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Ensefianza de la naturaleza de la ciencia como via para mejorar
el conocimiento pedagdgico del contenido
Teaching nature of science improves pedagogical content knowledge

Valeria Leticia Calagua Mendoza, Leonor Silva Schiitte y Genaro Zavala Enriquez
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Perd.

Resumen

El presente articulo hace referencia a la investigacion realizada sobre el conocimiento
pedagogico del contenido desarrollado por un grupo de estudiantes de formacién
docente de educacién primaria, tras la implementacion de una propuesta didactica que
inserta aspectos relacionados a la naturaleza de la ciencia integrada a los contenidos
de ciencia del curriculum. La evaluacion de los resultados se realiza a través del anali-
sis de las respuestas dadas a algunos items del Cuestionario de Opiniones de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad — COCTS y de la Matriz de Representacion del Contenido — ReCo
elaborada por las estudiantes que conformaron la muestra. Los resultados obtenidos
ponen de manifiesto que una mejora del conocimiento de la naturaleza de la ciencia,
provoca también un progreso del conocimiento pedagégico del contenido del grupo
muestral. No obstante, pese a la mejora percibida en las estudiantes de la muestra, el
indice global ponderado de las creencias y actitudes en aspectos relativos a la natura-
leza de la ciencia, se mantiene en valores muy préximos a cero, lo cual confirma cuén
alejadas se encuentran las creencias de las estudiantes en relacion a las opiniones de
los expertos, aun tras haber recibido una ensefanza explicita y reflexiva, resultado que
coincide con estudios similares realizados recientemente.

Palabras clave: naturaleza de la ciencia; conocimiento pedagogico del contenido; for-
macion docente.

Abstract

This article refers to the research on the pedagogical content knowledge developed by
a group of students from primary school teacher training, following the implementation
of a teaching proposal that inserts aspects related to the nature of science integrated
content science curriculum. The evaluation of the results was done through the analysis
of the responses to some items of the questionnaire Reviews of Science, Technology
and Society - COCTS and Matrix Representation of Contents - ReCo prepared by the
students who formed the sample. The results show that an improved understanding of
the nature of science, also causes an improvement of pedagogical content knowledge of
the sample group. However, despite the perceived improvement in the students in the
sample, the overall rate weighted beliefs and attitudes on issues related to the nature
of science, remains very close to zero, which confirms how far are beliefs of students in
relation to the opinions of experts, even after having received an explicit and reflective
teaching, finding consistent with similar recent studies.
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Ensefar la naturaleza de la ciencia mejora el conocimiento pedagdgico del contenido

1. INTRODUCCION

La gran responsabilidad que tiene la escuela en desarrollar la creatividad y el
espiritu innovador de los estudiantes para que puedan hacer frente a los pro-
blemas cotidianos que se les presentan, encuentra su aliada por excelencia en
la ciencia, pues su aprendizaje desde temprana edad, facilita la adquisicion de
competencias y destrezas basicas para tomar decisiones, resolver problemas,
vivir de manera solidaria con las personas y responsable con el medio ambien-
te. Sin embargo, hacer esto posible es una de las mayores encrucijadas de los
profesores de ciencias, quienes batallan con la realidad de ver cdmo los jovenes
se alejan de la ciencia y no encuentran el conocimiento cientifico Util para su
uso cotidiano y personal. Pese a los cambios curriculares que se han ido dando
en los Ultimos anos en el Pery, pais de aplicacién de esta investigaciéon, aun
hay un notable olvido respecto a los conocimientos “sobre” la ciencia. Estos,
que se refieren al funcionamiento de la ciencia, a los métodos que utiliza para
construir y difundir su conocimiento, a los valores implicados en las actividades
cientificas, a las caracteristicas de la comunidad cientifica, a los vinculos entre
la ciencia y la tecnologia, a las relaciones de la sociedad con el sistema tecno-
cientifico, constituyen los contenidos de la llamada naturaleza de la ciencia
(Vazquezy Manassero, 2012). Esta ausencia también se aprecia en el curriculo
de formacién docente por la que los futuros profesores no reciben desde su
formacion inicial preparacion en estos aspectos que actualmente enmarcan la
ensefanza en ciencias de nuMerosos paises.

Si los profesores no cuentan con la preparacién adecuada para dictar estos
contenidos y mas aun, estos no se encuentran contemplados explicitamente
en el curriculo escolar, no existe culpabilidad ni responsabilidad alguna por no
ensefiarlos. No obstante, los resultados obtenidos en las evaluaciones censales
aplicadas a nivel nacional y el alejamiento de los estudiantes de las carreras
de ciencia, son apenas los mas notorios indicadores de la pobre ensefanza
cientifica que se imparte en las aulas peruanas. Esta situacién da cuenta de
la necesidad de desarrollar en los profesores el conocimiento pedagogico del
contenido, como parte de su saber docente que combina adecuadamente los
aspectos tedricos, metodoldgicos y de contexto que debe tener en cuenta para
adecuar determinado contenido a los estudiantes, a fin de hacerlo relevante
para ellos, aumentando la posibilidad de lograr aprendizajes significativos. A
la fecha de realizacion de esta investigacion, no se encontraron evidencias de
estudio del conocimiento pedagdgico del contenido en ciencias en la Republica
del Pert. En cuanto a la ensefianza de la naturaleza de la ciencia, la evidencia

Revista Ibero-americana de Educagdo, vol. 70, nim 1, pp. 97-114



V. L. Calagua Mendoza, L. Silva Schiitte y G. Zavala Enriquez

mas cercana aplicada en Latinoamérica, hace referencia al proyecto Ensefiar y
Aprender la Naturaleza de Ciencia y Tecnologia (EANCYT), que promueve su
ensefianza relacionandola con los demas temas de ciencia, no obstante en el
Perl no se tienen evidencias del desarrollo de este proyecto.

2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 ENSENANZA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

El objetivo que subyace en toda educacién de formar personas integrales, es la
misma intencién que persiguen las teorias actuales de aprendizaje que lideran
los curriculos de nuestros paises, sin embargo es adn bastante comudn que en
ciencias se siga recurriendo a una transmision de conceptos ex cathedra, en
la que el profesor es el duefio del saber que lo vierte a sus alumnos dejando
de lado las situaciones particulares que estos viven y sin tomar en cuenta los
métodos mas adecuados para acercarlos a dichos conceptos. Ante esta rea-
lidad, surge la necesidad de ubicar la ensefianza de las ciencias en el marco
de las demandas sociales (Leymonié et al., 2009) que ha sido recogida en la
IX Conferencia Iberoamericana de Educacion y traducida en la necesidad de
la alfabetizacion cientifica de las personas, destacando la responsabilidad que
tiene el Estado de proporcionar a todos los ciudadanos las oportunidades
necesarias para adquirirla (Declaracion de la Habana, 1999), reconociendo a
la ciencia y a la tecnologia como los factores més influyentes en la vida de las
personas (Tamayo y Orrego, 2005).

En esta nueva dinamica cultural surge el concepto naturaleza de la ciencia para
describir el trabajo cientifico en educacion en ciencias y como la sociedad en
si misma dirige y reacciona frente a los desafios cientificos (Tamayo y Orrego,
2005). La naturaleza de la ciencia es pues, un meta conocimiento sobre la
ciencia, que encierra todas aquellas caracteristicas de la ciencia como forma de
construir conocimiento (Vazquez et al., 2004), ubicandose en la interseccion
de diversos campos disciplinares en los cuales destacan: la historia y la filosofia
de la ciencia, la sociologia de la ciencia, y la psicologia de la ciencia, areas que
nutren sus reflexiones (Tamayo y Orrego, 2005). Estas caracteristicas incluyen
asuntos que van mas alla de los resultados de la ciencia misma, como son los
procesos o métodos con que validan el conocimiento cientifico, los valores que
implican sus actividades, las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad,
las relaciones sociales en el interior de la comunidad cientifica, las relaciones
entre la ciencia escolar y la ciencia en elaboracion (Vazquez et al.,, 2004). Es
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asi que el ensefiar los aspectos que encierra la naturaleza de la ciencia, orienta
y permite a los profesores presentar la ciencia de manera mas humana y real
a sus estudiantes, mostrando los alcances y limitaciones de los conceptos que
estudia, reconociendo su caracter temporal y cambiante por la evolucion de las
teorias y de los modelos que los explican, constituyéndose por esto un dominio
basico del conocimiento de todo profesor de ciencias (Tamayo y Orrego, 2005).
No obstante, como sefiala Acevedo (2010), no es suficiente una comprension
adecuada de los aspectos que encierra la naturaleza de la ciencia, pues para
ensefarla es necesario que el profesor crea en su capacidad para ensefnarla y
desee hacerlo, aspectos que conectan con su dimension afectiva.

Al ser la naturaleza de la ciencia un metaconocimiento, requiere de un enfo-
que explicito - reflexivo para su abordaje en el aula. El enfoque explicito es
de naturaleza curricular, por el que los aspectos que abarca la naturaleza de la
ciencia deben ser planificados del mismo modo como los demas contenidos
conceptuales (Acevedo, 2009, 2010). El enfoque reflexivo supone que los
estudiantes analicen las actividades que ejecutan en el aula desde diversas
perspectivas y conecten esas actividades con las que realizan los cientificos y
lleguen a hacer generalizaciones en relacién a las tematicas que van desarro-
llando (Acevedo, 2009).

2.2 CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

La necesidad de contar con personas competentes capaces de enfrentar los con-
tinuos cambios de la sociedad actual, ha hecho que la mirada de los gobiernos
se pose en la educacién, promoviendo reformas curriculares y capacitacién de
docentes de todos los niveles. En ciencias, estas reformas suponen la forma
misma de concebir la finalidad de su ensefianza: mientras que en décadas pasadas
se buscaba la adquisicién del conocimiento de las teorfas cientificas, ahora se
busca un mayor acercamiento de las ciencias a la sociedad, poniendo especial
atencion en promover la alfabetizacién cientifica y tecnolégica (Vilches y Furio,
1999). Sin embargo, a pesar del énfasis puesto, de la inversién realizada en
las capacitaciones a docentes y en la implementacién de recursos diversos, se
viene comprobando que existe muy poco interés por parte de los estudiantes
hacia las materias cientificas, que se traduce en la poca demanda de carreras
profesionales relacionadas a éstas. Ante esta realidad tan comprometedora
para los profesores de ciencia, muchos prefieren deslindar responsabilidades
atribuyendo el poco interés a causas externas como las distracciones a las que se
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ven sometidos los estudiantes, la influencia del ambiente en que se encuentran
(Vilches y Furi6, 1999), o la dificultad inherente que estas materias presentan
(Gil et al., 1991).

Estas justificaciones puestas todas en la acciéon del estudiante y su entorno, no
consideran laforma de ensefianza, la organizacion del contenido, nilas actitudes
del profesor, tan importantes para suscitar la motivacion en el alumnado, factor
determinante para lograr el éxito en cualquier materia. Se hace urgente pues
que los docentes posean dominio no solo en cuanto su materia se refiere si no
a las formas en que la imparten de modo que las hagan vaélidas y relevantes
para los estudiantes y se supere la habitual repeticidn de experiencias que poco
0 nada se conectan con los contenidos tedricos que se abordan en el aula
(Vilches y Furio, 1999). En este contexto surge el concepto del conocimiento
pedagdgico del contenido como una de las categorias del conocimiento docente
definido como: “...las mas poderosas formas de representacion (...), analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, o sea, las formas de
representaryformularlamateria para hacerlacomprensibleaotros...” (Shulman,
1986). El conocimiento pedagdgico del contenido, representa la interseccion
entre los conocimientos tedricos y pedagégicos que permiten al docente una
comprension mas amplia del cdmo organizar, representar y adaptar distintos
temas a los diversos intereses y capacidades de sus alumnos (Fonseca, 2009).
Este conocimiento demanda como sefiala Talanquer (2004), que el docente
sea capaz de: identificar ideas, conceptos y preguntas centrales asociados con
un tema; reconocer las probables dificultades conceptuales que enfrentaran
sus alumnos y su impacto en el aprendizaje; identificar preguntas, problemas
o actividades que obliguen al estudiante a reconocer y cuestionar sus ideas
previas; seleccionar experimentos, problemas o proyectos que permitan que
los estudiantes exploren conceptos e ideas centrales en la disciplina; construir
explicaciones, analogias o metaforas que faciliten la comprensién de conceptos
abstractos; disefar actividades de evaluacion que permitan la aplicacion de
lo aprendido en la resolucién de problemas en contextos realistas y variados.

El conocimiento pedagdgico del contenido adquiere especial relevancia en la
ensefianza de las ciencias, por permitir comprender como ciertos temas parti-
culares de las diversas areas cientificas que contempla el curriculo, se organizan
para ser ensefiados segun los intereses y habilidades de los estudiantes (Tamayo
y Orrego, 2005). Estos mismos autores sefalan que el profesor de ciencias
debe desarrollar un conocimiento del contenido para las tematicas especificas
a ensefar, por cuanto éstas requieren de estrategias también especificas al
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momento de ser abordadas con los estudiantes. El manejo que el docente
posea del contenido - especifico y estrategias- especificas, serd responsable
de la organizacion de los contenidos y la eleccién de estrategias didacticas y
evaluativas que delimitaran su actuaciéon en el aula. Es preciso sefialar que
este manejo no responde Unicamente a un dominio conceptual, porque a él se
integran las demas dimensiones que atienden al desarrollo humano del docente
como la afectiva, la emocional, la motivacional, entre otras, las cuales moldean
las creencias y percepciones que tiene sobre el drea que ensefa y su funcién
en la escuela y la sociedad, creencias que aunque implicitamente transmitira
a sus estudiantes.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion estad caracterizada como un estudio correlacional,
cuya metodologfa corresponde al disefio experimental, de tipo de pre testy re
test con un solo grupo. Al incluirse en este estudio dos variables de diferente
naturaleza, se considerd pertinente recurrir a la metodologia mixta siguiendo la
ruta que establece el disefio convergente paralelo propuesto por Valenzuela'y
Flores(2012), porla cual seimplementaron de formasimultanea eindependiente
las componentes cuantitativa (CUAN) y cualitativa (CUAL) de la investigacion,
que atiende la clasificacion dada por Johnson y Onwuegbuzie (2004).

Siguiendo la propuesta de Valenzuelay Flores (2012) para la investigacion mixta,
se decidié considerar muestras en numero diferente para ambas variables. Es
por esto que para la componente cuantitativa — CUAN, el grupo experimental
consté de las 29 estudiantes de formacién docente de cuarto afo de la espe-
cialidad de educacion primaria del Instituto Pedagdgico Nacional Monterrico
mientras que para la componente cualitativa - CUAL, se organizé al mismo
grupo en pares de estudiantes quedando la muestra conformada por 15 parejas.

Se utilizaron dos instrumentos, uno por cada variable de estudio. Para la
componente cuantitativa, se consideraron 21 cuestiones de los nueve temas
que se asumen desde el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia
y Sociedad — COCTS (Acevedo et al., 2002a; 2002b; Vasquez et al., 20063;
2006b; 2006¢; Bennassar etal., 2007; Vazquez, 2012). Las cuestiones escogidas
se seleccionaron a partir de aquellos subtemas que se relacionan mas directa-
mente con el quehacer pedagdgico y su relacion en la sociedad, atendiendo
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asi el contexto de la muestra seleccionada y los fines de esta investigacion.
Estas 21 cuestiones, que se muestran en la tabla 1, constituyeron un Unico
instrumento aplicado antes (pre-test) y después (re-test) de la aplicacion de la
propuesta didactica.

TABLA 1
Temas, subtemas y cuestiones del COCTS aplicado
Temas ‘ Subtemas Cuestiones
Definiciones
01. Ciencia 10111, 10113

1. Ciencia y Tecnologia

02. Tecnologia 10211

Sociologia externa de la ciencia
2. Influencia de la Sociedad 05. Instituciones educativas 20511
sobre la Ciencia/ Tecnologia 07. Influencia sobre cientificos 20711
01. Interaccion Ciencia/

3. Influencia triddica Tecnologia/Sociedad 30111
4. Influencia de Ciencia/ 01. Responsabilidad social 40111
Tecnologia sobre la Sociedad | 05. Bienestar econdmico 40511
01. Unién dos culturas 50111
5. Influencia de la ciencia 02. Fortalecimiento social 50211
escolar sobre la Sociedad 03. Caracterizacién escolar de la 0311
ciencia
Sociologia interna de la ciencia
o 01. Motivaciones 60111
6.' Ca'rfacterlstlcas de los 04. Capacidades 60411
cientificos p
05. Efectos de género 60521
7. Construccion social del 05. Interacciones sociales 70511
conocimiento cientifico 07. Influencia nacional 70711
8 Constr/ucoon social de la 02. Autonomia de la tecnologia 80211
Tecnologia
02. Modelos cientificos 90211
9. Naturaleza del 04. Provisionalidad 90411
conocimiento cientifico 06. Aproximacion a las

90611, 90621

investigaciones

Para la componente cualitativa, se pidio la construccién de la matriz de Repre-
sentacion del Contenido- Re-Co propuesta por Loughran etal., (2004), adaptada
para los fines de la investigacion. En esta matriz que consté de una tabla de
30 espacios, las estudiantes que conformaron la muestra, debian seleccionar
las cinco ideas centrales que consideraban debian ser trabajadas en el nivel
primario en relacion a un tema especifico. Los grandes temas de donde debian
seleccionar las ideas centrales fueron el calor, en la primera aplicacion y los
temas de luz o sonido, en la segunda aplicaciéon de este instrumento. Ademas,
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debian precisar el grado de estudio de la primaria al cual correspondian esas
ideas seleccionadas. En la primera columna se ubicaron las seis preguntas
planteadas que van en correspondencia directa con los componentes del cono-
cimiento pedagdgico del contenido propuestos por Magnusson et al. (1999).
Estas preguntas fueron las mismas en la primera y segunda aplicacion de este
instrumento y son las que se muestran en la tabla 2.

TABLA 2

Matriz de Representacion del Contenido

Idea
central 1

Idea
central 2

Idea
central 3

Idea
central 4

Idea
central 5

¢Qué intentas que los
estudiantes aprendan
de esta idea?

¢Por qué es importante
para los estudiantes
aprender esta idea?

¢ Cuéles son las
limitaciones y
dificultades que
encuentras en la
ensefianza de esta idea?

¢Qué conocimiento
acerca del pensamiento
de los estudiantes
influye en tu ensefanza
de esta idea?

¢ Qué procedimientos
empleas para que

los alumnos se
comprometan con esta
idea?

¢ Qué maneras
especificas utilizas
para evaluar el
entendimiento o
confusion de los
alumnos sobre esta
idea?
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4. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica se aplicd durante tres meses, en los que se abordaron
aspectos de la naturaleza de la ciencia unida a los contenidos de ciencia del
curriculo como via para favorecer el desarrollo del conocimiento pedagdégico
del contenido de estudiantes de formacion docente.

Los contenidos de ciencia del curriculo, se hallaban especificados en el curri-
culo de formacion docente de los estudiantes que conformaron la muestra y
correspondian a temas de luz y sonido.

TABLA 3

Frases con las puntuaciones mas bajas obtenidas en el pre-test

Aspectos mas
débiles de la

naturaleza de la
ciencia

indice Frase

Ninguno, ni los programas de TV ni
las clases de ciencias dan imagenes
exactas de la ciencia. Los programas
de TV exageran, distorsionan y
simplifican en exceso. Las clases de
ciencias sélo dan apuntes, problemas

Influencia de la ciencia
escolar sobre la
sociedad, en relaciéon
al fortalecimiento

A50311F |-0.836

. ' social y a la
y detalles que no se aplican en la vida L
diari caracterizacion escolar
iaria. S
.. . de la ciencia.
Porque la ciencia ensefa hechos
150211C |-0.672 |valiososy el método cientifico para
resolver cosas.
130111G | -0.759 Ciencia A Tecnologia Interacuc?n ciencia —
Sociedad tecnologia — sociedad
Comprobar y volver a comprobar, Naturaleza del
190611E |-0.681 | demostrando que algo es verdadero o | conocimiento
falso de una manera valida. cientifico, en cuanto a
: - | acion a |
190611D | -0.655 Ot‘Jt‘ener hechos, teorias o hipotesis la aproximacién a las
eficientemente. investigaciones.

Porque algunas familias animan a
los nifios a preguntar y cuestionarse
P20711B |-0.655 | cosas. Las familias ensefan valores
que se mantienen para el resto de la
vida.

Influencia de la
Sociedad sobre los
cientificos

Los aspectos de la naturaleza de la ciencia que se trabajaron fueron conside-
rados a partir de los resultados obtenidos en el pre-test de la investigacion.
Con estos resultados, se determinaron las principales carencias formativas de
los estudiantes por ser los aspectos méas discordantes (débiles) con una com-
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prensiéon adecuada de la ciencia y tecnologia desde una perspectiva actual de
la filosoffa, historia y sociologia de la ciencia. (Vasquez et al., 2006a; 2006b;
Bennassar et al., 2007), los cuales se muestran en la tabla 3.

La intervencién en el aula se planificd bajo la secuencia de ensefianza apren-
dizaje (SEA), por sostener un modelo ligado a los aprendizajes de inspiracion
activa, argumentadora y constructivista (Duschl, Maeng y Sezen, 2011). No
obstante, se considerd realizar la metacognicion luego de cada momento de
clase, no como un momento aparte sino como una actividad constante en que
los estudiantes, futuros maestros, reflexionaron sobre su propio aprendizaje
proyectandolo sobre su actuacién en el aula con los nifios.

5. RESULTADOS

Para el procesamiento de los resultados obtenidos del COCTS, se calcul6 el
indice de cada categoria con los valores normalizados, esto es, convertidos de
las puntuaciones directas dadas por los estudiantes a un pardmetro de -1 a +1
segun lo calificado por los expertos. Con estos resultados individuales, se calculéd
el indice global ponderado para toda la muestra. En la tabla siguiente, donde
se muestran los pardmetros estadisticos calculados en ambos momentos de la
investigacion, se aprecia que tanto en el pre-test como en el re-test aplicados,
la media del indice global ponderado es positiva pero muy proxima a cero,
siendo para la primera aplicaciéon x=0.035, D.E= 0.185 y para la seqgunda x=
0.071, D.E=0.179.

Aungue la media del indice global ponderado alcanzado en el pre-test mues-
tra un valor positivo, éste es muy proximo a cero (x=0.035, D.E= 0.185) y el
resultado mas bajo de los obtenidos en estudios de diagnostico realizados
con estudiantes de formacién docente inicial semejantes a la muestra de esta
investigacion (Acevedo et al., 2005a; Vasquez et al., 2006a; Bennassar et al.,
2007; Callejas y Vazquez, 2009). Entre estos estudios destaca el proyecto
PIEARCTS por haberse realizado con estudiantes de formacion docente inicial
de paises iberoamericanos (Bennassar et al., 2007). Sin embargo, es necesario
resaltar que el resultado obtenido en este proyecto pudo verse afectado porque
en los curriculos de los paises participantes se consideran contenidos sobre la
naturaleza de la ciencia, situacion a la que era ajena la muestra en esta primera
fase de la investigacién, por no estar incluidos estos contenidos en el curriculo
de formacién docente para los futuros profesores peruanos.
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TABLA 4

Parametros estadisticos de la distribucion de la media de los indices actitu-
dinales normalizados ( 1,+1) correspondientes a las respuestas de la muestra
respecto al conjunto de items y frases del COCTS aplicados en el pre-test y
re-test

indice oo
Global Adecuadas  Plausibles Ingenuas
Ponderado de cada
frase
Pre-test Retest & Retest 'S Re-test & Re-test '€ Re-test
test test test test

Media 0,035 0,071 0338 035 -0,111 -0,114 -0,111 -0,028 -0,033 0,011

Des-
viacion 0,185 0,179 0,378 0,331 0,188 0,162 0,359 0,307 0,397 0,369
estandar

Maximo 0,418 0,460 0,784 0,784 0,247 0,178 0,735 0,582 0,828 0,793
Minimo ~ -0,319 -0,339 -0,836 -0,457 -0431 -0,469 -0,603 -0,532 -0,836 -0,759

Rango 0,737 0,799 1,620 1,241 0678 0,647 1,338 1,114 1,664 1,552

A fin de establecer si existia relacion entre los dos constructos en estudio, se
comparoé el promedio de las puntuaciones medias de cada pareja alcanzados
en el pre-test y re-test, con la valoracion de las matrices de Representacion
del Contenido desarrolladas antes y después de la aplicaciéon de la propuesta
didactica respectivamente, las cuales quedan especificadas en la tabla 5. El
promedio de cada pareja se obtuvo a partir del promedio individual de cada
estudiante. La escala valorativa sobre la cual se revisé la matriz Re-Co fue dada
a partir de la rubrica de evaluacién elaborada para este fin. Los nimeros que
aparecen entre paréntesis corresponden a la puntuacién total obtenida por
cada pareja en su matriz Re-Co.

En la tabla siguiente, se puede apreciar que aungue los promedios obtenidos
en el re-test por el 86,6% de las parejas se optimizan en relacién a los obte-
nidos en el pre-test, estos siguen estando muy préximos al cero. Asi mismo,
pese a que el 80% de las parejas mejoran su conocimiento pedagdégico del
contenido, éste solo llega a ser Excelente en una pareja que equivale al 6,6 %
de la muestra.
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TABLA 5
Resultados obtenidos por cada pareja antes y después de la aplicacion de la
propuesta didactica.

Pareja COCTS Re-Co ,
Pre-test Re-test Antes Después
BETEECRE- AN
2 -0,181 -0,019 R(e392U|5?;r Rz?;l)ar
3 -0,006 -0,003 nglé')af R(Zg;l;r
4 0,049 0,046 Dezizclig)nte B(L;}g)o
5 0,048 0,034 De(fzilcziesf;Te R(ezg;lgr
6 | oo | oom | PG | T
e e | |
MECRIETHE A
o om | o | "EEe | G
10 0,027 -0,002 De(‘;ifizi%r;te B(Léir)])o
11 -0,068 0,004 D‘?Q,C;Z”)te Exfggr;te
oo | e | TG
13 -0,071 -0,028 Dezizc,ig;te Rég;;w
| oo | om | Pl | Ty
15 -0,060 -0,025 R%gltél)ar B(L;?S)O
6. DISCUSION

Pese a que el incremento positivo en la media del indice global ponderado
obtenida en el re-test (x= 0.071, D.E= 0.179) confirmaria la efectividad de la
aplicacion de la propuesta didactica, no deja de preocupar el valor tan bajo de
este resultado, considerando que se trata de estudiantes que se encuentran en
octavo ciclo de formacién docente, muy préximas a asumir la conduccién de la
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ensefanza de la ciencia en un aula especifica del nivel primario. No obstante,
aungue las estudiantes que conformaron la muestra no presenten creencias y
actitudes del todo adecuadas en aspectos relativos a la naturaleza de la ciencia,
la mejora, aunque leve de éstas, cambia su posibilidad de ensefanza, por ofre-
cerles mayores elementos para contextualizar los conceptos que deben ensefiar.

Esto se hace evidente en el cambio en las ideas que son consideradas como
centrales de cada contenido. Mientras que en la primera aplicacion las estu-
diantes de la muestra tienden a seccionar el tema en apartados clasicos que
abarcan la definicion, caracteristicas, tipos, ejemplos del tema en cuestién, en
la segunda aplicacion se aprecia cuestiones mas contextualizadas en relaciéon
al tema propuesto. Es asi que llegan a considerar entre sus ideas centrales
de luz: la luz y la medicina; la luz vy los inventos; ciudades sin luz; y entre sus
ideas centrales de sonido: personas que no oyen, la evolucién del teléfono,
el sonido y la medicina, sonidos en los animales. Al respecto Bennassar et al.
(2007) postulan que aun los conceptos del curriculo menos asequibles, pueden
adaptarse mediante su contextualizacién social, tecnolégica y cientifica, de
acuerdo con los principios de la naturaleza de la ciencia.

El conocimiento pedagdgico del contenido de las parejas de la muestra me-
jora principalmente por la modificacion que éstas hacen a los objetivos de su
ensefianza, reconociendo que estos no deben centrarse en la adquisicion de
conceptos si no en la aplicacion que pueda darle el nifio en las situaciones
concretas y cotidianas que vive. Las cuestiones sobre la naturaleza de la
ciencia adquiridas explicita y reflexivamente, han servido para dar sentido y
coherencia a la ensefianza de las futuras docentes, que queda evidenciado en
el cambio de perspectiva de su porqué y para qué ensefan el area en la escuela
(Bennassar et al., 2007).

En concordancia con esta nueva perspectiva de su ensefianza, tras la aplicacion
de la propuesta didactica, amplian sus estrategias evaluativas mencionando
su intencién de incluir entre éstas la evaluaciéon de la experimentacion, dando
cuenta de la consideracién que empiezan a hacer no solo del resultado, sino
de los procesos que llevan a cabo los nifios en su aprendizaje. No obstante
aun les es dificil de explicitar en detalle cémo llevarian a cabo esta evaluacion
de proceso.
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Otra significativa evolucion que se deriva de la ensefianza intencionada de las
nociones de la naturaleza de la ciencia inmersas en el desarrollo de los con-
tenidos del &rea que supuso la aplicacion de la propuesta didactica, se hace
evidente en el cambio que mostraron las parejas en cuanto a las limitaciones
expresadas. Mientras que en un primer momento las limitaciones para ensefar
determinado concepto las identificaban en los problemas en el aula como la
falta de recursos, mobiliario, espacio, etc., luego son capaces de identificar
problemas en el aprendizaje de los estudiantes y del concepto atendiendo
las actuales perspectivas que tiene para la comunidad cientifica, aunque estos
ultimos en menor medida.

A pesar que tras la aplicacion de la propuesta didactica, las estudiantes que
conformaron la muestra tienden a una mayor consideracién de las ideas previas
gue los ninos traen al aula, atin no se plantean estrategias especificas para po-
nerlas de manifiesto en la clase ni logran determinar sus rasgos mas generales
en funcién de los conceptos que encierran. Esto podria deberse a su propia
preconcepcion sobre el estudiante, tratandolo como un ser del aqui y ahora al
cual deben formar. Por esto, las ideas previas que los estudiantes traen al aula
no constituirian parte de las propias ideas previas de las futuras docentes y por
tanto sus esfuerzos cognitivos no estarian orientados a explicarlos

En coherencia con los resultados del COCTS, que muestra que las estudiantes
de la muestra siguen considerando el método cientifico como la metodologia
de la ciencia, el planteamiento de estrategias para el desarrollo de los conte-
nidos ha sido uno de los aspectos menos mejorados, considerando que desde
antes de la aplicacion de la propuesta didactica concebian que era necesaria
la experimentacion en las clases del area. Sin embargo, tras la intervencion
didactica, se aprecia una leve intencion de darle mayor atencién a las hipotesis
dadas por los nifios, aunque no se les ofrece la posibilidad de confrontarlas
creativamente por si mismos, en cambio se les da los pasos que deben sequir
de manera muy guiada, prevaleciendo asi sus temores respecto a la experi-
mentacion. Es asi que aunque la mayoria de parejas pueda plantear la ruta
de la indagacion en sus clases, ésta se planifica todavia de modo tal que corta
creatividad en los estudiantes.

Esta resistencia a abandonar los principios de la experimentacion tradicional,

puede interpretarse no solo por el gran refuerzo que ha ido recibiendo esta
metodologia a lo largo de su vida estudiantil, poniéndola en practica en sus

Revista Ibero-americana de Educagdo, vol. 70, nim 1, pp. 97-114



V. L. Calagua Mendoza, L. Silva Schiitte y G. Zavala Enriquez

cursos anteriores de ciencia, escolar y universitaria, sino por la seguridad que
ofrece esta forma de experimentacion al permitir al profesor controlarlo todo,
requerimiento y funcién de las teorias personales.

7. CONCLUSIONES

El supuesto que la ensefianza de la naturaleza de la ciencia unida a los conteni-
dos de ciencia del curriculo favorecia el desarrollo del conocimiento pedagoégico
del contenido de un grupo de estudiantes de formacién docente, se confirma
tras los resultados obtenidos en la aplicacion de los instrumentos utilizados en
esta investigacion que fueron especificados en los apartados anteriores. Estos
resultados confirman que una mejora del conocimiento de la naturaleza de
la ciencia, provoca también un progreso del conocimiento pedagdégico del
contenido del grupo muestral.

No obstante la mejora, el valor muy préoximo a cero del indice global ponderado
de las creencias y actitudes en aspectos relativos a la naturaleza de la ciencia
medido a través del COCTS, confirmarfa cuan alejadas se encuentran aun las
creencias de las estudiantes de la muestra en relacion a las opiniones de los
expertos, pese a haber recibido una ensefianza explicita y reflexiva, orientada a
verificar las inconsistencias de las opiniones erréneas detectadas inicialmente.

Sin embargo, ha quedado demostrado que pese a no haber logrado una
comprension total de los aspectos que encierra la naturaleza de la ciencia, su
ensefanza explicita a través de episodios histéricos ha dado a las estudiantes
que conformaron la muestra, los elementos necesarios para contextualizar los
contenidos de clases al trabajo con los nifios, favoreciendo con esto el desarrollo
de su conocimiento pedagdgico del contenido.
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