en este
caso, los estudiantes parten de un contexto (el caso de los monos y moscas).
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Implicaciones para el disefio del material didactico

En suma, las actitudes de los estudiantes hacia la NdC se vinculan con los conocimientos que
tienen sobre la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos, dimension
metodologia cientifica y dimension comunidades cientificas de la NdC, encontrandose unas
visiones estereotipadas que afectan la construccion de actitudes negativas hacia algunos
aspectos sobre los procedimientos experimentales y organizaciéon para la produccion de

conocimientos.

Sin embargo, también se encontraron ideas estereotipadas que generan curiosidad y una
actitud positiva, especialmente en la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los
cientificos. A continuacion, se presentan algunas ideas encontradas en los estudiantes y su
relacion con el tipo de actitud hacia la NdC en la Tabla 17.

Tabla 17. Actitudes hacia NdC encontradas en estudiantes en el cuestionario 2.

. . . . Tipo de
Dlrc?ensmnes Ideas sobre NdC en estudiantes Actitud hacia actitud
e NdC NdC .
hacia NdC
Reconocen que los productos y desarrollos | 2. Valoracion del Actitud
derivados de la actividad cientifica | trabajo cientifico: positiva
contribuyen a la sociedad, especialmente al | su importancia y
mejoramiento de la calidad de vida. dificultades
Consideran la investigacion como un | 1. Interés por las Actitud
trabajo interesante y sistematico que | ciencias positiva
realizan los cientificos para responder los | 2. Valoracion del
interrogantes que se plantean. trabajo cientifico:
Imagen de su importancia y
ciencias y dificultades
caracteristicas | Tienen una imagen positiva en relacion con | 2. Valoracion del Actitud
de los la elaboracion de productos que respondan | trabajo cientifico: positiva
cientificos | @ necesidades sociales, tales como los | su importancia Yy
medicamentos, tratamientos para las | dificultades
enfermedades y conservacion del medio
ambiente.
Comunican una percepcion positiva sobre | 1. Interés por las Actitud
el estudio de las ciencias dado que éstas | ciencias positiva
ofrecen elementos para descubrir el mundo | 3. Valoracion de la
y comprender fendbmenos naturales. incidencia
tecnologica y social
del conocimiento
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Metodologia
cientifica

Identifican el microscopio, reactivos y seres
vivos como los principales instrumentos
gue se utilizan durante el trabajo
experimental en ciencias. Esto genera
curiosidad por conocer como se utilizan los
instrumentos durante una etapa
experimental.

1. Interés por las
ciencias

3. Valoracion de la
incidencia
tecnoldgica y social
del conocimiento

Actitud
positiva

Consideran que se experimenta por ensayo-
error haciendo énfasis en la habilidad de
observacion, lo cual resulta interesante.

1. Interés por las
ciencias

2. Valoracion del
trabajo cientifico:
su importancia vy
dificultades

Actitud
positiva

Perciben la experimentacion con seres
vivos con rechazo dado que los animales
pueden resultar lastimados al realizarse los
procedimientos experimentales.

2. Valoracion del
trabajo cientifico:
su importancia y
dificultades

Actitud
negativa

Mencionan que la experimentacion es un
proceso que despierta la curiosidad, sin
embargo esto también les ocasiona temor
porgue consideran que puede causar dafios
a la integridad fisica.

2. Valoracion del
trabajo cientifico:
su importancia y
dificultades

Actitud
negativa

Comunidades
cientificas

Mencionan que los cientificos trabajan en
una modalidad individual como producto
de su dedicacion exclusiva y esto genera
una imagen poco interesante.

2. Valoracion del
trabajo cientifico:
su importancia Yy
dificultades

Actitud
negativa

Consideran que entre los cientificos no
existen consensos y una planificacion
previa que toma en cuenta marcos teoricos
para orientar el disefio experimental, lo que
resulta en una imagen poco interesante.

2. Valoracion del
trabajo cientifico:
su importancia y
dificultades

Actitud
negativa

Bajo esta perspectiva, en la dimensidn imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos
se encontrd que las ideas sobre la fabricacion de medicamentos y tratamientos para la salud
son elementos que generan una imagen favorable entre los estudiantes, lo que se interpreto
como una actitud positiva hacia el interés por las ciencias y la valoracién del trabajo
cientifico: su importancia y dificultades. Esta valoracion positiva implica reconocer que la
idea del beneficio social de los medicamentos proviene de factores del contexto; es decir, la
constante interaccion con medios de informacion, las experiencias personales relacionadas
con enfermedades y la ensefianza de las ciencias en la escuela se convierten en referentes
para consolidar una imagen positiva sobre las ciencias que se va construyendo en el sujeto
con el tiempo (Casales, 1989), y por ende, se consolida una actitud positiva hacia éstas.
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En consecuencia, se considera que abordar asuntos relacionados con la salud humana
ayudaria a consolidar las actitudes positivas hacia las ciencias. EI contexto del laboratorio de
diversidad biomolecular que se plantea visitar facilita esta intencion, ya que al investigar
sobre la estructura viral a traves de herramientas bioinformaticas y biofisicas se desarrollan
nuevos tratamientos antivirales. De esta manera, esto puede incorporarse transversalmente
en todo el material didactico, desde las actividades iniciales (actividades de exploracion)
hasta las actividades posteriores a la salida de campo (actividades de aplicacion).

Ahora bien, sobre la dimensién metodologia cientifica se evidencié que las ideas sobre
experimentacién resultan en un atractivo para los estudiantes, asi como la posibilidad de
estudiar diversos fendmenos naturales mediante la observacion y ensayo-error, lo que se
interpretdé como una actitud positiva hacia el interés por las ciencias y la valoracién de la
incidencia social y tecnoldgica del conocimiento. Esta valoracidn positiva puede vincularse
con el enfoque reduccionista que se maneja desde las ideas de la NdC en los estudiantes y
los docentes, donde la produccion de conocimientos cientificos se deriva de una logica de
pasos a seguir experimentalmente (Carrefio, 2014; Romero y Vazquez, 2013). A su vez, esto
puede acentuarse con la escasa o nula realizacion de précticas experimentales en la escuela
como producto de una ensefianza enfocada en la transmision-recepcion de conceptos. Lo
anterior indica que incorporar la experimentacion puede aumentar el deseo por conocer mas
sobre esta actividad. (Pujalte, Bonan, Porro y Aduriz-Bravo, 2014).

Sin embargo, también hay ideas que generan rechazo entre los estudiantes, especialmente
sobre la manera de proceder experimentalmente en ciencias; esto es, aspectos bioéticos en
caso de experimentar con animales y el riesgo hacia la integridad fisica derivado del trabajo
experimental. Como consecuencia, los sentimientos de rechazo hacia estos aspectos de la
experimentacién se interpretan como una actitud negativa hacia la valoracién del trabajo
cientifico: su importancia y dificultades entre los estudiantes (Petty y Brifiol 2012). Esta
valoracion negativa puede relacionarse con la imagen estereotipada sobre la actividad
cientifica que recibe influencia de los medios de comunicacion y la manera en que el
conocimiento cientifico se divulga a la sociedad (Vazquez, Manassero y Talavera, 2010).

Lo anterior, genera implicaciones para organizar el disefio inicial de actividades del material
didactico y la planificacién de la visita al laboratorio de diversidad biomolecular. Esta visita
se presenta como un espacio idoneo para que los estudiantes reconozcan el lugar, lo vinculen
con la fase experimental de las ciencias, caractericen los instrumentos de trabajo y protocolos
de bioseguridad que acompafian la experimentacion cientifica, ampliando sus ideas sobre
éstas durante el recorrido y la interaccion con cientificos.

Finalmente, sobre la dimension comunidades cientificas se encontrdé que las ideas sobre la
modalidad de trabajo en los cientificos se conciben de manera individual, lo que genera una
imagen poco favorable entre los estudiantes puesto que se tiene la creencia que no hay
interaccidn ni colaboracion con otros cientificos, interpretandose como una actitud negativa
hacia la valoracion del trabajo cientifico: su importancia y dificultades. Esta valoracion
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negativa puede vincularse con la ausencia de conocimientos sobre la manera en que se
desarrollan proyectos de investigacion, los cuales suelen estar vinculados con intereses
comerciales y busqueda de financiamiento, lo que puede resultar en la colaboracion con otras
universidades y centros de investigacion a nivel nacional e internacional. Por lo tanto, se
presentan oportunidades de intercambio de ideas y conocimientos entre colectivos de
cientificos (Kaiser, 2002).

Se considera entonces que trabajar la idea de NdC desde un enfoque holista y de manera
transversal en las actividades por medio del contexto del laboratorio ayudaria a superar estas
visiones estereotipadas sobre la produccion de conocimientos cientificos. Esto es, incluir una:

“visién de las ciencias como una actividad de produccion, evaluacion, aplicacion y difusion
de los conocimientos teniendo en cuenta un contexto social, historico y cultural que le da el
sentido para establecer los objetivos que se persiguen y los valores que sostienen a la
comunidad cientifica” (Bourdieu, 2003).

Asi mismo, durante el recorrido del laboratorio los estudiantes pueden identificar que los
cientificos de este espacio laboran junto a otros colegas y estudiantes que hacen parte de su
equipo de trabajo. Esto permite reconocer la faceta de este profesional como formador de
otros cientificos. De esta manera, se permitiria la consolidacion de una imagen mas favorable
sobre las ciencias y los cientificos, tal como lo ha reportado otros estudios (Clark et al., 2016;
Kompella et al., 2020; Tirre et al., 2019; Watanabe et al., 2015).

Con estas interpretaciones sobre las actitudes hacia la NdC, a continuacién se procede a
presentar el andlisis realizado sobre las actitudes de vocaciones cientificas.

Bloque 2. Actitudes de vocaciones cientificas

Para organizar las interpretaciones realizadas sobre las respuestas de los estudiantes se
construyeron tablas en funcion de cada pregunta, cuyas respuestas se organizan en categorias,
distribucion de frecuencias y ejemplos de los datos obtenidos. Esto permite identificar las
actitudes que predominan en los estudiantes sobre las preferencias por carreras de ciencias y
vocacion cientifica, de modo que puedan ser consideradas como referentes para presentar
una imagen mas adecuada sobre la NdC en el disefio inicial de las actividades del material
didéctico, sin que esto implique fomentar una vocacion cientifica.

En la tabla 18 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 1, el cual se enfoca en el interés por las ciencias.
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Tabla 18. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 1.

Pregunta 1: ¢Sientes interés por las ciencias? ¢Por qué?’

(Antes del video)

Frecuencias

No hay interés por las ciencias.

Categoria Subcategorias Ejemplos
g g (N=39) Jemp
Si, simplemente por la
- curiosidad y ambicion de la
Conocimiento del .
realidad.
mundo: .
. Las ciencias te pueden llevar
Ideas vinculadas con la 26 muv leios
posibilidad de adquirir o el N |
. i, siento inter r
i conocimientos sobre el ! s_e to e~est g)o bas
: ciencias, te ensefia todo sobre
. ! mundo natural.

Hay intereses el ser humano y los
hacia las organismos que lo rodean.
ciencias. Actividades propias de e Hay muchas posibilidades para

las ciencias: cambiar el mundo.
Son ideas que describen e Con la ciencia puedes hacer
la fase experimental de 4 curas para las enfermedades.
las ciencias y la e Son muchas cosas que
elaboracion de descubres: bacterias, células,
productos. etc.
. . e Un poco. Siento que es mu
Experimentacion: . P q y
. interesante  porque  hacen
Se indican elementos del . .
. experimentos y a mi me gusta
proceso experimental 2
mucho.
. como algo que llama la , i
Intermedio: L . e Si, poquito, lo que me llama la
. . atencion parcialmente. - .

Existe algun atencion son los experimentos.
interés o
atractivo Aportes al mundo:
especifico Se refiere a los aportes e A veces porque la ciencia trae
hacia las gue derivan de las 1 avances muy importantes para
ciencias. ciencias para beneficio la vida diaria.

social.
Aprendizaje:
. i e Un poco, se me hace un tanto
Son ideas relacionadas e .
o 1 dificil ya que no le entiendo
con las dificultades de .
Lo muy bien.

comprender las ciencias.
No: e Nodistingo mucho lo que tiene.
) 3 e No, porque casi no me gusta

mucho las ciencias.

" En esta pregunta N no corresponde a 39 puesto que no todos los estudiantes justificaron su respuesta.
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¢ No, no es lo gue me interesa.

Para el analisis de esta pregunta se construyeron 3 categorias, encontrandose que el interés
por las ciencias (30/39) destacd sobre las demas. Esta arrojo 2 subcategorias: conocimiento
del mundo y actividades propias de las ciencias. Sobre el conocimiento del mundo, se infiere
que el conocimiento amplio del mundo y del ser humano son aspectos que genera interés en
los estudiantes por aproximarse a las ciencias. Respecto a las actividades propias de las
ciencias, los estudiantes destacan que el componente experimental de la actividad cientifica
es un elemento interesante dado que permite la elaboracion de productos y descubrimientos
importantes.

En este sentido, es posible inferir que hay una correlacién entre estas subcategorias en la
medida que las ciencias brindan la oportunidad de cambios positivos para el mundo cuando
se desarrolla el componente experimental de la actividad cientifica, esto es, la produccion de
avances cientificos como tratamientos y curas para enfermedades.

Por otro lado, se indicé que hay un interés intermedio por las ciencias (4/39) que se concentra
en tres subcategorias: la experimentacion, aportes al mundo y el aprendizaje. Con relacion a
la experimentacion, se destaca que la elaboracion de experimentos genera curiosidad por
conocer mas a fondo sobre las ciencias. Esta subcategoria tiene relacion con los aportes al
mundo, ya que con las ciencias se obtienen productos para mejorar la calidad de vida. Sin
embargo, la percepcion sobre lo dificil que resulta esta actividad se convierte en una limitante
para considerarlas totalmente atractivas. Finalmente, hubo una baja proporcion de estudiantes
que manifestaron no tener interés en las ciencias (3/39), refiriendo que éstas no son de su
interés ni de su agrado y de lo cual se podria inferir que el interés se ve afectado por el tener
poco conocimiento sobre la actividad cientifica y la profesion.

En la tabla 19 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 3, el cual se indaga sobre la futura posibilidad de participar en la construccion
de las ciencias.

Tabla 19. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 3.

Pregunta 3: ¢Has pensado en estudiar para ser un(a) cientifico(a)?
¢ Qué tipo de cientifico(a)?
(Antes del video)

. . Frecuencia .
Categoria Subcategorias Ejemplos
(n=39)
Bioloafa e Si, biologia marina.
Si: g 5 e Si, me da mucha -curiosidad
experimentar con animales.
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Si hay interés por Si, un cientifico que estudia
estudiar carreras sobre la naturaleza y el ADN.
de ciencias. Si
Sin preferencia 2 Si, aun no tengo pensado qué
cientifico.
Médico Veterinario 1 Si, médico veterinario.
Si, yo he querido estudiar sobre
Astrénomo 1 el universo como un astronomo
mas 0 menos.
Intermedio: Pues a lo mejor, no lo habia
Se especifica algun interés o deseo de 2 pensado.
estudiar ciencias a futuro. Tal vez.
Sin justificacion:
Ideas sin
s No.
justificacion sobre 23 i
No, ninguno.
el rechazo de la
carrera cientifica.
Vocacion
profesional alterna:
No: Se vincula con ideas No, mi suefio es ser abogada y
Ideas relacionadas | que aluden a una no cientifica.
con la nula vocacion 3 No, yo quiero ser ingeniero.
posibilidad de profesional No, porque ya tengo pensado
estudiar ciencias diferente a la que voy a estudiar.
como profesion. cientifica.
Sin interés:
Hace referencia a No, porque casi no me gusta
ideas que exponen ’ mucho la ciencia en si.
la falta de interés en No, porque estudiar una carrera
la profesion no me interesa.
cientifica.

Sobre este interrogante se construyeron 3 categorias para su analisis, en las cuales se encontrd
que la mayoria de los estudiantes no contempla la posibilidad de estudiar ciencias como
profesidn (28/39), infiriéndose que hay diversos intereses en opciones de carrera tales como
las leyes y la ingenieria, de lo cual se percibe una claridad sobre la vocacién profesional en
algunos casos. No obstante, llama la atencion que la gran mayoria de estudiantes no brind6
justificacién sobre el rechazo por involucrarse en las ciencias a futuro, y quienes lo
manifestaron se concentraron en lo poco atractivo que les resulta las ciencias en sus vidas.

Por otra parte, hubo una baja proporcion de estudiantes que manifestaron interés por estudiar
ciencias a futuro (9/39), en sus repuestas se hace evidente que las carreras como biologia
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permiten el estudio de la naturaleza y los seres vivos, y esto se convierte en un elemento que
[lama la atencidn por la presencia de un componente experimental en la actividad cientifica,
también se destacaron la astronomia y medicina veterinaria como opciones profesionales en
ciencias. Finalmente, hubo una preferencia intermedia por las carreras de ciencias (2/39) y
esto se vincula con un interés por las ciencias, pero es insuficiente para consolidar
completamente una vocacion cientifica.

En la tabla 20 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 4, el cual se indaga sobre la percepcién de los cientificos.

Tabla 20. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 4.

Pregunta 4: ¢Qué piensas que es un cientifico(a)?
(Durante el video)
Categoria Frecuencia Ejemplos
g (n=39)
Investigador: ;
o Una persona que se prepar0 para saber e
Se indican ideas sobre la . . e
. . . investigar sobre un tema en especifico.
busqueda de informacion . .
13 Alguien que hace estudios, ya sea para usos
para obtener respuestas y .
. . medicinales.
el estudio de diversos ,
Una persona que busca la razén de algo.
temas.
Persona con inteligencia Es una persona que estudia mucho sobre la
superior: ciencia y sabe mucho sobre ella.
Se vincula con el amplio 10 Es una persona muy inteligente que descubre
dominio y nivel de cosas muy padres.
conocimientos sobre Es una persona como yo pero con mas
ciencias. inteligencia.
. Una persona que estudia métodos y hace
Experimentador: . .
. experimentos que vienen de sus cabezas.
Ideas relacionadas con el i
. 7 Una persona que experimenta, que explora.
proceso experimental para ) )
Es alguien que estudia al cuerpo humano y que
alcanzar un resultado. .
experimenta para crear curas.
Una persona que descubre diferente tipo de
Inventor: cosas para la humanidad.
Hace referencia a la 5 Una persona que inventa cosas Yy socializa como
fabricacion y elaboracion un equipo y ensefia a los demés todo lo que
de productos. invent6 en el mundo.
Un creador de cosas nuevas.
Persona que estudia la Es una persona que estudia el planeta.
Tierra: Una persona que estudia las plantas o los
Se relaciona con el 2 animales.
estudio de la naturaleza y
los planetas.
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Persona normal: e Que se ve una persona normal.
Ideas asociadas con un ser 1
humano comun.
Maestro de ciencias: e Un maestro de las ciencias.
Alude a un sujeto que 1
ensefia ciencias.

Se establecieron 7 categorias de analisis, entre las cuales se evidencia que el cientifico se
percibe como un investigador (13/39) dado que esta caracteristica le permite estudiar y
resolver problemas. Esta categoria se vincula con la idea de que el cientifico es una persona
con inteligencia superior (10/39) y que su profesion demanda un amplio dominio de
conocimientos, sugiriendo que se percibe la carrera cientifica como exclusiva de personas
con un perfil especifico: muy inteligente.

Por otro lado, el cientifico también se piensa como un experimentador (7/39) puesto que la
experimentacion es una actividad central que realiza este profesional. Esta idea tiene relacion
con la percepcion del cientifico como inventor (5/39) en la medida que se pueden elaborar
productos para beneficio de los demas. Otras categorias emergentes se relacionan con la
caracterizacion del cientifico como una persona que estudia la Tierra (2/39), un maestro de
ciencias (1/39) quien comparte sus conocimientos a traves de la ensefianza, y la idea de que
el cientifico es una persona normal (1/39), lo cual alude a una idea de humanizacién sobre la
profesion cientifica.

En la tabla 21 se describen las categorias y respuestas encontradas en los estudiantes para el
interrogante 9, el cual explora la futura participacion en ciencias.
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Tabla 21. Categorias emergentes y datos obtenidos en la pregunta 9.

Pregunta 9:
Después de ver el video, ¢pensarias en estudiar para ser cientifico(a)?, ¢por qué?
(Después del video)

. . Frecuencia .
Categoria Subcategorias Ejemplos
(n=39)
Si, porque me dieron més
, ganas de hacerlo.
Interés general: .
. . Si, es interesante por todo lo
Se refiere a ideas que .
s que se estudia.
aluden sobre el interés de 10 . . .
e . Si, para investigar sobre la
. ser cientifico sin mencionar o
Si: . ciencia.
; D algo en particular. 3
Si hay interés Si, porque es algo bueno
por estudiar para la vida.
carreras de
iencias. - -
clencias . . Si, porque podria ayudar a
Actividades propias de las e
. los avances cientificos.
ciencias: .
. . Si, porqgue hacen muchas
Son ideas que describen la .
. 3 cosas padres e inventos
fase experimental de las
. - NUevos.
ciencias y la elaboracién de i .
Si, se me hace interesante
productos. .
descubrir cosas.
Si, tal vez porque me gustan
. esas cosas.
Intermedio: Un poco, porque siento que
Se especifica algun interés o deseo de 4 poco, porg g
N no lo conozco mucho.
estudiar ciencias a futuro. i .
Si, tal vez porque estudian
mucho.
Alta carga de estudio: No, porque seria mucha
Ideas vinculadas con los responsabilidad.
No: altos niveles de No, porque es un trabajo
Ideas conocimiento que se 10 laborioso.
relacionadas | requieren en la profesion No, porque ser cientifico
con la nula cientifica. aplica a muchas cosas de
posibilidad de saber mas.
estudiar Sin interés: No, porque no me veria
ciencias como | Hace referencia a ideas que trabajando en eso.
profesion. exponen la falta de interés 6 No, porque no me gusta.

en la profesion cientifica.

No, porque no es algo que
me llame mucho la atencion.
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Vocacién profesional
alterna:

Se vincula con ideas que
aluden a una vocacién
profesional diferente a la
cientifica.

No, porgue tengo otra idea
de estudio.

No, me interesan otras
carreras que ya Vvisualicé
para mi.

No, quiero estudiar para ser
ingeniero.

Sin justificacion:
Ideas sin justificacion sobre
el rechazo de la carrera
cientifica.

No.

Aprendizaje:
Son ideas que remiten a
dificultades en el

No, porque sigue siendo
muy dificil y no le entiendo
mucho.

aprendizaje de las ciencias.

Para su analisis se construyeron 3 categorias. En primer lugar, se not6 que aun después de la
proyeccion del video la eleccion de carrera en ciencias no es una opcién (22/39),
encontrandose 5 subcategorias asociadas a este rechazo, entre ellas la alta carga de estudio,
la falta de interés, la vocacion profesional alterna, el aprendizaje y el rechazo sin justificacion.
Particularmente, la alta carga de estudio que demanda la profesion cientifica hace que ésta se
considere dificil y de mucha responsabilidad; asi mismo, la falta de interés que subyace de
dedicarse a las ciencias como profesion fue otro motivo recurrente para rechazar esta idea,
aunque unos pocos parecen inclinarse a otras carreras como la ingenieria. Ademas, una baja
proporcion de estudiantes no brind6 justificacion para rechazar la profesion cientifica y solo
uno asocio este rechazo con la dificultad que tiene para comprenderla.

Por otra parte, hubo un aumento de quienes se sintieron motivados por estudiar ciencias a
futuro (13/39) y este interés se vincula con dos subcategorias: interés general y actividades
propias de las ciencias. Es posible que el interés general por las ciencias haya aumentado con
la informacién que el video introdujo y de lo cual se infiere el tener acceso a nueva
informacidn sobre la profesion cientifica puede generar interés en los estudiantes para pensar
ésta como una profesion para ellos. La subcategoria de actividades propias de las ciencias se
destaco nuevamente como un elemento para acercarse a la profesion cientifica, reforzandose
la idea de que conocer sobre las ciencias y realizar actividades experimentales permite el
desarrollo de productos y avances cientificos.

Por Gltimo, se evidencid un ligero aumento de quienes mantienen posturas intermedias (4/39)
sobre la eleccion de una profesion cientifica, desde lo cual se infiere que para tomar esa
decision se necesita tener méas informacion sobre la actividad cientifica con la cual se pueda
responder con un conocimiento mayor al respecto.
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Sintesis

Terminado el andlisis de las preguntas que conforman el blogue 2 y que informan sobre las
actitudes de vocaciones cientificas de los estudiantes, a continuacion se presenta una sintesis
con la que se busca destacar los resultados mas sobresalientes y que son una base para pensar
el disefio inicial del material didactico.

De acuerdo con los resultados obtenidos se interpreta que existe un interés generalizado sobre
las ciencias dado que éstas ofrecen la posibilidad de conocer el mundo, el cuerpo humano, y
aportar cambios al mundo, pero esto no indica que los estudiantes tengan preferencias por
estudiar una carrera cientifica ya que el rechazo se mantuvo antes y después de la proyeccién
del video. Es decir, los estudiantes reconocen aspectos positivos de la actividad cientifica
vinculados a sus propositos y finalidades. Sin embargo, esto no es un elemento clave para
que se considere la profesién cientifica como una eleccion personal.

Ahora bien, con relacion al interés general sobre las ciencias, diversas investigaciones han
manifestado que las ciencias y tecnologias son valoradas a nivel social, siendo interesantes e
importantes, mas no lo suficiente para llegar a ser una eleccion profesional por parte de los
estudiantes (Vazquez y Manassero, 2009). La carga experimental que denota un ligero interés
por las ciencias en los estudiantes puede estar estrechamente vinculada con la curiosidad por
conocer mas a fondo sobre éstas y su fase experimental. Es posible que consideren atractivo
los experimentos en ciencias debido a la ausencia de practicas experimentales en la escuela
y también, a la imagen del cientifico que hayan construido los estudiantes (Pujalte, Bonan,
Porro y Adariz-Bravo, 2014).

Considerando lo anterior, se encontraron elementos que podrian explicar este hallazgo. Se
trata de ideas que aluden a una vision estereotipada sobre la profesion cientifica y que pueden
influir sobre el rechazo y poca vocacion por las ciencias. Particularmente, las descripciones
asociadas con la caracterizacion del cientifico aluden a [...]“una persona que estudia mucho
sobre la ciencia y sabe mucho sobre ella”, [...] “alguien que estudia al cuerpo humanoy que
experimenta para crear curas” y [...] “es un trabajo laborioso”. Esto deja ver la influencia
que ejercen los medios de comunicacién en la construccién de significados vy
representaciones sociales, pues contintan afectando el imaginario del cientifico y su
actividad en los estudiantes (Fernandez et al., 2000; Ortiz y Rodriguez, 2013; Vazquez,
Manassero y Talavera, 2010). En suma, los estudiantes conciben al cientifico como una
persona con inteligencia y razonamiento superior que le permite hacer cosas que los demas
no podrian lograr con facilidad, como inventar objetos y experimentar.

Por otra parte, las descripciones mas diversificadas corresponden a un perfil mas social y
humano sobre el cientifico, por ejemplo se manifesto que [...] “se ve una persona normal”,
[...] " es un maestro de las ciencias” y [...] “una persona que inventa cosas y socializa como
un equipo y enseiia a los demdas todo lo que invento en el mundo”. Esto puede deberse a la
informacion que el video introdujo poco a poco, ademas de las intervenciones aclaratorias y
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socializacion de ideas que se realizaron durante la implementacion de este cuestionario con
los estudiantes.

Una de las ideas mas frecuentes fue la del cientifico como un experimentador. Los estudiantes
mencionan que los cientificos realizan experimento tras experimento hasta lograr resultados
visibles, lo cual concuerda con la visién empirico-inductivista (Fernandez et al., 2005), en la
cual los cientificos son conscientes de los métodos y experimentos que utilizan en sus
investigaciones como actividad central (Mosterin, 1990). Ademas, conviene sefialar que esta
idea coincide con la de descubrimiento cientifico, transmitida, por ejemplo, por los cdmics,
el cine y, en general, por los medios de comunicacion (Lakin y Wellington, 1994). Tales
descripciones aluden a una vision individualista y elitista ya que los cientificos se presentan
como auténticos genios y personas raras que estan aisladas socialmente, ignorando el papel
del trabajo colectivo entre pares y equipos que resulta indispensable para asumir gran
cantidad de conocimientos e informacion (Bachelard, 1938).

Considerando que algunos estudiantes tienen dificultades para comprender la NdC,
especialmente en el contexto del laboratorio (Garcia-Carmona, Vazquez, y Manassero, 2012;
Ortiz y Rodriguez, 2013; Polino, 2012; Pujalte et al., 2014), se puede inferir que la educacion
en ciencias tiene relacion, dado que la ensefianza transmite ideas de la NdC que afectan a la
vocacion cientifica, aludiendo a una idea de NdC acumulativa y enfocada en los contenidos
conceptuales (Acero, de la Rocque, Cabral y Milton, 2011; Guerra y Lopez, 2011). Como
consecuencia, los estudiantes no identifican la relevancia de las ciencias para sus vidas
porque la abstraccion de los contenidos aumenta y su estudio demanda altos niveles de
inteligencia conforme avanza el ciclo de escolarizacion, haciendo evidente una desconexion
entre situaciones de la vida real y contenidos de ciencias (Raved y Assaraf, 2011).

En este contexto, Petrucci (2017) plantea que los intereses de los estudiantes varian respecto
a los cambios psicoldgicos, bioldgicos y sociales propios de la edad y del sexo, la manera en
que se imparten las clases de ciencias y la adecuacion de los contenidos a las expectativas de
los estudiantes. Bajo esta mirada, las actitudes hacia la ciencia y el nivel de vocacion
cientifica disminuyen a medida que aumenta el ciclo escolar, evidencidndose aburrimiento,
desinterés y rechazo (Afanador, 2014; Vazquez y Manassero, 2009).

Por otro lado, quienes manifestaron su interés por ser cientificos comentan que su eleccion
se centra en la participacion de avances cientificos, de lo cual se infiere que la idea de aportar
al bienestar social se consolida como una posible razén para estudiar ciencias a futuro. A
pesar de que en la escuela se llevan a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, los estudiantes no tienen un panorama amplio sobre lo que son las ciencias y esto
se evidencia cuando manifiestan que les interesa “un poco, porque siento que no lo conozco
mucho”. En este sentido, el papel de la escuela es muy influyente para fomentar la vocacion
cientifica dado que la forma en que se ensefia ciencias permite conocerlas, desarrollar el
habito de informarse sobre éstas, ademas de que posibilita que los estudiantes puedan
considerar las ciencias como profesion (Polino, 2012).
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Implicaciones para el disefio inicial del material didactico

En suma, las actitudes de los estudiantes hacia la vocacion cientifica se vinculan con los
conocimientos que tienen sobre la dimensidn imagen de ciencias y caracteristicas de los
cientificos, dimension metodologia cientifica y dimension comunidades cientificas de la
NdC, encontrandose una idea estereotipada sobre el cientifico y un rechazo hacia la idea de
estudiar una carrera cientifica. Para ejemplificar esto, en la Tabla 22 se presentan algunas

ideas encontradas en los estudiantes y su relacion con el tipo de actitud hacia la NdC.

Tabla 22. Actitudes de vocacion cientifica en estudiantes en el cuestionario 2

Dimension . Actitud hacia la '_I'lpo de .
Ideas sobre NdC en estudiantes actitud hacia
de laNdC NdC
la NdC
Perciben el trabajo cientifico como una | 1. Interés por las Actitud
actividad solitaria, estrechamente | ciencias negativa
relacionada al género masculino en la | 2. Valoracién del
gue se trabaja exhaustivamente en el | trabajo cientifico: su
laboratorio y se pone en riesgo la vida. | importancia y
dificultades
Imagen de | Conciben a los cientificos como sujetos | 2. Valoracion del Actitud
ciencias y muy inteligentes e importantes para el | trabajo cientifico: su negativa
caracteristicas | desarrollo de una sociedad. Sin embargo, | importancia y
de los esta representacion lleva a los | dificultades
cientificos | estudiantes a considerar gue no es una
profesion viable para ellos, pues la
inteligencia se percibe como una barrera.
Estudiar ciencias podria considerarse | 1. Interés por las Actitud
una opcién para tener conocimientos | ciencias positiva
amplios sobre la manera en que se
producen avances cientificos.
.| Indican curiosidad por conocer méas a | 1. Interés por las Actitud
Metodologia f S . Lo L
cientifica ondo_ sobre I_e}s ciencias a traves de la | ciencias positiva
experimentacion.
Mencionan que los cientificos socializan | 1. Interés por las Actitud
_ como un equipo a los demas todos sus | ciencias positiva
Co_mumgiades inventos. 2. V_alo_rauop del
cientificas trabajo cientifico: su
importancia y
dificultades

Bajo esta perspectiva, en la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos
se encontro que las ideas sobre las caracteristicas de los cientificos se relacionan con un perfil
especifico, en el cual predomina un alto nivel de conocimientos sobre las ciencias y el
desarrollo de su quehacer en solitario. Esto genera una imagen desfavorable entre los
estudiantes, lo que se interpreta como una actitud negativa hacia el interés por las ciencias y
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la valoraciéon del trabajo cientifico: su importancia y dificultades. Esta valoracidn negativa
se puede vincular con los sentimientos de rechazo que se generan de esta imagen de los
cientificos, que resulta estereotipada segun Fernandez (2000) y que ya ha sido reportado por
Correa et al. (2017). Asi mismo, factores como el entorno familiar, los intereses personales
y la ensefianza por transmisidn-recepcion pueden acentuar esta imagen estereotipada (Clark
etal., 2016).

Sin embargo, también se evidencié que la idea de estudiar ciencias como profesion seria
atractiva en la medida que los estudiantes podrian conocer como se desarrollan los avances
cientificos. Lo anterior, se interpreta como una actitud positiva hacia el interés por las
ciencias. Esta valoracion positiva puede vincularse con la imagen favorable sobre los
propdsitos de la actividad cientifica en la sociedad, que suelen situarse en el campo de la
salud y que se destinan a mejorar la calidad de vida (Pérez y de Pro Bueno, 2018).

Como implicaciones para el disefio inicial del material didactico, se considera que presentar
ampliamente la profesion cientifica desde las tres dimensiones de la NdC en actividades
relacionadas con la salida de campo, especialmente en las actividades antes de la salida, seria
un elemento que llama la atencién del estudiante, motivandolo a conocer una actividad
cientifica mas contextualizada y auténtica sin que esto implique fomentar una vocacién
cientifica, sino una experiencia significativa en la cual se pueda reconocer lo que implica
formarse como cientifico, reconociendo la relevancia de estos espacios de produccion
cientifica y los aportes que pueden brindar a la sociedad.

Ahora bien, sobre la dimension metodologia cientifica se evidencidé que las ideas sobre
experimentacion resultan en un atractivo para los estudiantes puesto que podrian saber como
trabajan los cientificos, lo que se interpreta como una actitud positiva hacia el interés por las
ciencias. Esta valoracion positiva podria tener relacion con la visién reduccionista de la
metodologia cientifica (Carrefio, 2014) que se ha difundido en el campo escolar, haciendo
énfasis en la exclusividad hacia los procedimientos experimentales y poca profundizacion
sobre los instrumentos, métodos e ideas que rigen la actividad cientifica. Como resultado, los
estudiantes manifiestan una curiosidad por conocer a fondo como se trabaja
experimentalmente en ciencias.

Lo anterior, genera implicaciones para el disefio inicial del material didactico. Se considera
que ampliar ideas sobre los procedimientos realizados en el contexto del laboratorio en
actividades previas a la salida de campo ayudaria a que los estudiantes se formulen preguntas
sobre como creen que esta actividad se lleva a cabo. En coherencia, cuando se realice el
recorrido por el laboratorio pueden caracterizar el proceso llevado a cabo para la construccion
de conocimiento cientifico y describir las actividades regulares del colectivo de cientificos
en este espacio (Tirre et al., 2019). La interaccion estudiantes-cientificos en el laboratorio se
concibe como un factor significativo para fomentar una actitud positiva entre los estudiantes,
y esto representa un punto que puede continuar siendo trabajado en el aula luego de la visita
(Tsybulsky, 2019).
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Finalmente, sobre la dimension comunidades cientificas se encontrd que la comunicacion de
los hallazgos por parte de los cientificos es un elemento que se percibe como interesante, lo
cual se interpreté como una actitud positiva hacia el interés por las ciencias y la valoracion
del trabajo cientifico: su importancia y dificultades. Esta valoracion fue encontrada en muy
baja proporcion y podria relacionarse con la creencia de que en las ciencias la modalidad de
trabajo es individual, lo que no da cabida a la colaboracion ni al intercambio de ideas en
colectivo y resaltando una idea estereotipada sobre la profesion cientifica (Fernandez, 2000).

Es importante destacar que para trabajar esta vision estereotipada y promover una actitud
mas positiva hacia las ciencias y quienes la realizan, es necesario que las tres dimensiones de
la NdC deban trabajarse explicitamente en el material didactico para ampliar lo que se conoce
sobre ellas. Es decir, considerar que trabajar las ideas sobre NdC no se restringen a la visita
del laboratorio, sino que estas conllevan un trabajo transversal que se realiza en el aula con
actividades de preparacion que indagan sobre la difusion de los hallazgos cientificos a la
sociedad y que posteriormente se retoma luego de la salida. Con ello, los estudiantes podrian
reconocerse como ciudadanos capaces de participar en gran parte de las decisiones sobre
cémo afectan las ciencias a su vida al contar con conocimientos mas amplios sobre éstas
(Ortiz y Rodriguez, 2013).

Con estas interpretaciones sobre las actitudes hacia la vocacion cientifica, a continuacién se
presentan los resultados correspondientes a la fase 2, que incluye el analisis de las sugerencias
y observaciones del panel de expertos con relacién al disefio inicial del material didactico.

5.2 Fase 2. Evaluacion de la primera version del material didactico

En este apartado se exponen los hallazgos del instrumento de evaluacion que fue enviado al
panel de expertos (ver Anexo 4). Este se organizé en dos secciones; una primera seccion
relacionada con la valoraciéon del material didactico a través de una escala Likert, y una
segunda seccion vinculada con un apartado de preguntas abiertas y recomendaciones
generales sobre el material didactico.

Como resultado de esta estructura, la presentacion de los hallazgos y el andlisis
correspondiente de ambas secciones se realizé de forma diferente. En la primera seccién se
opto por describir e interpretar las posturas de acuerdo, intermedio y desacuerdo obtenidos
de la escala Likert. En la segunda parte se incluyeron los comentarios del panel de expertos
y a partir de estos se realizaron inferencias sobre las observaciones que demandan ajustes en
el disefio del material didactico. Seguidamente, se llevd a cabo un ejercicio de categorizacion
con base en las respuestas de la seccion 2 y los criterios de evaluacion de la seccion 1, los
cuales ayudaron a destacar aquellos patrones que implican mejoras en el disefio del material
didactico.
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Seccion 1. Escala Likert

El instrumento de evaluacion estaba integrado por 21 enunciados que fueron agrupados en 8
criterios, con la intencion de valorar el nivel de acuerdo, acuerdo intermedio o desacuerdo de
los expertos sobre aspectos del disefio del material didéctico. Asi pues, la Tabla 23 se
construy6 en funcion de los criterios evaluados y presenta los porcentajes promedio de las
posturas favorables, intermedias y desfavorables para cada uno de los criterios evaluados por
el panel de expertos. Lo anterior permite identificar los criterios en que aparecen mas
apreciaciones de los expertos para organizar el redisefio del material didactico.

Tabla 23. Valoracion de los expertos sobre las categorias de evaluacion del material didactico.

. ] } En
Criterio Enunciados | De acuerdo | Intermedio
desacuerdo

Presentacion del 123 83% 17% 0%
contenido bioldgico

Relacion con el curriculo 45 75% 25% 0%
A ion al nivel

daptacion al nive 6,7.8 75% 25% 0%

educativo

Obijetivos 9,10 75% 25% 0%

Coherencia y cohesion 11,12,13,14 75% 25% 0%

Motivacion e interés 15,16 75% 25% 0%

Gestion del aula 17,18 87% 13% 0%

Evaluacion 19,20,21 75% 25% 0%

De forma general, se encontrd que ninguno de los expertos manifestd estar en desacuerdo
respecto a los criterios evaluados del material didactico. No obstante, en todos los criterios
se expresa un nivel de acuerdo intermedio lo que se interpreta como una oportunidad para
realizar ajustes y fortalecer el disefio del material didactico. Resulta interesante notar que los
porcentajes de acuerdo intermedio no superan el 25%, lo que significa que esta postura no se
encuentra en mas de un experto. Asi mismo, se evidencio que la gestion del aula (87%) y la
presentacion del contenido biologico (83%) se destacan como aquellos criterios de mayor
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acuerdo, mientras que los demas criterios se mantienen con una aceptacion del 75%. A
continuacidn se presentan los resultados en detalle para cada criterio:

Criterio: Presentacion del contenido bioldgico: En este criterio se encontrd que en el
enunciado 1 hubo una acogida favorable por 4/4 expertos respecto al aumento gradual
del contenido cientifico en el material didactico. Para el enunciado 2, 3/4 expertos
manifestaron estar de acuerdo en que el contenido sobre los virus se presenta de
manera comprensible a los estudiantes, mientras que hubo una postura intermedia en
1 experto sobre este enunciado. Por otro lado, en el enunciado 3 se encontr6 que 3/4
expertos estan de acuerdo en que el contenido sobre la NdC se presenta de forma
comprensible y 1/4 expertos manifestd una postura intermedia.

Criterio: Relacion con el curriculo: Para el enunciado 4 se encontro que 3/4 expertos
estuvieron de acuerdo con el enunciado sobre la relacion que hay entre los contenidos
del material didactico y los aprendizajes esperados, mientras que 1/4 expertos
mantuvo una postura intermedia en esto. Respecto al enunciado 5, 3/4 expertos estan
de acuerdo en que el contenido conceptual se relaciona con el ncleo de ejes tematicos
que plantea el curriculo escolar en ciencias, mientras que 1/4 expertos mantuvo una
postura intermedia.

Criterio: Adaptacion al nivel educativo: Para el enunciado 6 se encontrd que 4/4
expertos estan de acuerdo con que el lenguaje empleado en el material didéctico es
apropiado. Respecto al enunciado 7, 2/4 expertos estan de acuerdo en que el contenido
del material didactico es acorde con las demandas cognitivas del estudiante, mientras
que 2/4 expertos se consideraron en una postura intermedia; por ejemplo, se
argumento que “el podcast del investigador Mauricio Carillo-Tripp €s interesante,
pero el contenido cubierto parece desconocer el papel formativo de la secuencia
como cuestion de dimensiones conceptuales y el didlogo con los contenidos cubiertos
en la propuesta”. Por otro lado, en el enunciado 8 se encontré que 3/4 expertos
coinciden en estar de acuerdo en que las actividades del material didactico consideran
las ideas previas de los estudiantes, mientras que 1/4 expertos mantuvo una postura
intermedia al respecto.

Criterio: Objetivos: En el enunciado 9, 2/4 expertos coinciden en estar de acuerdo en
que el material didactico promueve actitudes positivas hacia las ciencias, mientras
que 2/4 manifiestan una postura intermedia sobre esto; al respecto, se comento que
[...] “aquellas dimensiones que podrian ser exploradas en términos de la perspectiva
CTS fueron mas periféricas en las propuestas, con énfasis en el contenido y el trabajo
de los cientificos. En este sentido, faltaron momentos para que los estudiantes
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debatieran como se financia la investigacion, quién controla el trabajo de los
cientificos y cdmo sus acciones pueden impactar positiva y negativamente en la
sociedad.”. Por otro lado, en el enunciado 10 se encontrd que 4/4 expertos coinciden
en estar de acuerdo sobre la cantidad de actividades presentadas en el material
didactico para lograr el objetivo del mismo.

Criterio: Coherencia y cohesion: En el enunciado 11 se encontré que 3/4 de los
expertos manifesto que el material didactico es coherente en funcion de los objetivos
planteados, mientras que 1/4 expertos mantuvo una postura intermedia. Con respecto
al enunciado 12, 3/4 de los expertos estuvo de acuerdo en que el nivel de dificultad
en las actividades aumenta gradualmente conforme avanza el material didactico,
mientras que 1/4 expres6 una postura intermedia argumentando que [...] “hubo
dificultad para percibir el aumento de la dificultad de las actividades, ya que puede
ser un mejor trabajo segun el profesor. Sin embargo, las preguntas presentadas traen
algunos matices que ayudan a percibir un aumento en la complejidad del tema”.
Sobre el enunciado 13, 4/4 de los expertos coinciden en estar de acuerdo en que las
actividades propuestas en el material didactico tienen cohesion entre si. Finalmente,
en el enunciado 14 se encontrd que 2/4 de los expertos manifestaron estar de acuerdo
en que las actividades estan organizadas considerando el tiempo y espacio suficiente
para llevarse a cabo, mientras que 2/4 expresaron una postura intermedia al respecto;
comentandose que [...] “algunas actividades, por ejemplo, la Actividad 1: ;Cémo
trabajan los cientificos? EIl tiempo propuesto de 40 minutos seria insuficiente para
trabajar toda la actividad que se plantea realizar”. Adicional a ello, también se
argumento que [...] “seria importante introducir comentarios o instrucciones para
abordar los casos en los que el profesor puede dedicar demasiado tiempo. Esto se
debe a que saltarse una actividad o no completarla puede dificultar el progreso de
las acciones”.

Criterio: Motivacion e interés: Respecto al enunciado 15, 3/4 de los expertos
manifestaron acuerdo sobre lo atractivo que puede resultar el contenido del material
didactico para los estudiantes, mientras que 1/4 de los expertos manifestd una postura
intermedia al respecto. Por otro lado, en el enunciado 16 se encontré que 3/4 de los
expertos manifiestan acuerdo en que la disposicion para gestionar el aula (trabajo
colectivo e independiente) es motivante para la promocién de actitudes positivas
hacia las ciencias, mientras que 1/4 de los expertos mantuvo una postura intermedia
sobre ello.

Criterio: Gestion del aula: En el enunciado 17 se encontr6 que 4/4 expertos estan de

acuerdo en que se consideran diversas formas de organizacion grupal para el
desarrollo de las actividades que favorezcan la promocion de actitudes positivas hacia
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las ciencias. Por otra parte, para el enunciado 18, 3/4 de los expertos estan de acuerdo
en que se considera la organizacion individual para trabajar las actividades y fomentar
la promocidn de actitudes positivas hacia las ciencias, sin embargo 1/4 expresé una
postura intermedia, manifestando que [...| “seria interesante que la secuencia
indicara algunas actividades para que los estudiantes desarrollen acciones que
transformen el mundo. Ya sea a traves de folletos, blogs, creacion de un podcast para
presentar a amigos y familiares. Reconociendo asi el papel activo de la ciudadania
en el mundo moderno”.

e Criterio: Evaluacion: En relacion con el enunciado 19 todos los expertos manifiestan
estar de acuerdo en que el material didactico presenta variedad de instrumentos de
evaluacion que el docente puede emplear para evaluar a sus estudiantes. Respecto al
enunciado 20, se encontrd que 3/4 expertos consideran que se toma en cuenta la
evaluacion sumativa y formativa en el material didactico mientras que 1/4 se mantuvo
con una postura intermedia. Finalmente, en el enunciado 21, se encontr6 que 2/4 de
los expertos se mantuvieron de acuerdo en que las actividades permiten la reflexion
sobre los conocimientos que se construyen, mientras que 2/4 expertos se sienten con
una postura intermedia sobre el enunciado; por ejemplo, se comentd que “las
actividades narrativas podrian ser una forma de construir un proceso a largo plazo
en la formacion cientifica de los estudiantes. Animar a los alumnos a elaborar diarios
a lo largo del proceso formativo, pero incitar a los alumnos a continuar sus
reflexiones de por vida permite complementar su formacion con periodos més largos.
Asi, la posibilidad de promover reflexiones continuas podria abordarse no solo al
final del proyecto, sino a lo largo de la experiencia.”.

En funcion de estos resultados se interpreta que la evaluacion de los criterios de adaptacion
al nivel educativo, coherencia y cohesion, objetivos y evaluacion sugieren cambios al disefio
del material didactico considerando el contexto al que esta dirigida. Por ejemplo, el
enunciado 7 implica reconsiderar el nivel de profundidad con el que se aborda el contenido
cientifico en el material didactico, esto con la intencién de que sea acorde con las demandas
cognitivas del estudiante. En el enunciado 9 se hace pertinente reevaluar en qué medida el
disefio de las actividades permiten la promocion de actitudes positivas hacia las ciencias. En
el enunciado 12 es pertinente explicitar el aumento de dificultad gradual en las actividades,
mientras que en el enunciado 14 se debe revisar la distribucion del tiempo para el desarrollo
de las actividades.

Por otra parte, en el enunciado 18 se interpreta que replantear actividades individuales con
enfoque CTSA en el contexto de la NdC ayudaria a la participacion del estudiante como
ciudadano y favoreceria la promocion de actitudes positivas hacia las ciencias, mientras que
en el enunciado 21 se infiere que la incorporacion de actividades relacionadas con la
elaboracion de narrativas favoreceria la reflexion y apropiacion de los conocimientos que se
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construyen en el marco del material didéctico. Finalmente, en los enunciados 1, 6, 10, 13, 17,
19 se hall6 que la totalidad del panel de expertos estuvo de acuerdo, lo que en términos del
disefio del material didactico significa que no demandan ajustes.

Seccion 2. Preguntas abiertas y recomendaciones

En esta seccion del instrumento de evaluacion se formularon seis preguntas abiertas, con la
intencion de que el panel de expertos pudiera expresar con mayor profundidad sus
observaciones y recomendaciones. En este sentido, la Tabla 24 presenta las preguntas cuyas
respuestas orientan a realizar ajustes en el material didactico, asi como la cantidad de
comentarios encontrados y ejemplos de éstos. Los nombres al final de cada comentario
corresponden a seudénimos que fueron asignados a los expertos para proteger su identidad.
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Tabla 24. Comentarios de los expertos sobre las preguntas abiertas en el instrumento de evaluacion.

Pregunta

Total de
comentarios

Ejemplos de los comentarios

1. ;Cuales son las debilidades

[...] “existen algunos detalles que deben quedar més claros, por ejemplo, al leer la
secuencia didactica esperaba que en la actividad 3 se mencionara que antes de llevar a
cabo la lectura se realizara la caracterizacion de los virus. En cuanto a la realizacién de
la analogia no me queda claro algunas partes y a mi parecer esta incompleta de acuerdo

gue identifica en la secuencia 7
didactica? a los pasos que se proponen al momento de realizar una analogia”. (Carolina)
[...] “la falta de un contexto sociocultural explicito para el desarrollo del concepto hace
que la actividad cientifica continiie en un lugar preferencial de no cuestionarse”. (Néstor)
2. ;C6mo le ha parecido la [...] “e’ljt alguna.s actividades el tiempo de 40 minutos es insuficiente para poder llevarlas
duracion de la secuencia a cabo . (Carglma) — —
didéctica en término del 2 [...] “E_sta _blen, exte;?d_er la poszbzlldc?d de indicar al_ docente _como ac_’tuar con la
nimero de sesiones (12)? secuencia; si Ias_ 12 actividades van seguidas o0 la secuencia se trabaja, por ejemplo, cada
20 dias”. (Gabriela)
[...] “Seria importante que hubiese una actividad que condujera al estudiante a reconocer
3. ;Quitarfa, extenderia o de modo maés p,rof_undo_ aspectos de la NdC._ Introducir una actividad que pygda dar
anexaria otra actividad? 3 soporte a la practica ciudadana de los estudiantes, esto es, promover un a(_:t|V|smo al
estudiante para que lleve a su comunidad lo que aprendio en la visita”. (Gabriela)
[...] “el anexo 5 sirve para desarrollar la actividad de la analogia”. (Carolina)
[...] “problematizar el quehacer del cientifico en particular en el trabajo con Virus,
asuntos de orden social, economico y quizas politico que tienen incidencia”. (Néstor)
4. ;Tiene algunas 3 [...] “agregar un instrumento en el que los estudiantes puedan reconocer aspectos de las

recomendaciones finales?

actitudes que se fueron construyendo en relacion con las ciencias. Esto, promoviendo un
reconocimiento de que los cientificos de su pais son tan buenos como los cientificos de
cualquier otro lugar”. (Gabriela)

Total de comentarios

15
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La organizacion de la informacion en la tabla 24 sugiere que los comentarios del panel de
expertos se concentraron en la pregunta 1 referente a las debilidades identificadas en el
material didactico, alli se destaca la necesidad de trabajar un poco mas en la claridad y la
forma de desarrollar algunas actividades, asi como la falta de un contexto sociocultural
mucho mas explicito para problematizar ideas sobre la NdC. Por otra parte, la pregunta 3 y
4 presentaron observaciones en las cuales se evidencia la posibilidad de articular la analogia
con otras actividades, ademas de incorporar nuevas actividades enfocadas a trabajar con
mayor profundidad aspectos socioculturales del contexto cientifico. Lo anterior, con la
intencion de facilitar el abordaje de ideas sobre la NdC y las actitudes hacia las ciencias.

Resulta interesante notar que solo hubo un comentario relacionado con la desarticulacion de
algunas actividades y la formacién ciudadana. En efecto, esto apunta a realizar
modificaciones que incluyan la participacion de los estudiantes como ciudadanos en su
contexto mas cercano. Finalmente, se encontr6 que es necesario hacer explicito en el disefio
coémo se manejaran los tiempos de aplicacion de las actividades.

Con laintencion de hacer un ejercicio reflexivo sobre las observaciones del panel de expertos
respecto al material didactico, en la Tabla 25 se construyeron 15 categorias de analisis. Estas
buscan establecer una relacion entre los criterios de evaluacion de la escala Likert (seccion 1
del instrumento enviado a los expertos) y los comentarios encontrados sobre las preguntas
abiertas, de modo que se puedan identificar puntos en comun para el redisefio de las
actividades.
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Tabla 25. Construccion de categorias de analisis sobre criterios de evaluacion y preguntas abiertas. Fuente: Elaboracidn propia.

Criterios de
evaluacion . Numero de L —
Categorias . Implicaciones de disefio
(escala comentarios
Likert)
Relacion entre contenido biolégico-analogia:
Hace referencia al abordaje del concepto de 1 La planificacion de las actividades es un ejercicio realizado para
virus en la analogfa. apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido,
- — las categorias sugieren que algunas actividades necesitan ser
Coherencia entre c_)b_Jetlvos.y desarrollo de refinadas desde la formulacion de sus propdésitos y las consignas
actividades: que se indican en estas, puesto que algunas tomarian mucho méas
) ) ) L 1 tiempo en desarrollarse, dejando las actividades incompletas o
Se r_ef_|ere al mejoramiento en el disefio de las creando retrasos en la implementacion que afectaria el alcance de
actividades, de m_c,)do que sea cohe_rente con los propositos generales del material didactico.
la formulacion de sus propdsitos.
. Vinculacion entre actividades: Por otro lado, resulta interesante notar que no hubo posturas sobre
Coherencia ., . . .
y cohesion o _ o 1 la exc!u§|on de alguna_de las ac_tlyldades. A_\I contrar_lo_, _Ia cantidad
e asocia con la modificacion de aspectos de actividades se considera suficiente y existen posibilidades para
concretos de una 0 mas actividades. aprovechar varias actividades mediante la adaptacion o
Distribucion del tiempo por sesion: vinculacion entre ellas, por ejemplo, la lectura de una actividad
previa y el desarrollo de la analogia.
Se asocia con la explicitacion del tiempo de 1
clase y del tiempo curricular para Finalmente, es preciso indicar en el material didactico las
implementar las actividades. posibilidades que tiene el docente de aplicar las actividades de
forma no secuencial conforme las necesidades del contexto, esto
Alternativas en la aplicaci()n de la secuencia: es, de manera semanal, quincenal 0 mensual.
1

Hace referencia a considerar otras
posibilidades de implementacidn, flexibles
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con las necesidades del contexto y del
programa curricular.

Presentacion
del
contenido
biolégico

Relacion contexto cientifico-contenido
bioldgico:

Se vincula con la explicitacion del contenido

de los virus en el contexto del laboratorio de

investigacion para las actividades asociadas
con la salida de campo.

Subtemas en la salida de campo:

Se relaciona con los aspectos a tener en
cuenta para abordar la salida al laboratorio de
investigacion, por ejemplo, la historia,
filosofia y sociologia de las ciencias.

El material didactico articula dos campos a través de las
actividades; el campo escolar y el campo cientifico. En el campo
escolar se apunta al abordaje del contenido biolégico
(generalidades sobre virus y ciclo de replicacion), mientras que en
el campo cientifico se toma como referente un laboratorio de
diversidad biomolecular desde el cual se problematizan algunas
ideas sobre la NdC y el estudio de los virus como conocimiento
biolégico.

Desde este Gltimo campo se piensa la salida de campo como un
elemento clave en el alcance de los propdsitos generales del
material didactico, puesto que se ha reportado en la literatura que
el éxito de la salida de campo radica en una buena planificacion
(Orion, 1993).
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Participacion social de los cientificos:

Alude a refinar elementos de la dimensidn
socioldgica de la NdC, especificamente,
destacar que la profesion cientifica también

es una actividad divulgativa para la sociedad.

Bajo este panorama, las categorias indican que es pertinente
establecer una relacion méas explicita entre el contenido sobre los
virus y el campo cientifico en la salida de campo, dado que parece
desdibujarse de muchas actividades y el abordaje de las
dimensiones de la NdC se torna algo disperso. Asi pues, €s
necesario mejorar la distribucion de subtemas de la NdC (filosofia,
sociologia e historia de las ciencias) y la financiacion de las
ciencias, asi como incluir una mayor participacion de los
cientificos como divulgadores de su quehacer y como agentes de
una sociedad. Esto permitiria hacer mas explicita la relacion del
contexto cientifico con aspectos considerados en las dimensiones
de la NdC y las relaciones CTSA.

Gestion del
aula

Actividad grupal/individual:

Se refiere a la distribucién de los estudiantes
a la hora de desarrollar las actividades.

Teniendo en cuenta la observacién sobre esta categoria, se
considera pertinente indicar al docente las posibilidades que tiene
de distribuir la implementacion de algunas actividades, ya sea de
manera individual y otras actividades de forma grupal. Esta
indicacion podria incluirse en las consignas de las actividades o
bien, afiadirse en las secciones de orientacion al docente del
material didactico.

Evaluacion

Evaluacion del aprendizaje esperado:

Se vincula con las formas de evaluar las
actividades planteadas en funcion del
aprendizaje esperado.

Esta categoria sugiere ajustes y mejoras en las consignas presentes
en las actividades, de modo que haya claridad en las posibilidades
que tiene el docente para evaluar y llevar un registro de los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. La
recomendacion sobre la incorporacion de un diario reflexivo como
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Instrumento de autorregulacion:

Se asocia con la incorporacion de una 0 mas

estrategia para el estudiante resultaria apropiado para vincular y
hacer evidente un proceso de autorregulacion del aprendizaje y la
promocidn de actitudes hacia las ciencias en los estudiantes, y en

estrategias (diario reflexivo) que sean de su rol como ciudadanos participantes de una sociedad influida por
utilidad al estudiante en su proceso de los avances en ciencias y tecnologias.
aprendizaje.
Llama la atencién la persistencia del componente ciudadano entre
. . . . los comentarios y sugerencias del panel de expertos. Este es un
Articulacion de actividades y la idea de y sud P P s
Lo elemento transversal en los dos contextos (escolar y cientifico)
Enfoque formacion ciudadana: . . S
ara la desde los cuales se piensa el disefio del material didactico, cuya
P ., . . ., 2 inclusion sugiere un mayor énfasis en algunas actividades.
formacion Se asocia con la incorporacion del
ciudadana® componente ciudadano en el disefio de . . e,
. Esto permite reflexionar sobre la modificacion de algunas
algunas actividades. . .
consignas, de modo que pueda establecerse una relacion con la
formacion ciudadana y las dimensiones de la NdC.
Total comentarios 15

8 Esta categoria no se originé a partir de los criterios considerados en la escala Likert sino de las impresiones de los expertos, por lo cual se construy como un

criterio nuevo.
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En funcidn de lo anterior, se hallo que las observaciones y comentarios de los expertos sobre
las preguntas abiertas se concentraron en los criterios de coherencia y cohesion, presentacion
del contenido bioldgico, gestion del aula, evaluacion, y enfoque para la formacion ciudadana.
Particularmente, en el criterio de coherencia y cohesion se encontraron 5 categorias que
sugieren refinar algunos detalles sobre el disefio de las actividades, por ejemplo, la
depuracion de algunas consignas, la vinculacion entre actividades y la distribucion del tiempo
en la aplicacion de actividades y de la secuencia. El criterio de presentacion del contenido
biolégico también tuvo 5 categorias, cuyo enfasis se orientd hacia la relacion del contexto
cientifico-contenido bioldgico, la distribucion de varios subtemas en la salida de campo y la
inclusion de aspectos de la NdC que permitan vislumbrar el papel social de los cientificos.

Por otra parte, en el criterio de evaluacion resultaron 2 categorias que consideran perfeccionar
los momentos de evaluacion durante las actividades y la incorporacion de un instrumento de
autorregulacion para el estudiante durante su proceso de aprendizaje, especialmente en
aquellas actividades vinculadas con la salida de campo al laboratorio de diversidad
biomolecular.

El criterio de enfoque para la formacion ciudadana se originé a partir de los comentarios y
observaciones del panel de expertos, en los cuales se destaca la idea de articular la formacion
ciudadana con el disefio de algunas actividades, de modo que éstas inviten al estudiante a
tener un rol mucho maés participativo en el marco del material didactico y por tanto, a
fomentar una visién mas adecuada sobre la NdC y una actitud mas positiva hacia las ciencias.
Finalmente, el criterio de gestion del aula presentdé 1 categoria que alude a mejorar la
indicacion al docente sobre la organizacion de los estudiantes al momento de desarrollar las
actividades presentes en el material didactico.

5.3 Fase 3. Reflexiones implicadas en el disefio del material didactico

En este apartado se presentan algunas reflexiones derivadas de la toma de decisiones sobre
el disefio y produccion del material didactico, a partir de los comentarios del panel de
expertos en la fase de evaluacion. En la Tabla 26 se expone con detalle la forma como se
atendieron estos comentarios considerando los criterios de evaluacion establecidos.
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Tabla 26. Toma de decisiones sobre criterios de evaluacion y preguntas abiertas.

NUmero

Comentarios de los expertos

Toma de decisiones para el redisefio del material didactico

Considero que existen algunos
detalles que deben quedar mas
claros, por ejemplo, al leer la
secuencia didactica esperaba que en
la actividad 3 se mencionara que
antes de llevar a cabo la lectura se
realizara la caracterizacion de los
virus.

En esta actividad, que ahora se denomina “Actividad 4”, se opt6 por indicar en la
consigna de la guia del estudiante que antes de iniciar la lectura sobre los virus se
invita a llenar una tabla llamada “Caracteristicas de los virus”, ésta se encuentra
dividida en dos momentos: un momento 1 correspondiente al registro de ideas de
los estudiantes sobre los virus antes de la lectura, y un momento 2, correspondiente
al registro de ideas sobre los virus luego de la lectura y socializacién de ideas al
colectivo.

Se hace énfasis en primero registrar las ideas sobre virus en el momento 1 dado que
esto les permitird a los estudiantes tener un referente para hacer una comparacion
al final de la actividad.

Asi mismo, en la guia del docente, especificamente en la descripcion a profundidad
de la actividad 4 se presentan orientaciones para realizar el llenado de la tabla en
los dos momentos antes descritos.

En cuanto a la realizacion de la
analogia no me queda claro algunas
partes y a mi parecer estd
incompleta de acuerdo a los pasos
gue se proponen al momento de
realizar una analogia.

Se decidi6 por incluir en la guia del docente un apartado muy detallado para la
Actividad 5, que corresponde a la analogia de replicacién viral. En ésta, se describe
la intencion de la analogia, los componentes de la analogia (elemento
conocido/elemento desconocido) y las indicaciones de lo que se busca relacionar
en cada paso de la analogia. También, se propone realizar la construccién de la
analogia paso a paso de manera conjunta (docente y estudiantes), especificando lo
gue ocurre en cada paso y animando a los estudiantes a nombrar cada etapa de la
analogia.
En la guia del estudiante, esta actividad se encuentra dividida en dos secciones:

e Seccion 1. Correspondiente a siete figuras que se recortaran para completar

la analogia.
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e Seccion 2. Correspondiente a la ubicacion de las figuras en cada paso de la
analogia con base en las orientaciones del docente, asignando un nombre a
cada etapa.

La falta de un contexto sociocultural
explicito para el desarrollo del
concepto hace que la actividad
cientifica continle en un lugar
preferencial de no cuestionarse.

Se decidio introducir la idea de la salida de campo al laboratorio de diversidad
biomolecular como un contexto que permitiera ampliar las ideas sobre la NdC a
través de las tres dimensiones de interés. Esto se especificé en la introduccion de la
guia del docente y en la carta al estudiante en su respectiva guia didactica, de modo
que la idea de la visita se tiene presente desde un primer momento como contexto
para conocer a profundidad sobre la actividad cientifica.

La inclusion de este contexto del laboratorio se ve reflejado en la incorporacién de
preguntas que buscan problematizar la actividad cientifica desde la actividad 1
(exploracidn) relacionada con el dibujo sobre los cientificos, la actividad 6
(introduccion) donde se invita a los estudiantes a pensar como creen que los
cientificos saben sobre la estructura y funcién de los virus y a comentarles que esto
pretende ahondarse en la siguiente actividad que esta vinculada con la preparacion
de la salida de campo. Las actividades posteriores (actividad 7-13) ya articulan de
manera explicita el espacio del laboratorio y su relacion con el contexto
sociocultural, esto es, los impactos de la produccidn cientifica en la sociedad y las
tres dimensiones de la NdC.

La redaccion de los propdsitos de
las actividades no estan pensados en
términos de las habilidades del
pensamiento y el aumento gradual
en estas habilidades asi como la
coherencia de los objetivos
propuestos con las actividades.

Para la guia del docente se reformularon los objetivos de las 13 actividades basados
en las fases de Sanmarti. De esta manera, en las 3 actividades de exploracion los
propositos se orientaron hacia la indagacion y reconocimiento de ideas previas. En
las 5 actividades de introduccién los objetivos se vincularon con la presentacion,
comprension y reflexion sobre las ideas de los virus y la NdC que se iban
articulando en las actividades. En las 3 actividades de sintesis los objetivos se
relacionaron con la salida de campo, de esta manera se propuso discutir ideas sobre
la NdC en el contexto del laboratorio, elaborar producciones para comunicar los
aprendizajes y compartir con los demas el capital cultural. Finalmente, en las 2
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actividades de aplicacion los objetivos se fijaron en discutir la utilidad de los
conocimientos sobre las dimensiones de la NdC en el contexto de los estudiantes.

Por otro lado, en la guia del estudiante se reformularon los objetivos de las
actividades buscando una coherencia con los objetivos indicados en la guia del
docente y las consignas fueron clarificadas, de modo que las tareas propuestas
pudieran estar en concordancia con el alcance de los propdsitos.

El objeto de conocimiento (virus y
bacterias) sigue estando muy lejano
a la realidad de los jovenes, en este
sentido considero necesario
aterrizar al contexto sociocultural
la actividad del cientifico y en
particular la relacién de los virus
con las comunidades.

Se optd por presentar informacion sobre la intencion del contenido de los virus en
el contexto de la salida que permitiera que los estudiantes anticipen sobre lo que
sigue en las actividades. Esto se evidencié en la actividad 4,5 y 6 de la guia del
estudiante, donde se invita a los estudiantes a pensar como creen que los cientificos
conocen tan detalladamente las estructuras virales y mecanismos de replicacion
cuando se finalicen las actividades, ademas de hacer énfasis en que las siguientes
actividades pretenden ahondar sobre esto. Ademas, el contexto actual de pandemia
s un contexto que permite hacer mas evidente la importancia de estudiar los virus.

No se hace explicito en el disefio
como evalué en los estudiantes el
aprendizaje esperado.

Se decidi6 incorporar en la guia del docente un apartado sobre orientaciones
didacticas respecto a la evaluacion de las actividades. Entendiendo que la
evaluacion de las actitudes se concibe como un proceso para la evaluacion, es decir
una evaluacion formativa. De esta manera, se seleccionaron una serie de
actividades que se consideran pertinentes para monitorear y analizar los
aprendizajes de los estudiantes.

En concreto, las actividades sugeridas para la evaluacién del aprendizaje esperado
son: 3 actividades de exploracion, 2 actividades de introduccidn, 2 actividades de
sintesis y 2 actividades de aplicacion. Para cada una de ellas se comentan qué ideas
de la NdC pueden evaluarse y como pueden valorarse las actitudes hacia la NdC.
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Ademas, en la guia del docente se presenta una tabla (Tabla 3. Actividades
planteadas para la evaluacién) en la que el docente puede relacionar las ideas de
NdC y las actitudes. Esta es una referencia para ir monitoreando las actitudes de
sus estudiantes y reconocer sus ideas sobre la NdC.

Seria importante que el alumno
pudiera centrarse en temas
importantes para que la visita al
laboratorio se aborde mejor como:
contenidos, vida en el laboratorio,
carrera cientifica, financiacion de
la investigacion, etc.

Se optd por incluir elementos que ayuden a los estudiantes a pensarse preguntas
para el colectivo de cientificos del laboratorio de diversidad biomolecular en las
actividades de la preparacion de la salida de campo (actividad 7 y 8), en la guia del
estudiante.

En particular, en la actividad 7 se abarcaron algunas preguntas sobre la noticia de
periédico gue incluian las tres dimensiones de la NdC:

Dimensidn imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos:
e SegUn el texto, ¢qué relacidn encuentras entre las ciencias y la tecnologia?
e Cbmo crees gue las investigaciones que se realizan en el laboratorio del
cientifico permiten que el mundo se prepare para el futuro?
e ;Qué impactos positivos y negativos crees que resulten a la sociedad desde
el trabajo que realizan en este laboratorio?

Dimension metodologia cientifica:
e /Cdmo crees que los cientificos estudian los virus?

Dimension comunidades cientificas:
e ;CoOmo crees que se pagan las investigaciones para que puedan realizarse?,
¢Quién crees que las paga?
e Por qué crees que hay colaboracion entre diversos cientificos en el
laboratorio?
e ;Por qué crees que los cientificos comunican sus resultados a la sociedad?

Para la actividad 8 se consideraron las siguientes preguntas para motivar a los
estudiantes a formular sus propias preguntas: ¢ Quién crees que supervisa el trabajo
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de los cientificos?, ¢Con cuéles virus crees que trabajan?, ¢COmo crees que
obtiene dinero para hacer investigacion?.

Con ellas, se invita entonces a formular preguntas para las tres dimensiones de
interés sobre la NdC con la intencion de que puedan ser formuladas al equipo de
cientificos durante la salida de campo.

En algunas actividades el tiempo de
40 minutos es insuficiente para
poder llevarlas a cabo.

En la guia del docente se decidi6 especificar que hay autonomia para decidir si una
actividad se aplica en su totalidad o solo se adaptan algunas secciones. Esto
dependera de factores institucionales, planificacion curricular y el contexto de los
estudiantes.

En todo caso, se sugiere que el contenido del material didactico puede plantearse
como un proyecto en el curriculo de ciencias, en caso de que los tiempos por sesion
excedan las condiciones del contexto. Esto, partiendo de la base que este material
no se implemento sino que se disefid para gue otros docentes puedan aprovecharlo
€en sus practicas.

Esta bien, extender la posibilidad de
indicar al docente como actuar con
la secuencia; si las 12 actividades
van seguidas o la secuencia se
trabaja, por ejemplo, cada 20 dias.

Se incluy6 la autonomia curricular en el material didactico como un referente
desde los lineamientos curriculares, en el cual se flexibiliza y se atienden los
contenidos a trabajar. Esto es relevante dado que el docente tiene oportunidad de
flexibilizar la cantidad de actividades para implementar, atendiendo a las
necesidades e intereses particulares de sus estudiantes, ademas de que brinda
posibilidades de negociacién en los Consejos Técnicos Escolares (CTE).

10

Seria importante que hubiese una
actividad que condujera al
estudiante a reconocer de modo més
profundo aspectos de la NdC.
Introducir una actividad que pueda

La inclusion del capital cultural en la guia del estudiante y la guia del docente se
consideré como una opcion para atender al enfoque de formacion ciudadana. Asi
pues, en la guia del estudiante se explica qué es el capital cultural y cémo se
pretende movilizar en la actividad posterior a la salida de campo (actividad 10 y
11) a través de la elaboracién de un cartel y la organizacion de un espacio para
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dar soporte a la préactica ciudadana
de los estudiantes, esto es, promover
un activismo al estudiante para que
lleve a su comunidad lo que
aprendié en la visita.

exponer este cartel a los demas estudiantes de la escuela. Se deja a consideracion
del docente la seleccion del espacio donde esto ocurra: en un salén de clases o bien,
un espacio abierto como el patio/canchas.

Simultdneamente, en la guia del docente se expone la intencién de incorporar el
capital cultural como mecanismo para construir ideas de la actividad cientifica,
ampliando la percepcion sobre ésta y promoviendo actitudes positivas hacia las
ciencias.

11

El anexo 5 sirve para desarrollar la
actividad de la analogia.

El anexo 5 hacia referencia a la lectura que se presenta actualmente en la Actividad
5. Para las actividades relacionadas con los virus, especialmente la analogia sobre
replicacién viral (actividad 5) si se retoma la lectura para dar indicaciones a los
estudiantes sobre los pasos que estan involucrados en la replicacion viral. Esto se
especificd en la guia del estudiante y en la guia del docente, particularmente en la
seccion de orientaciones didacticas.

Se incluy6 también la modalidad de trabajo grupal para que los estudiantes puedan
intercambiar ideas entre ellos con relacién a la naturaleza y replicacion de los virus.

12

Faltaron momentos para que los
estudiantes debatieran sobre como
se financia la investigacion, quién
controla el trabajo de los cientificos
y cOmo sus acciones pueden
impactar positiva y negativamente
en la sociedad.

Se optd por ahondar en la faceta divulgativa de la profesion cientifica en las
actividades posteriores a la salida de campo. Especificamente en las actividades 10,
11 y 12 donde se busca que los estudiantes puedan reconocer y compartir sus
aprendizajes sobre la salida de campo, encaminados a una valoracidn positiva sobre
esta actividad.

En este sentido, se agregaron algunas preguntas en la actividad 10 de la guia del
estudiante para que se pueda considerar algunos de los aportes de la profesion

cientifica a la sociedad. Entre ellas:

e ;Qué hacen los cientificos?,
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e /Como son los cientificos?,

o ¢ Por qué existe la colaboracion entre cientificos?,

e (Qué impactos positivos y negativos crees que resulten a la sociedad desde
el trabajo que realizan en este laboratorio?

13

Problematizar el quehacer del
cientifico en particular en el trabajo
con Virus, asuntos de orden social,
econdmico y quizas politico que
tienen incidencia

En las actividades 7-12 que se relacionan con los tres momentos de la salida de
campo, el objeto de estudio del laboratorio (virus) se problematiza con mayor
profundidad, articulandolo a las dimensiones de la NdC: dimension imagen de
ciencias y caracteristicas de los cientificos, dimension metodologia cientifica y
dimension comunidades cientificas.

En las actividades 7 y 8 de la guia del estudiante (actividades vinculadas con la
preparacion previa a la salida de campo), se opt6é por presentar el contexto del
laboratorio de diversidad biomolecular desde una infografia, una noticia de
periddico sobre las investigaciones que se realizan en este laboratorio y un podcast
sobre el director de este laboratorio. Seguidamente, se invit6 a los estudiantes a
especificar los aspectos Ilamativos y a formular preguntas que les gustaria hacerles
a los cientificos, con base en la informacion presentada.

En la actividad 9 vinculada con el recorrido del laboratorio (durante) se decidio
incluir una orientacidén al docente (en su respectiva guia) indicandole al estudiante
que lleve consigo la ficha de trabajo donde plante6 sus preguntas, esto con la
intencion de que pueda preguntarlas al equipo de cientificos.

En las actividades posteriores a la salida de campo, especialmente en las actividades
11y 12 se retoman ideas sobre las dimensiones de la NdC trabajadas en actividades
tales como la 1,2,3 y 8, que se relacionan con la presentacion del contexto del
laboratorio y la formulacién de preguntas al colectivo de cientificos de este lugar.
Aqui, se buscd la reflexion sobre las impresiones de la salida y su incidencia en la
construccién de conocimientos sobre la NdC y los virus.
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14

Agregar un instrumento en el que
los estudiantes puedan reconocer
aspectos de las actitudes que se
fueron construyendo en relacion con
las ciencias. Esto, promoviendo un
reconocimiento de que los
cientificos de su pais son tan buenos
como los cientificos de cualquier
otro lugar.

Se optd por incluir un cuestionario KPSI® en la guia del estudiante como
instrumento para autorregular las actitudes hacia las ciencias en dos momentos: al
inicio de las actividades (actividad 2) y al finalizar las actividades (actividad 13).
Este instrumento tiene la particularidad de concentrar la atencion en ideas sobre la
produccion cientifica a nivel nacional atendiendo las tres dimensiones de la NdC.

15

Revisar errores de redaccion e
indicar claramente si la actividad
sera grupal, por equipo o
individual.

Se corrigieron errores ortograficos en la guia del docente y la guia del estudiante.
En relacién con la gestion del aula, en la guia del docente se brindaron orientaciones
sobre la distribucion de los estudiantes en la descripcion de cada una de las
actividades.

Para la guia del estudiante se reestructuraron todas las actividades atendiendo una
I6gica especifica: nombre y numero de la actividad/ ficha de trabajo,
especificaciones de la ficha de trabajo (descripcion del objetivo, modalidad de
trabajo, lugar de trabajo), consignas (instrucciones para desarrollar la ficha y
espacio para resolver la ficha de trabajo) y una pequefia informacién sobre la
siguiente ficha de trabajo.

Terminada la presentacidn de la respuesta que se dio a cada uno de los comentarios del panel de expertos, a continuacion, se presenta el
resultado de la Gltima fase metodoldgica de este trabajo.

9 Un cuestionario Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI) es un instrumento que permite que el estudiante se autoevalle respecto a sus creencias sobre un
objeto de estudio.
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5.4 Fase 4. Redisefio del material didactico

En este apartado se presenta el material didactico que ha sido construido con base en los
aportes de la literatura, el curriculo, las ideas previas de los estudiantes y la revision
sistematica de los comentarios del panel de expertos. Es importante destacar que luego de
reflexionar sobre la mirada de los expertos se construyeron dos productos: una guia dirigida
al docente y una guia dirigida al estudiante. A continuacion, se expone la estructura de cada
una de éstas.

5.4.1 Guia del docente

La elaboracion de esta guia atiende a una estructura en particular que se comenta con mayor
detalle a continuacion. En la figura 14 se puede apreciar la portada de la guia del docente.

Figura 14. Portada de la guia del docente.

Promovienpo acTiTuDEes
POSITIVas Hacla Las Clenclas:
¢Quiénes son LOS clenTiFIcos?

Guia DIDACTICA DEL PROFESOR

Autora: Mg. Jessica Bettran Martinez
Asesora: Dra. Tatiana Iveth Salazar Lopez

En primer lugar, se presenta una introduccién que indica los propoésitos del material didactico
y las ideas de la NdC que se buscan movilizar a través de las actividades, para promover
actitudes positivas hacia las ciencias, asi como una fundamentacion didactica que incluye al
modelo de planeacion didactica de Sanmarti (1997), la salida de campo desde el referente de
Orion (1993), las actitudes hacia las ciencias desde el referente Pérez y Pro Bueno (2003), y
la relacion entre la NdC vy las actitudes hacia las ciencias desde el anlisis de ideas previas de
un grupo de estudiantes de secundaria.
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También, se delimitaron algunas relaciones con el curriculo escolar indicando la importancia
de la autonomia curricular para que el docente pueda tener flexibilidad en la implementacién
de las actividades considerando las necesidades del contexto. Por otro lado, se indican las
ideas centrales que se movilizan en el material, asi como algunas orientaciones sobre la
evaluacion sumativa y formativa.

Seguidamente, se describe la estructura de las actividades en tres partes:

e Parte 1. Se presenta un resumen de las actividades de toda la secuencia didactica
considerando sus fases de planificacion, objetivos, tipo de actividad y tiempo
estimado. La figura 15 describe la tabla con el resumen de algunas de las actividades
que se encuentran en el material didactico para el docente.

Figura 15. Resumen de actividades de la guia del docente.

PARTE 1 RESUMEN DE ACTIVIDADES

Tabla 4. Esquematizacion general de las actividades del material didéctico.
1 Dibujo Explorar ideas previas de los estudiantes sobre la
(Como Pre-test tipp  naturaleza de las ciencias. 40 mi
: ) s N . - min
Exploracitn trabajan los Likert Explicitar el grado de interés hacia las ciencias y su
cientificos? estudio en un test tipo Likert.
2 Dibujo Explorar las ideas previas de los estudiantes sobre
Identificacion {Como es un Aplicacion  los virus a partir de un dibujo.
de ideas previas virus? KPSI 40 mi
4 como punto de Establecer un punto de partida sobre las actitudes min
\ partida hacia la ciencia nacional a través de un cuestionario
KPSL
3 Cuestionario ~ Reconocer el nivel de conocimientos sobre los virus
Explorando Juego en los estudiantes. .
s - ) 40 min
ideas sobre los  Comecocos  Caracterizar la estructura de los virus que reconocen
virus los estudiantes.
Construccion de 4 Lectura Introducir ideas sobre los virus (estructura y
ideas iniciales ;Qué sonlos  (Cuestionario  funcian). 40 min
sobre los virus virus? ~ Analogia)
4 5 Analogia Comprender como se replican los virus dentro de la
e ;Como se sobre célula a través de una analogia
de ideas sobre la sl s I ogla. 40 min
A 4 ) replican los replicacion
replicacién viral ok ;
virus? viral

e Parte 2: En esta seccion se detallan los objetivos de las actividades y orientaciones
didacticas para su implementacion en funcion del modelo de planificacion de
Sanmarti (1997). La figura 16 ilustra esta seccion de la guia del docente, donde
también se indican los recursos e instrumentos clave que pueden acompariar los
momentos de evaluacion y reflexion.
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Figura 16. Estructura de las actividades en la guia del docente.

fose fctividod t ¢Cémo trabajan los clenfficos?

Objetivos esperados
Objetives: .7
con la actividad
. Explorar ideas previas de los estudiantes sobre Ia maturaleza de las
clemcia

A Explicitar ol grado de interds Bacia las ciencias y su estadio en us test
Fasedela _______  gmis=
secuencia Oilmiccionss Dov e Fekemendocid Recursos
Organizados e ol saloa de clases. ol docents mvita a les
esmdiantes 2 plasmar eo un dibujo las ideas que tiezen * Ficha do Recursos para
sobre los cisaniBcos y Ia actvidad qus realizan Para mabsjo 1: Imaginasdo 3
sstizmular ol dibujo pusde proponer algusss pregustys  los cisatificos e desarrollar la
como: ;Con qué y con quienes cress qus wabaja ol actividad
amﬁm Cm-mdhptmbmﬁ . Ficka da
cientifico? ;Qué acciones realisa : Tost tipo Likert

sobre Ia actividad cieatifica. su saturalena.
@ Para teser refarenciss que Jo permitan amalizar estes
. . . Jo sugerimos ) .
Orientaciones para 2\ ::L".. T, G, Cumsecsia . Conkipi 2.
desarrollar la actividad Y Vi et S

do la

Ciancias, 20(3): 477-488.

Sugerimos revisar las pagimas 479-482

Usa vez mealizads la represeatacion de la actividad Instrumentos clave
cieanfica (dibzjo). se supere que mvite a los estadiantes P
3 commstaries. Dunate Ia socislizacien wited pusds para documentacion

por sjezplo:  qus mszamentos incorpere ez m: dibmjo”.
iUse algan Ingar pama representar 3 los cientifices?,
Dibuje bombres y mweres”

Fizalments, 16 propons la aplicacion do =n test tipo
Likert Para la aplicacica ds este mscumento ol docents
coments al gapo las instacciones de lemado del
material, en particular la escals Likert

e Parte 3. En esta seccidn se presenta un esquema con las actividades programadas para
la salida de campo y la duracién del recorrido en el laboratorio de diversidad
biomolecular. La figura 17 ilustra un esquema con la programacion de la salida.

Figura 17. Actividades sugeridas en la salida de campo para la guia del docente.

PARTE 3. SALIDA DE CAMPO AL LABORATORIO

A comtiouacion, pressntamos Un esquema general de actividades para la salida de campe:
Tabla 22, Eshuchora general sobre b salida de campo.

Tiempo Actividad
30min Llegada de los estudiantes al Cinvestav Monterrey y ubicacion en el Salén de
Encuentrs de estudiantes v el cientifics con tu squipo del labaratorio.

Semmnduamﬁmvmequmndzmbajnalossmmmsdzm Para

30min esta inmoduccion se tiene en cuenta los sipuientes elementos: eleccion profesional
formacion académica, la linea de mvestigacion (Jos wirus), la importncia de sa
estudio para la sociedad ¥ los mecamismes de financiscion pars desarrollar provectos
investigatives.

Actividad: Construccion de la estructura del virns.
Organizados en el salon de Semirarios, se les pedita a los estudiantes conformar

peqmnsgnqmsd.emhajuqu estarin bajo la orientacion y acompadamiento de los
del Iaberatorio, el cientfico v ol docents.

52 entrezard a los uma ficha de mabajo (ver Anexo 11) que
contizne tres modalos de virus impresos: parvovins, virms de la heparitis v wims del
papiloma El docente ¥ los ciemtificos indicaran que los estadiantes pusden elagir un
modela da virus con el cual trabajar, v procaderdn a acompadiar ¢l proceso de armade.

30min R \
Recorrido al laboratorio de Biodi

Savisitard el Iaboratario del cientifico en tres subgTupos de esmdiantes. Cada subgnipe
estard a cargo de un miembre del equipe del cientifico para realizar el recomido, que
serd da 10 min cada umo.

30 min Durante el recorride se hard énfasis en los instrumentos que utlizan los demifices
pensande en que los vins son orzanizmas nanoscopicos.

Mientras un subgrapo st en el laboratario los ofros sahbgripos restantss estin en el
salon de seminarios planteando mevas praguntas en caso de que sugan (ver Anemo
10). hesmnmnsemmmatmsmdmmvﬂgmsmmsml
equipo del
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Finalmente, se incluyen algunos materiales para el docente tales como las etapas y momentos
de la analogia sobre replicacion viral, presentaciones Power Point sobre ideas de virus y
bacterias que se trabajan en actividades iniciales, enlaces a videos y un podcast, asi como una
guia con preguntas para realizar una entrevista semiestructurada a los estudiantes luego de la
salida de campo.

Para visualizar la guia del docente se puede ingresar al siguiente enlace: Guia del docente

En el siguiente apartado se describe la estructura e informacidn que se incluyo en el disefio
y produccidn de la guia del estudiante.

5.4.2 Guia del estudiante

La elaboracion de esta guia atiende a una estructura en particular que se comenta con mayor
detalle a continuacion. En la figura 18 se puede apreciar la portada de la guia del docente.

Figura 18. Portada de la guia del estudiante.

Promovienpo acTiTubes
POSITIVAas Hacla Las Clencias:
¢Quiénes son LOS CIeNTiFICOS?

Guia pID3cTICa DEL esTuDIanTe

Autora: Mg. Jessica Beltran Martinez
Asesora: Dra. Tatiana Iveth Salazar Lopez

En primer lugar, se presenta una carta al estudiante que introduce los propdsitos del material
didéactico, asi como la intencion de las 13 actividades cuyo énfasis es trabajar ideas sobre las
ciencias incluyendo una salida de campo a un laboratorio de diversidad biomolecular en el
contexto local. Se resalta que las actividades propuestas son una posibilidad para ampliar las
ideas sobre la NdC, permitiendo la construccién de una imagen de ciencias mas acorde a un
contexto real y promoviendo una actitud positiva hacia esta actividad.

147


https://cinvestav365-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/jessica_beltran_cinvestav_mx/EVOVboYnjyNHhfiMN8MchWgBi-q17yXn2Ar9wVlWsakWmg?e=evQq4b

También se introduce la idea de capital cultural, que se derivo de los comentarios del panel
de expertos. Esta idea se presenta como la construccion de nuevos conocimientos por parte
del estudiante desde el campo de la escuela y el campo del laboratorio que luego podran ser
compartidos a otros comparieros, familiares y amigos. Asi mismo, se considera que el capital
cultural es una apuesta que se vincula con la formacion ciudadana dado que los estudiantes
pueden valorar positivamente a nivel personal y social los avances en el campo cientifico
para atender las necesidades de la sociedad.

Seguidamente, se presenta un esquema que describe la estructura de las fichas de trabajo con
las cuales el estudiante trabaja (ver Figura 19).

Figura 19. Estructura de las fichas de trabajo en la guia del estudiante.

Estructura de la Espacio para que
consigna desarolles la ficha de
ESTRUCTURAS DE LAS FICHAS DE TRABAJO twabajo

fn este espocio rediza fu dibdo SRRt _
Nomabre de la : |
actividad/Ficha de | |
mbajo 1 1
1 1
1 1
1 1
ACTIVIDAD 1 : :
FICHA DE TRABAJO 1 | 1
IMAGINANDO A LOS CIENTIFICOS 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ e | |
1 1
.:ﬁ 1 1
ey b e s T T T £ este espacio rediza lo descripcibn del dibujo [l
So——
P coevermr coe s 1 |
Hodokdad. PP —— " 1 |
Sabor de clases 1 |
1 |
1 I
Paea realizi exta wvidad be proposeron wikear b imagieaciin y pous wbie s 1 |
centifics, (Oud migenes Dogan & lu mene? (nhmnvnkah i dess I |
P— ificar? | Con quicais sabajm I |
catos profisssasles? ;Chawo oa e llvaquhjn»‘lnu trabago? b _ e __. —
Desgputs de deje voler 0 ensgieacion sealua w dibepo o of que a s
aentificos. Ademis, scompalo de ans Ann;w.,m qus podasn oo, an
mayer detalie 1o que quisres ommicETx
Figura 1. Estructwra de LLﬁchL de trabajo.
Especificaciones de Informacién sobre
la ficha de Onentacionss para la siguiente ficha de
mabajo realizar 1a ficha de trabajo
mabajo

Las fichas de trabajo tienen la siguiente estructura:

e Nombre de la actividad / ficha de trabajo: Corresponde a la rotulacion de la actividad
y el nimero de la ficha de trabajo. El color indica la fase en que se encuentra la
actividad (Sanmarti, 1997).

e Especificaciones de la ficha de trabajo: Corresponde a la descripcion del objetivo de
la actividad, la modalidad (grupal/individual) y el lugar donde se desarrolla la ficha
de trabajo.

e Estructura de la consigna: Se refiere al cuerpo de trabajo de la ficha. Se encuentra
dividida en tres secciones:
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- Orientaciones para realizar la ficha de trabajo: Corresponde a las indicaciones para
realizar la ficha de trabajo.

- Espacio para desarrollar la ficha de trabajo: Son los recuadros o espacios donde el
estudiante desarrolla la ficha de trabajo.

- Informacion sobre la siguiente ficha de trabajo: Corresponde a la anticipacion de la
accion para la siguiente ficha de trabajo. En algunos casos puede recordar materiales
0 recursos necesarios para la siguiente actividad/ficha de trabajo.

Para visualizar la guia del estudiante se puede ingresar al siguiente enlace: Guia del
estudiante

Con la presentacion de estas dos guias didacticas se concluye el capitulo de los resultados. A
continuacidn, se presenta el Gltimo capitulo de esta tesis, donde se exponen las conclusiones
derivadas de la experiencia sobre el disefio y produccién de un material didactico para
promover actitudes positivas hacia las ciencias.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este capitulo se exponen las conclusiones de esta tesis. A partir de las fases de disefio y
produccién del material didactico y de sus respectivas implicaciones se hace necesario
plantear algunas reflexiones finales. Para ello, en este apartado se abordan dos aspectos: las
fortalezas y dificultades del disefio y produccién de un material didactico para promover
actitudes positivas hacia las ciencias, y los aportes al proceso de formacion docente y el
ejercicio profesional en el aula.

6.1 Fortalezas, limitaciones y retos del disefio y produccién del material
didactico

En relacién con las fortalezas de la experiencia sobre el disefio y produccién de un material
didactico pensado para promocionar actitudes positivas hacia las ciencias es posible
considerar cinco elementos, que se exponen con mayor detalle a continuacion:

1. Laapuesta por producir un material didactico para promocionar actitudes positivas
hacia las ciencias.

Inicialmente, se tom6 como referente los hallazgos de la literatura sobre el poco abordaje del
componente actitudinal en las clases de ciencias (Hernandez et al. 2011; Rodriguez, Jiménez
y Caicedo, 2007), y la escasez de materiales para integrar este componente en la ensefianza
de las ciencias dado el predominio de materiales como libros de texto, que terminan por
reforzar el énfasis en el componente conceptual y consolidar visiones estereotipadas sobre la
actividad cientifica. Con esto en mente, se pensé como un area de oportunidad la produccién
de un material didactico que busca desde su planeacion la promocién de actitudes positivas
hacia las ciencias que permita brindar orientaciones para ampliar ideas sobre la actividad
cientifica, de modo que se puedan concebir unas ciencias al servicio de las necesidades
humanas, que recibe influencia del contexto sociocultural y que pueden valorarse
positivamente entre los estudiantes.

2. Trabajar explicitamente ideas sobre la NdC en un material didactico.

La NdC es un contenido que no se suele incluir en los curriculos de ciencias de manera
explicita. Por el contrario, se trabaja implicitamente en contenidos vinculados con el método
cientifico, las practicas de laboratorio asi como los trabajos practicos, especialmente en los
niveles de educacion secundaria. Sumado a ello, la presentacion de informacion en los libros
de texto sobre las ciencias, el enfoque de transmisidn-recepcién, y la constante interaccién
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con factores externos como los medios de comunicacion van consolidando una vision sobre
la NdC y quienes trabajan en las ciencias, generando una incidencia en los conocimientos y
las actitudes hacia éstas (Garcia, Vazquez y Manassero, 2012).

De alli que se haya considerado como una fortaleza abordar la NdC de manera explicita en
el disefio del material didéctico. Esta se caracteriza por ser una metaciencia que se deriva de
la historia, filosofia y sociologia de las ciencias, haciendo que sea muy amplia. En este
sentido, se opto por realizar unos recortes sobre tres dimensiones de interés para trabajarla:
la dimension imagen de ciencias y caracteristicas de los cientificos, la dimension
metodologia cientifica y la dimension comunidades cientificas. Estas fueron integradas de
manera transversal, desde las actividades iniciales correspondientes a la fase de exploracion
hasta las actividades posteriores a la salida de campo, considerando ademas que su intencion
radica en aportar a la formacidn ciudadana de los estudiantes y ampliar las visiones sobre las
ciencias para promocionar una actitud positiva hacia éstas (Callejas, Mendoza y Porras, 2012;
Montserrat y Furid, 2007; Pedretti y Nazir, 2011).

3. La oportunidad de establecer una relacion entre el campo cientifico y el campo
escolar a traves del laboratorio de diversidad biomolecular.

Resulta indispensable reconocer que el abordaje de la NdC en el material didactico necesita
de un contexto para que tenga sentido al momento de ser presentada al estudiante. Al
respecto, Watanabe et al. (2016) han sugerido que para favorecer positivamente la
construccidn de conocimientos sobre las ciencias es necesario acercarse al contexto en el cual
se desarrollan, es decir: los laboratorios, universidades y centros de investigacion.

Bajo esta perspectiva y aprovechando la vinculacién del programa de la maestria a un centro
de investigacion cientifica y tecnolégica, se logré establecer un didlogo con el director del
laboratorio de diversidad biomolecular de este mismo centro, para tener la disponibilidad de
pensar este laboratorio como el lugar idéneo en el cual discutir las ideas de la NdC desde las
tres dimensiones de interés. La apertura del laboratorio para colaborar con este proyecto fue
un elemento sumamente valioso en la produccion del material didactico, especialmente en la
planificacion de actividades sobre las etapas de la salida de campo (Orion, 1993), puesto que
facilitd la contextualizacién de la actividad cientifica a la poblacién estudiantil a la que esta
dirigida, en puntos muy concretos: antes, durante y despueés de la salida.

Adicionalmente, se considera que esta cooperacion permite concretar un acercamiento entre
el campo cientifico y el campo escolar, visto como una forma novedosa y poco convencional
de presentar la actividad cientifica al publico escolar, ademas de reconocer la relevancia de
los espacios de produccion cientifica en el contexto sociocultural de los estudiantes y
apostando a la posibilidad de ampliar las ideas sobre la NdC (Clark et al., 2016). ElI campo
cientifico también se ve beneficiado de este acercamiento, puesto que el colectivo de
cientificos del laboratorio tiene la oportunidad de prepararse para comunicar a los estudiantes
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cémo se desarrollan las investigaciones cientificas y los aspectos que implican (financiacion,
recursos humanos, colaboracién), resaltdndose su participacion como divulgadores de su
quehacer.

4. La mirada externa de parte de expertos permite mejorar el disefio del material
didéctico.

Este elemento fue una de las principales fortalezas en la experiencia del disefio y produccion
de un material didactico para promover actitudes positivas hacia las ciencias, puesto que
orientd gran parte del proceso de redisefio y derivo en la materializacion de una guia para el
docente, y una guia que no se habia considerado inicialmente: la guia del estudiante.

La construccion del instrumento fue un punto muy valioso dentro del proceso de evaluacion,
pues alli se establecieron aquellos criterios a través de los cuales se busco incorporar mejoras
al disefio, éstos fueron: (i) presentacion del contenido biologico, (ii) relacion con el curriculo,
(iii) adaptacion al nivel educativo, (iv) coherencia y cohesion de las actividades, (V)
motivacion e interés, (vi) gestion del aula y (vii) evaluacion. Reconocer esta variedad de
criterios ayudo a pensar los elementos que estan implicados en el disefio de un material
didactico para promover actitudes positivas hacia las ciencias, y a incorporar nuevos criterios
en caso de que surgieran de los comentarios de los expertos.

En este sentido, el proceso de evaluacion del disefio inicial del material didactico permitié
identificar comentarios y observaciones de expertos que tienen amplios conocimientos y
experiencias en el aula, en las salidas de campo a laboratorios de investigacion cientifica y
en la didactica de las ciencias. Simultaneamente, se conto con la participacion de un experto
en el area disciplinar sobre virologia durante el disefio inicial de actividades relacionadas con
los virus y la planificacion de la salida de campo. Este experto también se encargé de revisar
los avances periddicos sobre esta propuesta y el proceso de redisefio del material didactico.

Trabajar con ellos fue una oportunidad enriquecedora para mejorar el planteamiento de las
actividades sobre el contenido disciplinar, repensar formas de integrar la NdC y las actitudes
hacia estas, la incorporacion de nuevos enfoques como el capital cultural y la formacion
ciudadana, asi como la inclusién de orientaciones didacticas pensadas para el docente que se
interese en la implementacion de estas actividades, con la intencién de promocionar actitudes
positivas hacia las ciencias.

5. EIl material didactico presenta un ejemplo concreto para pensar otras salidas de
campo.

La construccion de este material se consideré como una gran fortaleza, puesto que presenta
orientaciones a docentes que no tengan experiencias en el abordaje de contenidos
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actitudinales en el aula y que estén interesados en implementar actividades de este tipo. En
concreto, estas orientaciones ayudan a entender los constructos y elementos tedricos que
fundamentan la propuesta de la salida de campo; en particular el esquema general y las fases
de planeacion de actividades desde el modelo de Sanmarti (1997), los tres momentos (antes,
durante y después) y agentes sociales involucrados en una salida de campo a un laboratorio
de investigacion bajo el modelo de Orion (1993). Si se decidiera realizar una visita a otro
laboratorio donde el area de investigacion es diferente al que se presenta en esta propuesta,
se puede optar por contextualizar al laboratorio desde los elementos tedricos descritos con
anterioridad. En consecuencia, este ejemplo puede ser tomado como base para pensar otras
salidas de campo de acuerdo con los intereses y necesidades del contexto educativo en que
se encuentre el docente.

En relacion con las limitaciones de la experiencia sobre el disefio y produccion de un material
didactico pensado para promocionar actitudes positivas hacia las ciencias, es posible
considerar tres elementos que se exponen con mayor detalle a continuacion:

1. El contexto al que esté pensado la salida de campo en el material didactico.

El contexto donde se considera la salida de campo (zona metropolitana de Monterrey)
restringe las posibilidades de que otras escuelas puedan implementar esta salida, ya que se
disefi6 para este espacio en particular. Asi mismo, se concibe como limitante la apertura 'y
disponibilidad de otros centros o laboratorios de investigacion para realizar esta salida de
campo, ya que como han reportado varios autores (Brown, 2018; Orion, 2003; Watanabe y
Kawamura, 2017) estos espacios suelen estar restringidos al publico en general y se necesita
concentrar esfuerzos colectivos entre el campo escolar y cientifico para preparar una salida
de campo, destacandose la planificacion de la salida y lo que esto implica: considerar la
disponibilidad del tiempo, gestionar permisos administrativos asi como coordinar
desplazamientos de la escuela al laboratorio.

2. Lavisita al laboratorio no es una garantia de que todos los estudiantes consoliden
una actitud positiva hacia las ciencias.

Realizar la visita a un laboratorio de investigacion no es una garantia que todos los
estudiantes consoliden una actitud positiva hacia las ciencias. Sin embargo, ésta representa
una apuesta por acercar el campo cientifico y escolar brindando una interaccién directa con
los cientificos para ampliar sus ideas sobre la NdC, lo que podria considerarse como una
experiencia significativa en el aprendizaje (Orion, 2003). Es importante reconocer que la
consolidacion de una actitud positiva hacia las ciencias no solo se ve influenciada por el
componente cognitivo, es decir, los conocimientos hacia las ciencias, sino que también se
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modula por otros factores como el componente afectivo, conductual, el entorno sociocultural,
los medios de comunicacion, la escuela y la familia (Gavidia, 2008; Kind, Jones y Barmby,
2007; Pelcastre, Gomez y Zavala, 2015).

Con esto en mente, se considera que una adecuada preparacion basada en la organizacion
tematica (dimensiones de la NdC) y conceptual (objeto de estudio del laboratorio), ademas
de la estructuracion de actividades (antes, durante y después de la salida) podria promover
una idea mas clara sobre lo que se intenta alcanzar; esto es, ampliar ideas sobre la actividad
cientifica con la intencion de promover actitudes positivas hacia las ciencias.

3. La relacion entre el curriculo y la propuesta del material didactico para el nivel
educativo que se piensa.

La propuesta de esta tesis tuvo restricciones en cuanto a las relaciones curriculares para el
nivel educativo que se pensd, dado que no se encontrd explicitamente el contenido de virus
0 naturaleza de las ciencias en el plan de estudios de la SEP para el nivel de primero de
secundaria. Esto podria generar una limitacion en los docentes que se animen a implementar
este material didactico. Sin embargo, se considera que este tipo de contenidos también
resultan relevantes en estudiantes de preparatoria, donde puede haber méas profundidad en el
nivel de conocimientos biologicos. Ademas, desde el curriculo podria utilizarse la autonomia
curricular como un elemento que brinde flexibilidad a la hora de seleccionar, adaptar e
implementar las actividades del material didactico considerando la planificacion curricular,
los intereses y las necesidades del contexto de los estudiantes.

Finalmente, sobre los retos de la experiencia sobre el disefio y produccion de un material
didactico pensado para promocionar actitudes positivas hacia las ciencias es posible
considerar tres elementos que se exponen con mayor detalle a continuacion:

1. Movilizar la autonomia curricular como estrategia para establecer la relacion entre
el curriculo y la propuesta del material didactico.

Atendiendo a la limitacion 3, se considero que la autonomia curricular es un elemento para
que el docente que busque implementar este material pueda utilizarlo de manera flexible. En
particular, este elemento aporta al establecimiento de consensos entre las intenciones del
material, la planificacion curricular en la escuela, las necesidades de los estudiantes y la
apuesta por fomentar el desarrollo personal y social haciendo uso de nuevos contenidos
relevantes, locales y con miras a integrar los contenidos actitudinales en la ensefianza de las
ciencias. De esta manera, se considera que un reto interesante es la implementacion de esta
propuesta como un proyecto en el curriculo de ciencias, puesto que las actividades involucran
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un trabajo colectivo entre varios agentes sociales: docentes, estudiantes, cientificos, padres
de familia y otros.

2. Poner en didlogo diversas perspectivas para la construccion del material didactico.

Desde el campo del disefio grafico se trabaja desde la idea de conectar con el lector a partir
de las ideas mas recurrentes, en este caso, las ideas sobre la actividad cientifica. Lo anterior
implico que cuando se estuviera desarrollando el disefio grafico, las propuestas iban cargadas
de ideas estereotipadas de la profesion cientifica. Considerando esto, la puesta en comdn de
diferentes perspectivas provenientes de la literatura, la investigadora y el apoyo de
profesionales de la comunicacion visual fue un reto al momento de tomar decisiones para no
presentar ideas estereotipadas a través del disefio grafico del material didactico.

Por otra parte, establecer dialogos entre el director del laboratorio y la investigadora para
delimitar los contenidos conceptuales que serian incluidos en el material didactico permitio
integrar una mirada mas compleja entre un profesional de las ciencias naturales y una
profesional de la educacién en ciencias. Sin duda, el reto se concentrd en consensuar el nivel
de profundidad con el cual se movilizan ideas sobre los virus, particularmente su naturaleza,
estructura y replicacién viral, al momento de disefiar las actividades del material didactico.
Esto también representd una oportunidad para invitar al director del laboratorio a pensar la
introduccion de ideas sobre la NdC, particularmente las tres dimensiones de interés.

3. El desafio del docente implementador para seleccionar los contenidos del material
didactico y la modalidad que considere pertinente trabajar.

La propuesta incluida en el material didactico se considera un reto para el docente que busque
implementarla en su totalidad, esto visto desde dos perspectivas: la seleccién de contenidos
y la seleccion de la modalidad de implementacion. Con relacion a la seleccion de contenidos,
se reconoce que integrar tantos conocimientos (ideas de la NdC y sus dimensiones, los virus,
las actitudes hacia las ciencias) en varias actividades puede resultar complejo, por lo cual se
resalta la autonomia como una alternativa para que el docente decida si se opta por trabajar
articuladamente los contenidos tematicos y conceptuales, o si por el contrario, se opta por
trabajar alguno de éstos.

Ahora bien, sobre la seleccion de la modalidad para la implementacion es posible considerar
dos formas: presencial y virtual. EI material didactico se disefio y produjo para una
implementacién en modalidad presencial, sin embargo, dadas las condiciones actuales por la
pandemia del COVID-19 y el hecho de que la educacion se traslad6 a entornos virtuales se
generan implicaciones para pensar una implementacion en modalidad virtual. Entre ellas,
adaptar la salida de campo a través de plataformas virtuales, usando videoconferencia como
mecanismo para realizar la visita al laboratorio y establecer la interaccion entre estudiantes
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y el equipo de cientificos a través de las preguntas que se formularon en las actividades
previas.

La investigacion de Adedokun, Liu, Parker y Burgess (2015) ha reportado que este tipo de
salidas virtuales puede estructurarse en cuatro momentos: (i) ingreso de los participantes a la
plataforma virtual, (ii) segmentos pregrabados sobre el equipo de cientificos, sus lineas de
investigacion y explicacion de la relevancia social de su trabajo, (iii) actividades integradas
para los participantes, y (iv) plenaria en vivo con los cientificos, animando a los participantes
a enviar sus preguntas.

Aunque esta modalidad no brinda la misma experiencia que una visita presencial, la
estructura puede ser adaptada por el docente, representando una alternativa viable para
proporcionar a los estudiantes la oportunidad de conocer el campo cientifico bajo las
circunstancias actuales. Asi mismo, resulta viable en la medida que se exentan los gastos de
transporte, se reducen los tramites administrativos y se disminuye la logistica para desplazar
a los estudiantes a un laboratorio (Placing y Fernandez, 2002).

No obstante, es pertinente considerar que la movilizacion de esta experiencia en la virtualidad
puede estar estrechamente vinculada con la voluntad de los participantes y las posibilidades
de conexidn a Internet. Esta propuesta y sus posibles implicaciones virtuales se piensan desde
un ejercicio de disefio, por lo cual es posible omitir factores personales y socioeconémicos
de los estudiantes que inciden en la efectividad de la experiencia.

Considerando lo anterior, a continuacion se finaliza describiendo algunos aportes del proceso
de produccion del material didactico a la formacion y ejercicio profesional docente.

6.2 Aportes del proceso de produccion de un material didactico en la
formacion y ejercicio profesional docente

El proceso del disefio y produccion de un material didactico que busca promover actitudes
positivas hacia las ciencias, también aport6 significativamente a la formacion y ejercicio
docente. En este apartado se destacan algunas reflexiones personales sobre esta experiencia:

1. La planeacion como una practica clave en la formacion docente

En primer lugar, es importante resaltar la planeacion como una practica clave en la profesion
docente. Esto implica reconocer que la planeacion toma en consideracion el conocimiento
disciplinar y didactico, que son resultado de su saber profesional, y también la experiencia
docente. El conocimiento disciplinar es necesario ya que establecen el saber qué del docente,
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es decir los marcos teoricos de referencia sobre las disciplinas cientificas que ensefia. Asi
mismo, es importante reconocer el conocimiento didactico, asumido como el saber hacer del
maestro, el cual comprende toda estrategia, formas y métodos de ensefiar.

En consecuencia, el conocimiento del contexto también es relevante en la planificacion. La
propuesta del material didactico evidencid que el abordaje de ideas sobre las tres dimensiones
de la NdC adquiere sentido cuando se articulan con un contexto, en este caso, el contexto del
laboratorio. Esto indica que la construccion de conocimientos sobre la NdC esta influenciada
no solo por las actividades realizadas en el contexto escolar, sino que también la interaccion
entre el colectivo de cientificos, los estudiantes y el docente durante la salida ayudan a
ampliar las visiones sobre la actividad cientifica.

2. El proceso de planificacion en el disefio demanda esfuerzos

En segundo lugar, los tiempos para llevar a cabo la planificacion de un material didactico
que busca promover actitudes positivas hacia las ciencias representan un aspecto que se debe
considerar. Esta propuesta derivo de un diagndstico que se implemento en el aula, el cual
tomé tiempo para analizar sus hallazgos y pensar el disefio de actividades que lograran
promover actitudes positivas hacia las ciencias. Durante el ejercicio docente este tipo de
circunstancias no suelen suceder porque implican mucho tiempo que normalmente se ocupa
en actividades curriculares y extracurriculares. En este sentido, se cree que el material
didactico construido es una oportunidad para que los docentes puedan explorar nuevas
propuestas derivadas de un ejercicio formativo que demanda de mucho tiempo para pensar,
disefiar y planificar actividades que resulten novedosas y motivantes para los estudiantes.

3. El abordaje de contenidos actitudinales en materiales didacticos

En tercer lugar, es necesario repensar el lugar del contenido actitudinal en las aulas, el cual
debe incorporarse desde el ejercicio de la planeacion para buscar la promocién de actitudes
positivas hacia las ciencias por parte de los estudiantes. Durante la etapa diagnostica en el
aula se pudo identificar como la dindmica de la clase, el enfoque de transmisién-recepcion y
el predominio sobre el uso de libros de texto influenciaban en gran proporcion la construccion
de ideas estereotipadas sobre las ciencias y la consolidacion de algunas actitudes negativas
hacia éstas de parte de los estudiantes.

Esto hizo evidente la necesidad de abordar este tipo de contenidos en el aula, que no s6lo
apuntan a una valoracién positiva a nivel personal y social de los avances en ciencias y
tecnologias, sino que también aportan a la construccion de visiones mas acordes sobre la
NdC.
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4. Laevaluacion del disefio por un grupo de expertos

En cuarto lugar, se destaca la participacion de un grupo de expertos en el proceso de
evaluacion del disefio inicial del material didactico. Esto fue relevante dentro del proceso
formativo como docente ya que permitio tener una mirada mas amplia sobre la complejidad
de disefiar un material didactico para promover actitudes positivas hacia las ciencias, ademas
de reconocer los aportes de los elementos que se ven implicados, entre ellos: la didactica de
las ciencias, el conocimiento disciplinar sobre virus, la salida de campo a un laboratorio de
investigacion, las actitudes hacia las ciencias y las relaciones curriculares.

Para finalizar, es posible rescatar que este trabajo es una iniciativa para que los docentes en
formacion y en ejercicio se involucren en procesos de creacion de sus propios materiales
didacticos, dado que estos son fundamentales para avanzar sobre el modelo de transmision-
recepcion. Ademas, esta experiencia particular sobre el disefio y produccion de materiales
didacticos que involucran el abordaje de contenidos actitudinales representa una iniciativa
para continuar disefiando materiales didacticos que, desde la practica profesional, se ajusten
a las necesidades contextuales, educativas, disciplinarias, didacticas y pedagdgicas.
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Anexos

Anexo 1. Articulos revisados para la construccion de los antecedentes.
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Anexo 2. Cuestionario 1 para exploracion ideas previas

GUIA PARA EXPLORACION DE IDEAS SOBRE EL TRABAJO CIENTIFICO.

Presentacion del caso # 1

La malaria es una enfermedad infecciosa
que mata cerca de 1.000.000 de personas
en el mundo. Es muy comln en paises
calidos, cercanos a la zona tropical y
subtropical de la Tierra. Se puede
distribuir de la siguiente manera:

e Latinoamérica: Meéxico,
Guatemala, Costa Rica, El
Salvador, Honduras, Colombia,
Venezuela, Brasil, Ecuador.

e Africa: Kenia, Nigeria, Argelia,
Sudan, Sudafrica, Chad, Tanzania.

e Asia: Tailandia, Vietnam,
Indonesia, Filipinas, China, Iran,
India.

La malaria se genera por un parésito que
esta en un tipo de mosquitos, y se transmite
por la picadura al ser humano. Las
personas infectadas con el parasito
comienzan a presentar ciertos sintomas:
anemia (falta de glébulos rojos en la
sangre), fiebre, escalofrios, vomitos,
nauseas, dolor de cabeza, dolor muscular,
heces con sangre, sudoracién 'y
convulsiones (en algunos casos).

Si los sintomas no son tratados a tiempo,
la enfermedad puede progresar hasta que
la persona afectada muera. Para evitar que
la malaria siga cobrando mas vidas
humanas, los cientificos han estado
estudiando varias metodologias para

encontrar una vacuna efectiva. Entre ellas,
la experimentacion con animales suele ser
una de las maneras mas frecuentes de
trabajar en la actividad cientifica.

Los sujetos experimentales para este caso
suelen ser monos aulladores (Aotus
vociferans 'y  Aotus  nancymaae)
provenientes del Amazonas (Colombia —
Perd — Brasil) ya que poseen un sistema
inmunoldgico muy parecido al del ser
humano.

De esta manera, es interesante
preguntarse: ;como crees que los
cientificos experimentan con los monos
para la produccion de una vacuna contra la
malaria?

e Piensa y discatelo con tu grupo.
Luego, escribe aqui abajo tu
respuesta:
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Organiza 5 iméagenes que describan el proceso de experimentacion con los monos y pégalas dentro del espacio dado. Si
consideras que algun proceso no esta representado en las imagenes, puedes dibujarlo en el cuadro en blanco.

Usa numeros y lineas para conectar las imagenes con el proceso experimental.

En la parte de atras de esta hoja, describe lo que crees que pasa en cada imagen.
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GUIA PARA EXPLORACION DE IDEAS SOBRE EL TRABAJO CIENTIFICO.

Presentacion del caso # 2

La mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster) es un insecto muy valioso
para los cientificos. Presenta un ciclo de
vida de 10 dias aproximadamente, el cual
incluye cuatro fases: huevo, larva, pupa y
adulto. En fase adulta se considera que
sobrevive cerca de 70 dias. Presenta
ventajas sobre otros animales de
laboratorio: su corto ciclo de vida, la
facilidad para criarla y manipularla en el
laboratorio. Ademas, cerca del 60% de los
genes de la Drosophila se encuentran de
una forma similar en los seres humanos, y
el 75% de los genes que causan
enfermedades en humanos también estan
presentes en la mosca de la fruta. 1°

Por ejemplo, las moscas suelen albergar
tumores malignos (cancer), que crecen sin
ningun tipo de limite y matan a los
individuos que lo padecen.

Debido a esto, la mosca Drosophila se ha
convertido en un modelo Unico y de bajo
costo para estudiar tumores cancerigenos
especificos; desde leucemias a tumores
cerebrales, y procesos complejos como la

metastasis o debilidad muscular extrema.
12

Como resultado, se ha podido identificar
tratamientos potenciales para tratar
algunos tipos de cancer. Cientificos en

O)nstitute for Research in Biomedicine (2006).
Noticia tomada de:
https://www.irbbarcelona.org/es/news/una-
mosca-muy-valiosa-para-la-investigacion-de-
enfermedades

H"Bernardo (2015). Blogthinkingbig.com. Tomado
de: https://blogthinkbig.com/cientificos-
barceloneses-recuperan-una-tecnica-1935-
estudiar-cancer-moscas

Nueva York han hallado un farmaco para
un tipo especifico de cancer que ya esta
disponible en las farmacias en EEUU.
Otros cientificos han encontrado drogas
que hacen la radioterapia mas efectiva. 3

Asi, el estudio de las moscas y la forma en
que evoluciona el cancer puede ensefiarnos
mas sobre la propia biologia, abriendo
nuevas puertas al conocimiento vy
posibilitando mejores terapias en el futuro.

Por lo tanto, es interesante preguntarse:
¢como crees que los cientificos
experimentan con las moscas para la
produccion de nuevos tratamientos contra
el cancer?

e Piensa y discutelo con tu grupo.
Luego, escribe aqui abajo tu
respuesta:

12 |nstitute for Research in Biomedicine (2015).
Noticia tomada de:
https://www.irbbarcelona.org/es/news/dos-alas-
contra-el-cancer

13 Genotipia (2015). Noticia tomada de:
https://genotipia.com/genetica_medica_news/dr
osophila-y-cancer/
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180



= =L
4SECGUIREMOS ESTAS CELULAS

[~ ]
SE OBSERVAN <POR @L:i COME?RAN TAN
EN MAL ESTADO. o | PIDO?

oy
e/

)

o

FJ S

m . |
i --

=

LAS MOSCAS COMIENZAN A MORIR
LENTAMENTE POR ACCION DEL CANCER

181



Organiza 5 imagenes que describan el proceso de experimentacion con las moscas y pégalas dentro del espacio dado. Si
consideras que algun proceso no esta representado en las imagenes, puedes dibujarlo en el cuadro en blanco.

Usa numeros y lineas para conectar las imagenes con el proceso experimental.

En la parte de atras de esta hoja describe lo que crees que pasa en cada imagen.
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Anexo 3. Cuestionario 2 sobre exploracion de ideas previas
CUESTIONARIO SOBRE EL VIDEO

A continuacion, se presentan algunas preguntas para explorar tus sentimientos, afinidades e
ideas sobre la ciencia.

ANTES DEL VIDEO 5. ¢Coémo, dénde y con qué trabajan los/las

: o — cientificos?
1. ¢Sientes interés por las ciencias? ¢Por

qué?

6. ¢Qué te llama la atencion del trabajo de
los cientificos(as)?

2. ¢Qué te interesa de las ciencias?

7. ¢Qué no te gusta del trabajo de los/las
3. ¢Has pensado en estudiar para ser cientificos(as)?

un(a) cientifico(a)? ¢Qué tipo de
cientifico(a)?

DESPUES DEL VIDEO

8. ¢Cuales son los problemas que crees que
pueden resolver los/las cientificos(as)?

DURANTE EL VIDEO

4. ¢Que piensas que es un(a)
cientifico(a)?
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9. Después de visualizar el video,
(pensarias en estudiar para ser
cientifico(a)?, ¢Por qué?

10. ¢ Te convertirias en un(a)
cientifico(a) natural o social? ¢Por
qué?
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Anexo 4. Instrumento de evaluacidn de la secuencia didactica

Instrumento de evaluacion por juicio de expertos sobre la secuencia didactica:
Promoviendo actitudes positivas hacia las ciencias: ¢quiénes son los cientificos?

En el marco de la investigacion en curso para la tesis de Maestria en Educacion en Biologia
para la Formacion Ciudadana, se tiene la intencion de disefiar una secuencia didactica que
permita la promocién de actitudes positivas hacia las ciencias naturales incorporando una
salida de campo a un centro de investigacion. Este trabajo es realizado por Jessica Beltran
Martinez, Lic. en ciencias naturales y educacién ambiental y estudiante activa de la maestria,
y cuenta con la supervision de la Dra. Tatiana Salazar Lopez, profesora del area de Educacion
en Ciencias del CINVESTAV Unidad Monterrey.

El programa de maestria tiene como propdsito disefiar, aplicar y analizar una secuencia
didactica con relacion a la didactica de las ciencias naturales en un contexto escolar. Dadas
las circunstancias actuales por la situacion actual del COVID-19y por la dificultad de aplicar
las actividades en la escuela, se ha optado por dejar la secuencia didactica en el plano del
disefio. De alli, que se ha tomado la decision de valorarla mediante juicio de expertos. La
secuencia se titula: “Promoviendo actitudes positivas hacia las ciencias: ¢ Quiénes son los
Cientificos?”, esta dirigida a un grupo de estudiantes de primero de secundaria en México
que oscilan entre los 12-13 afios y su objetivo general es fomentar actitudes positivas hacia
las ciencias en los estudiantes desde el abordaje de algunas dimensiones de la naturaleza de
las ciencias.

En este sentido, se extiende la invitacion a participar como experto en el proceso de
valoracion de la secuencia didactica y se solicita, de manera atenta y cordial, diligenciar la
siguiente informacion para caracterizar el perfil del participante. El tratamiento de los datos
que surjan de este instrumento sera totalmente confidencial, an6nimo y de uso
exclusivamente académico.

El instrumento para valorar el disefio de la secuencia didactica se encuentra dividido en tres
secciones. La primera seccién corresponde a la informacion sobre la formacion y experiencia
profesional del experto participante. La segunda seccion presenta el instrumento en escala
tipo Likert; éste consta de 22 items que pretenden valorar la secuencia didactica desde siete
criterios: (i). presentacion del contenido bioldgico, (ii). relacion con el curriculo, (iii).
adaptacion al nivel educativo, (iv). coherencia y cohesion, (v). motivacién e interés, (vi).
gestién del aula y (vii). evaluacion. Finalmente, en la seccion 3 se evalla de forma mas
abierta la secuencia didactica con algunos comentarios, sugerencias y recomendaciones.
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Seccion 1. Informacion del Experto

Tabla 1. Descripcion de la formacion y experiencia profesional del experto.

Programas de
formacion
continua

educacion ()

Pregrado Posgrado
Especializacion Maestria Doctorado
Formacion
académica
Afios de Especifiqu_e el nivel P:duc_at'ivo en
o que tiene experiencia:
experiencia en
docencia
Clgmts Publica( ) Privada ()
escuela
Nivel Basica ( Media () Superior ()
educativo en
que se
desempefia
actualmente
Programas de
Diplomado ( ) | secretariade Talleres () Otros
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Seccién Parte 2. Escala Likert
Instrucciones de llenado del instrumento

El presente instrumento tipo Likert esta disefiado para evaluar el contenido de la secuencia
didactica desde varios criterios. La evaluacion de cada criterio se puntta bajo tres niveles (de
acuerdo, intermedio, en desacuerdo). Para desarrollarlo, sera necesario que lea detenidamente
cada enunciado y lo califique con base en su juicio de la siguiente forma:

De acuerdo: Usted comprende y acepta el enunciado descrito sin objecion.

Intermedio: Usted acepta parcialmente el enunciado en cuestion, pero no de forma
suficiente. Puede sentirse indeciso.
En desacuerdo: Usted estd inconforme con el enunciado descrito y no conecta con
ninguno de sus puntos.

Tabla 2. Escala de valoracion tipo Likert para la secuencia didéactica.
o
o| o| ©
o e SloT|2
E |5 ) |83 _
= e Item = § s Observaciones
o S © [} <5}
O| =] c
L
El  contenido  cientifico
5 1 aumenta gradualmente
S conforme avanza la secuencia
g didactica.
§ o El contenido de los virus se
=2 presenta de manera
L | 2 .
g comprensible a los
2 2 estudiantes.
g El contenido sobre la
@ naturaleza de las ciencias se
&’ 3 | presenta de manera
comprensible a los
estudiantes.
ElI  contenido  abordado
_ (Virus/naturaleza de las
s 4 ciencias) en la secuencia
8= didactica se relaciona con los
S “E’ aprendizajes esperados del
8 3 curriculo escolar.
K El contenido  conceptual
5 | propuesto en la secuencia

didactica se relaciona con el
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nacleo de  contenidos
tematicos que plantea el
curriculo escolar en ciencias
para el nivel educativo de
primero de secundaria.

El lenguaje empleado en la
secuencia  didactica  es
adecuado para los
estudiantes.

El contenido de la secuencia
didactica es acorde con las
demandas cognitivas** del
estudiante.

Adaptacion al nivel educativo

Las actividades de la
secuencia didactica
consideran los  saberes
previos del estudiante.

La secuencia  didactica
promueve las  actitudes
positivas hacia las ciencias
naturales.

Obijetivos

10

La cantidad de actividades
propuestas es suficiente para
lograr el objetivo general de
la secuencia didactica.

11

La secuencia didactica es
coherente en funcion de los
objetivos que plantea.

12

El nivel de dificultad en las
actividades aumenta
gradualmente conforme
avanza la secuencia didactica.

13

Las actividades que se
proponen en la secuencia
didactica tienen cohesion
entre ellas.

Coherencia y cohesion

14

Las actividades estan
organizadas considerando el
tiempo suficiente y los
espacios idéneos para
llevarlas a cabo.

-7

acion
€

15

Motiv

El contenido de la secuencia
resulta atractivo para los
estudiantes.

14 Las demandas cognitivas se refieren al grado de dificultad que presenta una determinada tarea.

188



La disposicion para el
desarrollo de las actividades
(grupal e individual) puede
resultar estimulante para
promover actitudes positivas
hacia las ciencias naturales.

16

Se  consideran  diversas
formas de organizacion
grupal para el desarrollo de
17 | las actividades que
favorezcan la promocién de
actitudes positivas hacia las
ciencias.

Se  consideran  diversas
formas de organizacion
individual para el desarrollo
18 | de las actividades que
favorezcan la promocién de
actitudes positivas hacia las
ciencias.

Gestion del aula

La secuencia  didactica
presenta variedad de
19 | estrategias e instrumentos
para que el docente evalle a
sus estudiantes.

Se toma en consideracion la
20 | evaluacion  formativa y
sumativa.®®

Las actividades permiten la
reflexion continua sobre los
conocimientos que se
construyen.

Evaluacién

21

Seccion 3. Evaluacidon de la Secuencia Didactica. Preguntas Abiertas

En esta seccion del instrumento se busca conocer de manera general sus impresiones al
conocer la secuencia didactica: “Promoviendo actitudes positivas hacia las ciencias:
,Quiénes son los Cientificos?”

Tabla 3. Observaciones e impresiones generales sobre la secuencia didactica.

15 Se entiende como evaluacién sumativa los resultados finales de un proceso de aprendizaje, los cuales
suelen ser medidos cuantitativamente. La evaluacion formativa valora el grado de alcance los aprendizajes y
se toman decisiones que se encaminen a mejorarlo.
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Observaciones sobre la secuencia didactica

¢ Cudles son las

debilidades que

identifica en la
secuencia didactica?

¢ Cudles son las
fortalezas identifica
en la secuencia
didéactica?

¢ Como le ha parecido
la duracién de la
secuencia didactica en
término del nimero
de sesiones (12)?

¢ Quitaria, extenderia
0 anexaria otra
actividad?

¢ Usted implementaria
esta secuencia
didactica? Si es asi
con qué finalidad y en
gué momento del ciclo
escolar.

¢ Tiene algunas
recomendaciones
finales?
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