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Prefacio

El escrito que se presenta se elabord durante el desarrollo de la Maestria en Investigacion Educativa
Aplicada (MINEA) como protocolo de investigacion, siguiendo la Linea de Generacion y Aplicacion del
Conocimiento (LGAC) de Procesos de Ensefianza Aprendizaje y Trayectorias Académicas. La
protocolizacion fue dirigida por el Dr. Ricardo Almeida Uranga y la codireccion por el Dr. Héctor Ponce

Renova.

El presente documento esta compuesto por seis capitulos que tienen el proposito de mostrar: los
antecedentes, el planteamiento del problema, la justificacion; la alfabetizacion cientifica en la politica
educativa, la alfabetizacion cientifica en la estadistica educativa, y el problema de investigacion;
fundamento teodrico que se compone por las representaciones metateoricas, un acercamiento a los modelos
didacticos, y el acercamiento a los estilos de ensefianza; y la estrategia metodologica que expone paradigma,
enfoque, sujetos, técnicas e instrumentos. Esta ultima, tiene la finalidad de sentar las bases para alcanzar el
objetivo general: Caracterizar los modelos didacticos que sustentan las practicas educativas del profesorado
de Ciencias Naturales de las escuelas secundarias técnicas en Ciudad Juarez a partir de la validacion y
adaptacion de un cuestionario sobre la imagen de la ciencia del profesorado. El objetivo general se
desarrollara por medio del analisis documental del curriculo oficial y la practica educativa a través de la

aplicacion de un cuestionario adaptado y valorado para el contexto de Ciudad Juarez.

Una vez sentadas las bases que componen el presente documento se hace hincapié en los productos
del presente estudio. En el ultimo semestre de la Maestria en Investigacion Educativa Aplicada (MINEA)
se realizo el pilotaje del cuestionario de Quintanilla et al. (2005). A partir del pilotaje fue posible correr el
analisis exploratorio de factores (AEF) en el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS por sus
siglas en ingles). Una vez realizado el AEF fue posible determinar la existencia de seis factores y 31 items,
con esta informacion fue posible aproximar un nuevo modelo tedrico a la luz de la transdisciplinariedad y
el paradigma de la complejidad. Para alcanzar los objetivos de la presente tesis fue necesario identificar los
items presentes en el nuevo cuestionario para determinar los modelos didacticos que subyacen en
profesorado que participd en la aplicacion del cuestionario de Quintanilla et al. (2005). Finalmente, se
realizaron los analisis de la varianza (ANOVA) en SPSS para determinar la existencia de diferencias entre

los puntajes en el cuestionario en cuanto al género y el grado académico obtenido.
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INTRODUCCION

El presente estudio explora los procesos de ensefanza y aprendizaje que se desarrollan en educacion
secundaria al emplear diversos modelos didacticos para promover la alfabetizacion cientifica, que requiere
conocimiento de conceptos y teorias de la ciencia y conocimiento de los procedimientos comunes y de las
practicas asociadas a la investigacion cientifica, que promueve el avance cientifico. El presente manuscrito
sigue la Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) de Procesos de Ensefianza-
Aprendizaje y Trayectorias Académicas de la MINEA acreditada por el Sistema Nacional de Posgrados
(SNP) del Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT). El presente
documento esta compuesto por seis apartados que tienen el proposito de presentar: el planteamiento del

problema, fundamento tedrico, y la estrategia metodologica.

En el Capitulo 1. Antecedentes tiene el proposito de develar los estudios que se han realizado y que
son referentes en la investigacion de las concepciones que el profesorado de ciencias naturales posee acerca
de la imagen de la ciencia. Ademas, se plasma una investigacion documental la cual permitié conocer el
acumulo de conocimiento dentro del area de investigacion. Para ello se analizo y sistematiz6 informacion
especifica de articulos cientificos que aborden el analisis, el diagnostico, y/o la caracterizacion de los

modelos didacticos y los estilos de ensefianza del profesorado.

El Capitulo 2. Planteamiento del problema esta compuesto por la justificacion del trabajo de
investigacion seguido de los antecedentes referentes al problema en el cual se revisa una amplia seleccion
bibliografica. Al igual que los temas anteriores, se incluyen la alfabetizacion cientifica en la politica
educativa y la alfabetizacion cientifica en la estadistica educativa. En los apartados que componen el
segundo capitulo se encuentra informacion que se vincula al rendimiento académico en educacion
secundaria, en el caso particular de las evaluaciones por el Programa Internacional de Evaluacion de los
Alumnos (PISA). Al final del capitulo se plantean los objetivos del estudio y las preguntas de investigacion.
El curriculo oficial de educacion secundaria exhorta al plan y programa de estudios de educacion para que
estén compuestos por un enfoque competencial, de naturaleza de los contenidos y formacion integral,
informacion versus aprendizaje, balance entre cantidad de temas y calidad de los aprendizajes, y
aprendizajes esperados. La investigacion pretende enfocarse en los estilos de enseiianza o modelos

didacticos que se emplean en las aulas de Ciencias Naturales en Educacion Secundaria de Ciudad Juarez.

En el Capitulo 3, Marco Teorico se expone el contexto tedrico en el que se situa la investigacion,
partiendo del contexto de literacy y alfabetizacion cientifica, y se explicitan las dimensiones de analisis
que se han determinado como necesarias para cumplir el objetivo del proyecto que se presenta. La

investigacion partira de las siguientes dimensiones de analisis, la educacion cientifica en la practica



educativa y el curriculo oficial, con la finalidad de identificar como se ensefian las ciencias naturales a

partir de las estrategias, estilos de ensefianza o modelos didécticos empleados.

En el Capitulo 4. Método, los datos empiricos se pretenden obtener por medio de la adaptacion del
cuestionario elaborado por Figueroa (2008) que lleva el titulo de Cuestionario sobre los Modelos

Didacticos de los Docentes de Ciencias Naturales, con items tipo escala de Likert.

En el Capitulo 5. Resultados, presenta de una forma sistematica los datos empiricos recabado
mediante la aplicacion de los instrumentos empleados a lo largo del trabajo de campo. Estos incluyen los
puntajes obtenidos en la validacion de contenido por expertos del instrumento adaptado a Ciudad Juarez,
el Analisis Exploratorio de Factores (AEF) del instrumento, la comparacion de la validacion por expertos
y el AEF, la aproximacion de un nuevo modelo tedrico, el analisis de la concepcion de la ciencia del
profesorado en servicio por medio del estudio de los puntajes resultantes de la aplicacion del instrumento,
el analisis de la tendencia de los modelos didacticos y estilos de ensefianza, y por ultimo el analisis de la

varianza en cuanto a género y grado académico obtenido.

En el Capitulo 6. Consideraciones finales, se aborda el cumplimiento de los objetivos planteados para
esta investigacion. Por ende, se explican las conclusiones a las que fue posible llegar con base a los
resultados presentados. De la misma manera, se comparte una reflexion acerca de las posibles
aportaciones y limitaciones del estudio que pueden ser util para futuras investigaciones. Conjuntamente,
se hacen recomendaciones y se propone una nueva linea de investigacion con la finalidad de lograr
impactar la ensefianza de las Ciencias Naturales en el pais, comenzando con la reflexion del quehacer
docente en las aulas. Por ultimo, se espera que los productos generados de este estudio, un cuestionario
adaptado a la region con validez de contenido, y un nuevo modelo teérico, permitan coadyuvar en el

estudio a problemas en la educacion de las Ciencias Naturales.
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CAPITULO 1.
ANTECEDENTES

En este apartado se presenta una proximidad con los antecedentes de investigaciones relacionadas al
diagndstico, analisis, caracterizacion, y/o evaluacion de modelos didacticos y estilos de ensefianza en las
Ciencias Naturales (CN). Cabe mencionar que para fines de la presente investigacion se estudiaran las
concepciones, actitudes, creencias que el profesorado de ciencias naturales (CN) posee acerca de la ciencia,
lo cual conlleva el analisis de la concepcion de la naturaleza de la ciencia que también poseen los y las

docentes.

1.2. Antecedentes

Brayan (2012) indica que en las ultimas décadas las creencias del profesorado dentro de la
educacion de las ciencias han atraido atencion dentro de la academia. A través del trabajo realizado de dicha
tematica se ha desarrollado la conceptualizacion de creencias como un constructo que guia la investigacion
contemporanea del pensamiento docente. Tal conceptualizacion ha alcanzado el consenso que las creencias
son parte de un grupo de constructos psicologicos que describen la estructura y el contenido del pensamiento
humano que se presume como el impulso que conduce a la accion. Con esto se intenta plasmar que las
acciones desarrolladas por el profesorado en el aula son representativas de sus creencias y encuentran

conectadas con el sistema de creencias de la o del docente.
Naturaleza de la ciencia.

A partir de la busqueda se recabaron un total de 25 documentos de consulta, articulos de revistas
cientificas (17), ensayos bibliograficos (2), libros electronicos (3), ponencia (1), tesina (1) y tesis (1), en
los siguientes buscadores académicos, Educational Resources Information Center (ERIC), Institute of
Education Sciences, RefSeek y Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Google Scholar, Red de
Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal (REDALYC), para ello se utilizaron
los siguiente términos «modelos didacticos», «estilos de ensefianza», «imagen de la cienciay,
«concepciones acerca de la cienciay, «actitudes hacia la ciencia», «naturaleza de la ciencia», «didactica de
las ciencias naturales», «estilos pedagdgicos», «metaciencias», «formacion docente», «cuestionario»,
«validaciony, y «encuesta». La produccion cientifica que se encontro se produjo en diferentes paises como
Africa del Sur, Arabia Saudita, Argentina, Australia, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Espafa, Estados
Unidos, México, Reino Unido, Turquia y Venezuela. En el caso del idioma, se determiné que 11 estan
escritos en inglés y los otros 14 en espaiiol. De la blisqueda resaltaron ideas de interés comunes entre los

investigadores. Todos los textos tienen como foco central la ensefianza de las Ciencias Naturales (biologia,
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fisica y quimica), las concepciones que los docentes poseen acerca de la ciencia y como estas afectan como
se ensefa, ya sea en educacion primaria, secundaria o superior. A través de los modelos didacticos se
establece que estos guian el pensamiento del profesorado cuando se toman decisiones educativas, antes,

durante y después de la practica educativa.

Con respecto a los temas abordados, en la poblacion de la produccion se distinguen tres areas de
analisis: 1. modelos didacticos en la ensefianza de las CN (Atalar y Ergun, 2018; Duque, 2014; Fernandez
et al., 2000; Figueroa et al., 2017; Ruiz, 2007; Sjostrom et al., 2020; Tapia, 2021 y Vilchez-Duran, 2019);
2. estilos de ensefianza de las CN (Chiang et al., 2013; De Leon, 2005; Duque, 2014; Espelata, 2014; Evans
et al., 2008; Gonzalez-Peiteado y Pino-Juste, 2016; Laudadio, 2012; Laudadio y da Dalt, 2014; Navarro,
2012 y Perochena et al., 2017); finalmente, 3. Concepciones de la naturaleza de la ciencia (Bryan, 2012;

Erdas et al., 2018; Irez, 2006; Quintanilla et al., 2005; Saif, 2016; Shah, 2009; Sondlo, 2020 y Taber, 2016).

Por otro lado, dichas areas de analisis se organizaron en problemas de investigacion, lo que permite
determinar que existe una homogenizacion entre la problematica postulada por la produccion cientifica, y
cada documento tiene un proposito en particular. En primera instancia existe una porcion de la produccion
cientifica consultada que tiene por problematica de andlisis la formacion docente en espacios formales
(Atalar y Ergun, 2018; Figueroa et al., 2017; Laudadio, 2012; Saif, 2016; Shah, 2009; Sjostrom et al., 2020;
Sondlo y Ramnarain, 2020). En dicho rubro se encuentran documentos interesados por la formacion de
docentes en servicio o en formacion con miras a modificar como se ha alfabetizado cientificamente al
estudiantado. En la cual el profesorado se encuentra consciente de las decisiones que toma en la practica

educativa.

Lo que lleva a un segundo rubro, la aportacion de las investigaciones al aprendizaje del
estudiantado, rubro que aparece repetidamente en la mayoria de las publicaciones analizadas (Chiang et al.,
2013; Duque, 2014; Espelata, 2014; Figueroa et al., 2017; Gonzalez-Peiteado y Pino-Juste, 2016;
Perochena et al., 2017; Quintanilla et al., 2005; Ruiz, 2007; Vilchez-Duran, 2019). Estos estudios en
conjunto mencionan que la praxis es moldeada por los estilos de ensefianza, los modelos didécticos y las
concepciones que el profesorado posee acerca da la NOS (Naturaleza de la ciencia por sus siglas en ingles).
Merino (1998) puntualiza que la forma en la cual se ha ensefiado la ciencia “ha desencadenado en los y las
estudiantes falta de interés en las actividades por la tendencia a la memorizacion y repeticion de una ‘ciencia

unica’ o acabada y desvinculada de la vida cotidiana”. (p.21)

En tercer lugar, se encuentra ausencia de informacion como lo es un instrumento para determinar
modelos didacticos, estilos de ensefianza y cuestiones de imagen de la naturaleza de la ciencia (De Ledn,
2005; Erdas et al., 2018; Evans et al., 2008; Fernandez et al., 2000; Laudadio y da Dalt, 2014; y Navarro,

2010). En suma, Sjostrdm y colaboradores (2020) establecen los beneficios de los modelos didacticos,
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primero, estos guian el pensamiento del profesorado cuando se toman decisiones educativas, antes, durante
y después de la practica educativa. Segundo, pueden utilizarse para disefiar, implementar, y analizar el
curriculo y la instruccion, también como reflexion critica en diferentes enfoques educativos, practicas
prevalentes, o dilemas de la ensefianza. Tercero, puntualizan que le brindan al profesorado lenguaje
profesional el cual puede utilizarse de manera efectiva para comunicar las metas y experiencias cuando se
dialoga sobre la ensefianza y el aprendizaje. Cuarto, fortalecen la agencia de los y las docentes otorgando
nuevas perspectivas a la practica educativa. Quinto, los modelos didacticos, pueden también guiar la
formacion docente y brindar apoyo en la implementacion de la instruccion basada en investigacion. Por
ultimo, algunos modelos didacticos pueden servir como herramientas de planeacion y disefio, mientras que
otros ofrecen las bases para la practica educativa. En el mismo orden, los estilos de ensefianza se
establecieron como generadores de cambio, al identificarse, ya que promueven enfoques para una
enseflanza eficaz. Por otro lado, las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia son inadecuadas en todos
los casos investigados de la produccion cientifica analizada. Las creencias que el profesorado de ciencias
tiene son ingenuas y se basan en el método cientifico, lo cual esta relacionado a la falta de reflexion sobre

el tema.

Los criterios para realizar la seleccion de un documento para el presente capitulo fue la existencia
de referencias conceptuales que hicieran alusion a la metodologia que se ha planteado para este estudio. La
cual es la caracterizacion de los estilos de ensenanza (EE) y modelos didacticos (MD) que el profesorado
de ciencias naturales posee, a partir de la adaptacion y validacion de un cuestionario sobre la imagen de
ciencia de docentes. Asi pues, los documentos que hicieran referencia a la determinacion, caracterizacion,
e identificacion de los EE y los MD, y la validacion de cuestionarios para determinar los mismos, se
seleccionaron. En el trasfondo de los EE y MD se encuentran las concepciones, actitudes, o imagen que el
profesorado tiene acerca de la ciencia, lo cual da lugar a otra referencia conceptual, la naturaleza de la

ciencia.

Otro de los rubros que se analiz6 en la produccion cientifica fueron las perspectivas tedricas. Dicha
discusion gira hacia la transposicion didactica, teoria de la didactica antropologica, la naturaleza de la
ciencia, teorias de aprendizaje de Briggs, Sternberg, Entwistle y Vigotsky, las teorias de Messick, Witkin
y Ridding, ciclo experiencial de Kolb, reduccionismo, constructivismo, socialismo-critico, teorias del
comportamiento, y las metaciencias. Dichas teorias hacen referencia al entendimiento de la naturaleza de
la ciencia lo que permite determinar los modelos didacticos y los estilos de ensefianza. Las metaciencias
hacen referencia a: la epistemologia, la historia, la sociologia, la filosofia y la didactica de las ciencias
naturales, las cuales permiten construir relaciones del conocimiento cientifico y lo que sucede en cada

periodo de la historia con los problemas que se pretenden solucionar, las finalidades e intencionalidades
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que se buscan alcanzar, las herramientas conceptuales y metodologicas disponibles, y la cultura y los
valores vigentes en ese periodo en particular (Quintanilla et al., 2006). Por esas razones se le da un valor a
los contenidos cientificos que proceden de tales disciplinas para la practica educativa del profesorado de

ciencias naturales.

Segun las perspectivas metodologicas, las investigaciones revisadas refieren al empleo de diversos
métodos: cuantitativo, cualitativo y mixto. Desde Ortiz (2013) se definiran los conceptos de cuantitativo y

cualitativo (véase, Tabla 1).

TABLA 1

Caracteristicas de los métodos cuantitativo y cualitativo

Método cuantitativo Meétodo cualitativo

e  Contenido matemético y estadistico e  Perspectiva que busca comprender la
fenomenologia del comportamiento humano.

e  Positivista
e  Observacion naturalista y no controlada.

e  Vinculado con el pospositivismo, buscando las
causas o los hechos que dan a los fendmenos e  Subjetivo
sociales.

e Desde adentro se observan los datos.
e  Medicion reactiva y controlada.

e  Fundamentado en la realidad.
e Objetivo

e  Exploratorio
e  Perspectiva desde afuera hacia los datos.

e Descriptivo o inductivo
e  No se fundamenta en la realidad.

e  Orientado hacia el proceso
e  Orientado a la verificacion.

e  Confirmatorio

e  Reduccionista inferencial e hipotético-
deductivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Por el otro lado, el método mixto se basa en ambos enfoques para analizar la problematica que se
desea estudiar, empleando estrategias y técnicas cuantitativas y cualitativas, con la finalidad de responder

preguntas de investigacion y de alcanzar objetivos de estudio.

Del total analizado, once utilizaron un método cualitativo (Atalar y Ergun, 2018; De Le6n, 2005;

Erdas et al., 2018; Gonzalez-Peiteado y Pino-Juste, 2016; Irez, 2006; Navarro, 2010; Quintanilla et al.,
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2005; Ruiz, 2007; Shah, 2009; Sjostrom et al., 2020; y Vilchez-Duran, 2019). Cuatro de dichos documentos
se caracterizaron por desarrollar un andlisis documental, publicando hallazgos acerca del estudio de los
estilos de ensefianza y los modelos didacticos relacionados a las ciencias naturales y como emplear dicha
informacion para estudio de estos. En el caso del método cuantitativo se identificaron once documentos con
tal enfoque, los textos emplearon técnicas y estrategias que generaron datos empiricos (Chiang et al., 2013;
Duque, 2014; Espelata, 2014; Evans, 2008; Figueroa et al., 2017; Laudadio, 2012; Laudadio y da Dalt,
2014; Perochena, 2017; Saif, 2016; Sondlo y Ramnarain, 2020; y Tapia, 2021). En su totalidad, los doce
documentos, realizan la validacion, aplicacion, y generacion de instrumentos para la caracterizacion de
estilos de ensefianza y/o modelos didacticos, o las concepciones acerca de la ciencia. Lo anterior muestra
la finalidad de la presente investigacion, que es caracterizar los estilos de ensefianza y los modelos
didacticos a través de las concepciones del profesorado acerca de la ciencia. Por ultimo, los tres documentos
restantes se enfocaron a describir los EE y los MD a través de libros, (Bryan, 2012; Fernandez et al., 2000;)

o ensayos cientificos (Taber, 2016).

La produccion cientifica se clasifico en dos rubros, métodos especificos y técnicas de investigacion.
En el caso de la produccion cuantitativa se realizo la aplicacion de instrumentos seguida por la validacion
y adaptacion de estos. El método de validacion que se empled se titula el método Delphi, el cual consta de
dos rondas de expertos (Chiang et al. 2013), para casos en los cuales no se han publicado resultados al
respecto; validacion mediante el analisis de factores y el Alpha de Cronbach, analisis factorial exploratorio
y confirmatorio; revisiones cuestionarios mediante expertos; escala diferencial semantica. Ademas, se
emplearon escalas tipo Likert para el diagnostico de los EE y los DM en docentes de ciencias naturales en
diversos niveles educativos. En el caso de la produccion cualitativa, se basoé en talleres con disefios
experimentales, pre y post entrevistas; entrevistas personales dirigidas al profesorado y al alumnado;

analisis mediante mapas cognitivos; observaciones con entrevistas grupales.

Referente a los objetivos que guiaron las investigaciones analizadas, se identificaron tres tipos de
investigaciones. En el primer tipo, se presentd la validacion o el disefio de un instrumento para la
determinacion de EE y MD (Chiang et al., 2013; Duque, 2014; Espeleta, 2014; Evans et al., 2008; Figueroa
et al., 2017; Gonzalez-Peiteado y Pino-Juste, 2016; Laudadio, 2012; Perochena et al., 2017; y Vilchez-
Duran, 2019), con la finalidad de la caracterizacion de estos y apoyar el aprendizaje del alumnado en
ciencias naturales. En un segundo tipo, se enfoc6 a la identificaciéon de variables y/o criterios para la
interpretacion y caracterizacion de los resultados de instrumentos sobre los EE y los MD (Alatar y Ergun,
2018; De Leon, 2005; Duque, 2014; Fernandez et al., 2000; y Ruiz, 2007). Este tipo de investigacion tiene
la funcion de comprender el fundamento tedérico para el disefio y la interpretacion del primer tipo de

investigacion. Por Ultimo, la tercera corriente se encamind a estudiar las concepciones del profesorado
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acerca de la naturaleza de la ciencia (Erdas et al., 2018; Irez, 2006; Quintanilla et al., 2005; Saif, 2016;
Shah, 2009; Sjostrom et al., 2020; y Sondlo y Ramnarain, 2020), lo que se refiere al estudio de la
epistemologia, la historia, la sociologia, la filosofia y la didactica de las ciencias naturales, como se
menciono anteriormente. Dicho tipo de investigacion suma el fundamento teérico de los EE y los MD, y la

cual se empleara para la determinacion de estos en el presente estudio.

A partir de las investigaciones que se han realizado es posible concluir que existe una necesidad
latente de la academia por fomentar el conocimiento de las concepciones que el profesorado de ciencias
naturales posee acerca de la ciencia. Los documentos analizados permiten comprender lo que existe detras
de las concepciones del profesorado como lo es la naturaleza de la ciencia y como esta se trasmina,
presentandose en el aula, mediante los EE y los MD los cuales determinan cémo se desarrolla la dindmica
de clase (profesorado-alumnado). Lo anterior, tuvo como resultado un efecto directo en el aprendizaje del
alumnado y el conocimiento que se genera. En suma, los y las autoras en las que se baso este capitulo
recomiendan que se caractericen estos aspectos de la alfabetizacion cientifica para un mayor
aprovechamiento del alumnado y del conocimiento cientifico. Lo cual da lugar a la generacion de estrategias

y modelos enfocados a la optimizacion de la ensefianza, evitando obstaculos epistemologicos.
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CAPITULO 2.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“La investigacion ‘iluminara’ la realidad desde nuevos angulos y permitira descubrir nuevos
problemas, asi como las causas y consecuencias de los mismos. Ademads, debemos contribuir a
preparar las plataformas que son necesarias para el cambio educativo y someter constantemente

a prueba nuestros paradigmas y propuestas de solucion” (Izquierdo, 2010, p. 75).

Este capitulo esta compuesto por cinco subsecciones, justificacion, el problema en la politica y estadistica
educativas, el problema de investigacion y los objetivos. Primeramente, se brinda una justificacion del
presente trabajo de investigacion presentando las razones fundamentales que le otorgan relevancia y
pertinencia. Ademas, se aflade una mirada a la politica y estadistica educativas para dar a conocer las
tendencias en la educacion de las Ciencias Naturales. En ultimo lugar, se expone el problema de

investigacion, las preguntas de investigacion y los objetivos que pretenden dar una respuesta a estas.

2.1. Justificacion

El presente apartado pretende presentar el problema de esta investigacion y como este puede analizarse
desde nuevos angulos. Luego de consultar documentos cientificos se han identificado areas de oportunidad
en la ensefianza de las ciencias en educacion secundaria. Como resultado de esa blisqueda la presente
investigacion espera mostrar las razones por las cuales es viable promover la alfabetizacion cientifica. En
México se ha demostrado que existe una deficiencia en el desarrollo tecnoldgico y sustentable, en el cual,
las competencias cientificas tendran un juego importante en su desarrollo. Los resultados del Examen
Nacional de Ingreso a la Educacion Media Superior en el afio 2019 EXANI-I y los del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) son evidencia del bajo aprovechamiento en las
competencias cientificas del alumnado de educacion secundaria. EIl EXANI-I es un instrumento con la
finalidad de evaluar, con un enfoque integral, las habilidades académicas y conocimientos especificos del

alumnado previo a ingresar a la educacion media superior.

A continuacion, se desarrolla la primera idea mencionada, los resultados del EXANI-1 en 2019.
Los sustentantes del EXANI-I, en las areas que desarrollan las competencias cientificas, fenomenos
biologicos y de la salud obtuvo un resultado del 46% insatisfactorio, que se compone por los conocimientos
en biologia y quimica. En una segunda area, fenomenos fisicoquimicos se obtuvo un resultado
insatisfactorio del 48% del total de los sustentantes (CENEVAL, 2019). Por otro lado, la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) a través de PISA evalu6 al alumnado del tercer afio

de secundaria y encontré que los y las alumnas mexicanas se encuentran por debajo del promedio obtenido

17



entre los paises miembros de la OCDE, en el caso de las matematicas la OCDE publicé un promedio de
489 puntos y México obtuvo 409 puntos. En el caso de las ciencias la OCDE tiene un promedio de 489
puntos y se obtuvo 419 puntos. Para apoyar la presente situacion el gobierno de México puso en marcha el
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 en el cual se establece que CONAHCYT estard a cargo de coordinar
un plan para el beneficio de la sociedad tanto como del desarrollo nacional con la participacion de
universidades, pueblos, cientificos y empresas (DOF, 2019). Sin embargo, se encontr6 mediante la
investigacion documental que se realizo para el estado del arte del presente proyecto, que Vargas y Ziiliga
(2021) identificaron que, a dos afios de lo establecido anteriormente por el Plan Nacional de desarrollo la
informacion acerca del diagnostico de los modelos didacticos y estilos de ensefianza es nula. Ademas, se
encontro que el sistema educativo mexicano (SEM) tiene una alta demanda de docentes y se encuentra con

la incapacidad de un SEM, de tal manera que satisfaga las necesidades de México (Azamar, 2016).

La idea de Mufioz Izquierdo, exteriorizada al inicio del capitulo, describe un punto desde el cual se
hace investigacion educativa; de la raiz del problema y no de lo que se observa a simple vista. Al determinar
la imagen que el profesorado asume de las Ciencias Naturales (CN) permite identificar cuéles son las
metateorias que fundamentan el ensefiar en las aulas. Dicho ensefiar conlleva la sociologia, la historia, la
epistemologia, la filosofia, y la didactica de las CN, estas permiten articular el conocimiento cientifico que
se desarrolla en cada tiempo de la historia con las dificultades que se pretenden solucionar, con las metas e
intencionalidades que se persiguen, las herramientas conceptuales y las metodologias disponibles, y la
cultura y los valores vigentes en ese instante particular (Quintanilla et al., 2005). Dicho lo anterior, la
presente investigacion ha propuesto caracterizar los estilos de ensefianza y los modelos didacticos del
profesorado de CN de las escuelas secundarias técnicas en Ciudad Juarez, mediante el analisis de su
concepcion de la imagen que poseen de la ciencia, que permite analizar la practica del aula. Los modelos
didacticos, tomando en cuenta lo que Figueroa et al. (2017) indica, que estan conformados por elementos
de la epistemologia de las ciencias, la filosofia de las ciencias, la historia de las ciencias y la filosofia de la
educacion, lo cual justifica y ofrece sentido al quehacer educativo del profesorado de ciencias naturales.
Del mismo modo permite que sean estudiados desde la imagen que los y las docentes poseen de la ciencia.
Lo anterior se debe a que la imagen que el profesorado posee sobre la ciencia se interpreta en el quehacer
educativo, como lo es el desarrollo de clase, sus preferencias de evaluacion, como se dirige y se presenta
con el alumnado. En el caso de los estilos de ensefianza, se refieren a los comportamientos personales del
profesorado y los medios con los que se basan para transmitir conocimiento o recibirlo del educando
(Kaplan y Kies, 1995), sin menospreciar la implementacion de la filosofia del docente acerca de como
ensefar (Conti, 2004). Dichos comportamientos del profesorado en el aula develaran el MD con el que

fundamenta los procesos de ensefanza, las teorias con las que implicita o explicitamente desarrolla su clase.
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La ensefanza de las CN ha tenido como consecuencia que el alumnado piense que la ciencia se
construye para mostrarse como un producto terminado sobre la base de experiencias simples, de una forma
lineal y acumulativa, partiendo inequivocamente del método cientifico, sin contemplar los impactos de la
historia de la ciencia, la filosofia de la ciencia, lo que lleva a consecuencias que se diseminan en la
ensefianza. Se ha establecido que el profesorado posee creencias y teorias implicitas sobre como hacer
enseflanza, teniendo un lugar en el edificio cognitivo del o la docente orientando al resto de los conceptos
que ensefian en su quehacer educativo (Porlan, 1989). Por otro lado, Merino (1998) resalta la forma en la
que se ha ensefiado ciencia “ha desencadenado en los y las estudiantes falta de interés en las actividades
por la tendencia a la memorizacion y repeticion de una ‘ciencia tnica’ o acabada y desvinculada de la vida

cotidiana” (p.21)

Por lo anterior se ha determinado que estudiar las concepciones acerca de la ciencia que el
profesorado de CN posee, permitira determinar el estilo de ensefianza y los modelos de ensefianza que
caracterizan la ensefianza de las CN en escuelas secundarias técnicas de Ciudad Juéarez. Con dicha
informacion el profesorado podra disefar, implementar, analizar el curriculo y la instruccion, y propiciar la
reflexion sobre la practica educativa. Ya que se fortalece la agencia del docente proporcionando nuevas
perspectivas y/o visiones que sean capaces de tener un impacto sobre el aprendizaje del estudiantado, en
las areas de biologia, fisica y quimica. Lo cual tendrd una repercusion en aprendizaje del alumnado,

problema que se ha establecido al comienzo de esta justificacion.

2.2. La alfabetizacion cientifica en la politica educativa

Este apartado tiene la finalidad de dar a conocer como la alfabetizacion de las ciencias naturales se
encuentra presente en la politica y las estadisticas educativas. De tal manera, se identificara la politica actual
que afecta directamente la problematica estudiada. Ademas, por medio de la estadistica que se encuentre
sera posible realizar inferencias y encaminar el proyecto desde ese contexto. Asi que la informacion que a
continuacion se presenta incluye reportes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), el Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA), Centro Nacional
de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL) y el Consejo Mexicano de Investigacion Educativa
(COMIE). Estos organismos a nivel nacional e internacional brindan informacion especifica sobre el
rendimiento académico del alumnado de secundaria, la alfabetizacion cientifica y la valoracion del

aprendizaje por competencias.

Scientific literacy o alfabetizacion cientifica en espafol, se refiere al conocimiento de las ciencias
naturales y de las ciencias basadas en la tecnologia. Aunque ambos conceptos tengan diferencias entre si,

la primera busca la soluciéon optima para un problema humano y que es posible encontrar mas de una
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solucion Optima. La segunda busca la respuesta a una pregunta especifica acerca del mundo natural y
material. La alfabetizacion cientifica requiere conocimiento de conceptos y teorias de la ciencia y
conocimiento de los procedimientos comunes, y de las practicas asociadas a la investigacion cientifica, que
promueve el avance cientifico. Por lo tanto, el alumnado que esta cientificamente alfabetizado comprende
la mayoria de las concepciones y las ideas que forman la fundacion del pensamiento cientifico y
tecnologico. Estas razones apoyan la hipdtesis de que la alfabetizacion cientifica es percibida como una
competencia clave (Rychen y Salganik, 2001), incluye la comprension de como cambian las formas en las
que se puede interactuar con el mundo y como utilizarse para cumplir metas mas amplias (OCDE, 2018).
Con el proposito de tener una vision completa del concepto de la alfabetizacion se afiade lo referente segiin
Freire (2003), quien la define como el proceso de apropiacion, como un acto creativo y reflexivo, por el

cual el alumnado puede transformar su realidad.

Cuando se habla de alfabetizacion cientifica se hace alusion a la potencialidad que posee la
ensefianza de las Ciencias Naturales a cambiar el paradigma que el estudiantado posee de las mismas. Se le
llama potencialidad porque de ser posible, dicha ensefianza, dejando los obstaculos que le impiden ser
significativa, ser criticada, puede fortalecer el aprendizaje del educando formando personas conscientes de
lo que les rodea, formandose en ciudadanos competentes. Por lo tanto, se abordara en este apartado lo que
se establece como competencias cientificas ya que al estudiar los modelos didacticos y estilos de ensefianza

del profesorado se efectiia con miras a un cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La formacion por competencias es malinterpretada a menudo. Se comprende por una carrera en la
cual solamente una persona llega a la meta. Cuando en la educacion competencias se refieren a
competencias, valga la redundancia, que el alumnado y el estudiantado aprende sobre el conocimiento
adquirido mediante la formacion y los requisitos necesarios para desempefiarse en la vida profesional. Por
medio del analisis del estado del conocimiento del COMIE titulado procesos de formacion se establece que
existe una ausencia de trabajos sobre las competencias en los distintos niveles educativos (COMIE, 2013).
Unicamente para el presente estado del conocimiento se identificaron dos trabajos de investigacion que se
desenvolvieron en secundaria, sin identificar investigaciones en preescolar y primaria. Nuevamente, es
necesario reiterar que las investigaciones que han implementado estrategias pedagogicas, estilos de
enseflanza y modelos didacticos han obtenido resultados positivos. Estos permiten promover la ensefianza

de las Ciencias Naturales por medio de competencias cientificas en aulas en Educacion Secundaria.

Para dar introduccion al presente texto es necesario tener una mente disponible a la apertura y al
cuestionamiento. De esta manera se podra indagar en politicas ya establecidas y medir verdaderamente el
apoyo a la educacion. Tello (2015) cita a Ranciére que estipula que asumir una mirada plural para

comprender que es posible encontrar multiples objetos de estudios dentro del campo de la politica publica,
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estos objetos llevan el nombre que aquellos que los observan han definido desde su campo educativo. Lo
que significa que existen diversos paradigmas que permiten observar la politica publica y que esta puede

desarrollarse a través de otros paradigmas.

Nuevamente, el objetivo de este escrito es exponer la informacion publicada en los afios recientes
sobre politica publica que permitan comprender el contexto de la ensefianza de las Ciencias Naturales en
México. Con la finalidad de conocer como se apoya la alfabetizacion cientifica en educacion secundaria; a
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), como ya se conoce propone
estandares educativos a nivel internacional y realiza andlisis en diversos paises miembros de la
organizacion. La OCDE realizé un andlisis sobre la politica educativa en México, que favorece la
alfabetizacion cientifica, con el propdsito de estudiar la equidad y calidad educativas, la preparacion del
alumnado para el futuro, el mejoramiento escolar, la evaluacion y la valoracion para la mejora del
alumnado, la gobernanza, y los fondos del sistema educativo mexicano. En otras palabras, se encarga de
todo aquello que tenga un efecto directo en el desarrollo econdmico de una nacion. De esta manera se
presentan las fortalezas y los desafios del sistema educativo para obtener los estandares que han sido
establecidos por la OCDE. También, el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA)
es una de las fortalezas para México, que tiene el proposito de convertirse en un organismo de valoracion
formativa y ofrecer informacion sobre el progreso del alumnado. Ademas, de la introduccion de un sistema
de la apreciacion del profesorado para brindar una perspectiva coherente de la profesion. Los desafios que
la OCDE asegura que México enfrenta son los que a continuacion se comentan. El fortalecimiento del
entendimiento de la evaluacion como instrumento de mejora, el apoyo a la planta docente y a los directores
de escuelas para hacer mejor uso de los resultados de las evaluaciones, con la finalidad de mejorar los
ambientes de aprendizaje y los desenlaces del alumnado en una diversidad cultural y de contextos

socioeconomicos distintos. Lo anterior desde la perspectiva de evaluacion y valoracion.

La poblacion de 25 a 34 afios que cursaron o han concluido un nivel de educacion superior,
licenciatura o posgrado, es del 23.4% en el pais. Otro aspecto, es que las mujeres siguen subrepresentadas
en las areas técnicas de la ciencias y tecnologia, en el ciclo 2016-2017 de educacion superior sélo al 28%
del total de la matricula en las areas de Ingenierias, Manufactura y Construccion era mujeres, del total de
la matricula sélo el 41% eran mujeres, en las Ciencias Naturales, Exactas y de la computacion (SEP, 2020).
Esto representa una problematica que se debe tener en consideracion al trabajar en instituciones educativas
y al elaborar la propuesta de este proyecto, para que las mujeres no sean subrepresentadas como ha sido

hasta ahora.

Para continuar dando hincapié sobre la preocupacion de la alfabetizacion cientifica, Fernandez

(2019) demuestra que los avances cientificos y tecnologicos dan cabida al desarrollo de las naciones, y
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nuevamente se le da luz a que es necesario despertar el interés en las nuevas generaciones de cursar carreras
dentro de las areas de profesionales del STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas por sus
siglas en inglés). Una vez publicados reportes como el que anteriormente se comentd de la OCDE, el
Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA) evalu6 a los alumnos mayores de 15 afios
dando a conocer resultados insatisfactorios. Por lo anterior, el gobierno mexicano tomo la decision de poner
en marcha un proceso educativo, que anteriormente se menciono, que tuvo como objetivo la obligacion del
Estado Mexicano de mejorar la calidad y equidad de la educacion con el proposito de que toda la poblacion
estudiante tenga acceso a una formacion integral, recomendacion que también se menciona en el Articulo

3° constitucional.

Uno de los dos objetivos que se mencionan en el documento de acciones politicas para la educacion
nacional dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024, que tiene como eje general el
“Bienestar”, es el derecho a la educacion, con todos los lineamientos que establece el derecho
constitucional, que tiene como estrategia revisar los planes y programas de estudio promoviendo la
formacion cientifica y tecnologica. La Comision de Ciencia, Tecnologia e Innovacion publicd su opinion
sobre el PND 2019-2024. Para profundizar en la tematica de politica educativa se mencionara el contexto
internacional. El PND menciona que M¢éxico se encuentra sumergido en un contexto internacional
problematico y complejo, informacion que denota las bajas tasas de crecimiento que han agravado los
problemas de desigualdad econémica. El PND tiene una perspectiva a largo plazo que tiene el objetivo de
reducir la desigualdad que existe en los siguientes: el fortalecimiento del estado de derecho; la construccion

de bienestar y equidad social; y el impulso al desarrollo econdomico sostenible.

Si se logra dicho alcance en los tres ejes generales se espera que México se consolide como un pais
mas igualitario, incluyente, fortalecido en el tejido social, y con una economia fuerte. En el segundo eje de
desarrollo del PND se encuentra la ciencia y la tecnologia,

El gobierno federal promovera la investigacion cientifica y tecnologica; apoyara a estudiantes y

académicos con becas y otros estimulos en bien del conocimiento. El CONAHCYT coordinara el

Plan Nacional para la Innovaciéon en beneficio de la sociedad y del desarrollo nacional con la
participacion de universidades, pueblos, cientificos y empresas. (p. 10)

En un tercer eje de desarrollo se explica que la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos establece que el Estado garantiza el derecho al acceso a la ciencia y tecnologia. Las y los
legisladores manifiestan su opinion sobre establecer estrategias y regulaciones para que la ciencia,

tecnologia e innovacion, sean orientadas a resolver problemas nacionales en materia de educacion.

22



2.3 Curriculo y plan de estudios de las ciencias naturales en educacién secundaria

En la educacion basica en México Diaz, Flores y Martinez (2007) mencionan que la introduccion de las
ciencias naturales en la ensefianza basica se retomo al siglo XIX, en ese periodo los temas de fisica y
quimica se integran a la instruccion elemental. El enfoque pedagdgico, en la reforma de 1972, se estructurd
alrededor de un cruce de tres ejes: a) la estructura de las disciplinas, biologia, fisica, quimica, astronomia,
y ciencias de la tierra, b) los procesos de indagacion cientifica, observar, registrar, analizar, poner a prueba,
discutir, y comparar, y ¢) ideas generales que dan estructura a todas las ciencias: diversidad, cambio, unidad
y ciencia como fenomeno social. Estos hechos se conocen como los primeros movimientos hacia la mejora
de la ensefianza de las ciencias, fueron adaptaciones que tenian el proposito de brindar mejores resultados.
Otro cambio similar se encuentra en la normativa como fue la Ley de ciencia y tecnologia que impulso la

ensefianza de las ciencias en todos los niveles educativos.

La ciencia y la tecnologia son impulsadas por la Ley de ciencia y tecnologia que tiene por objeto
regular los apoyo que el Gobierno Federal, el cual estd obligado a impulsar, fortalecer, desarrollar y
consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en general en el pais. Lo
anterior implica vincular los sectores educativos, productivos y de servicios en materia de investigacion

cientifica, desarrollo tecnologico e innovacion.

En caso de la educacion cientifica, la Ley de Ciencia y Tecnologia establece que la promocion del
mejoramiento de la calidad de la educacion y la expansion de las fronteras del conocimiento, el Consejo
General podra crear comités para la vinculacion de la investigacion con la educacion, la innovacion y el
desarrollo tecnologico con los sectores productivos y de servicios. Ademas, el Art. 12 establece en la
fraccion V reformada en el 2009 el 2013 que las politicas, instrumentos y criterios con los que Gobierno
Federal fomente y apoye la investigacion cientifica deberan buscar el mayor efecto benéfico en la calidad
de la educacion. En dicho articulo, fraccion XIX, se fomentan las vocaciones cientificas y tecnologicas
desde los primeros ciclos educativos con el propdsito de favorecer su vinculacion con la investigacion
cientifica y tecnologica. Para efectos de la Ley, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
se integra por la politica de Estado en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, también se integran el
Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, como los programas sectoriales y regional, en lo
correspondiente al tema, y las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal que se
dediquen a realizar actividades en el ambito de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion

o de apoyo a las mismas.

Abhora para efecto del proyecto que se titula, Diagnostico de estilos de ensefianza y los modelos de
ensefianza del profesorado de ciencias naturales en educacion secundaria, el articulo 42 dicta que el

gobierno federal apoyara la investigacion cientifica y tecnoldgica que contribuya significativamente a
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desarrollar un sistema de educacion, formacion y consolidacion de recursos humanos de alta calidad en
igualdad de oportunidades y acceso entre mujeres y hombres. Permite e impulsa las investigaciones que
tengan un efecto positivo directo en la calidad de educacion de las ciencias y su mejoramiento. Mediante el
analisis y la valoracion de estilos de ensefianza y modelos didacticos del profesorado de Ciencias I, Ciencias

II y Ciencias III en educacion secundaria.

En el caso de los procesos de ensefianza de las ciencias naturales y se comentara, a manera de
introduccion, el documento del XIII Congreso Nacional de Investigacion Educativa en Chihuahua del 2015
indica que el programa de ciencias naturales en educacion basica responde a un enfoque formativo, con el
proposito de estimular al estudiantado en el desarrollo de la capacidad para observar, preguntar y formular
explicaciones sencillas de lo que sucede en su entorno (Rodrigo, 1997). Los autores Naranjo y Candela
(2006), explican que no existe duda que la interaccion del profesorado-alumnado-contenido en las aulas de
ciencias naturales, constituyen lo que se ha conocido desde los afios setenta como curriculo real, el cual se
construye por medio de la estructura social de la contribucion del profesorado y el alumnado. Los y las
docentes, conservan el papel central en la conduccion y comunicacion del conocimiento cientifico,
conduciendo la contribucion del alumnado y detectando la comprension del contenido curricular. Todo esto
pretende que el alumnado desarrolle un pensamiento critico y reflexivo, en el cual el conocimiento se
construye entorno a los fendmenos de la naturaleza y a partir de lo que el alumnado ha aprendido,
produciendo un escenario de constante interaccion entre alumnado, profesorado y conocimiento (Sandoval

y Dessens, 2015).

Por su parte la UNESCO (2008), recomienda, en el marco de su programa MOST (Management of
Social Transformations), las buenas practicas en la ensefianza de la ciencia deberan cumplir con las

siguientes caracteristicas:

1. Imnovacion, desarrolla de soluciones nuevas o creativas.

2. [Efectividad, demuestra el impacto positivo y tangible sobre la mejora.

3. Sostenibilidad, por sus exigencias sociales, econémicas y medioambientales pueden
mantenerse en el tiempo y producir efectos duraderos.

4. Replicacion, sirve como modelo para desarrollar politicas, iniciativas y actuaciones en

otros lugares.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) presenta el contenido del curriculo en México, el cual se
comprende por cinco temas: el enfoque competencial, la naturaleza de los contenidos y formacion integral,
la informacion versus aprendizaje, el balance entre cantidad de temas y calidad de los aprendizajes, y los

aprendizajes esperados.
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La SEP hace énfasis en el conocimiento previo en educacion basica ya que los procesos de
ensefianza se anclan a los conocimientos antepuestos del alumnado, que reconoce que dichos conocimientos
no son precisamente iguales para todos. Por lo tanto, se pide al profesorado que promueva que en el
alumnado se expresen sus conceptos y las propuestas como parte del proceso de aprendizaje, asi se conocen
las habilidades, las actitudes y los valores del alumnado para utilizarlos como punto de partida en la
preparacion de las lecciones. En educacion secundaria se esperan aprendizajes para cada bloque de cada
asignatura. También, se incluyen los propositos por campo, los propositos por asignatura, y los estandares
curriculares. En otras palabras, los descriptores que se refieren aquello que el alumnado ha de demostrar al
concluir un ciclo escolar. La educacion secundaria se organiza por asignatura-grado-bloque y por cada
asignatura/grado se cuenta con un docente. Lo anterior permite a las y los docentes organizarse en bloques
con el propdsito de apoyar con la planeacion y la dosificacion de contenidos a lo largo del ciclo escolar.
También, como organizar la evaluacion de los aprendizajes, que tradicionalmente se hacen por trimestre

(INEE, 2016).

En el campo de formacion académica de exploracion y comprension del mundo natural y social
esta constituido por los enfoques de diversas disciplinas de las ciencias naturales, la biologia, la fisica, y la
quimica. Y ofrecen un conjunto de aproximaciones a fendmenos y procesos naturales y sociales
cuidadosamente seleccionados. Si bien estos temas exigen una explicacion objetiva y se avanza por grados
escolares, los educandos tienen la oportunidad de trascender la descripcion y alcanzar, por medio del
desarrollo de su aprendizaje, un pensamiento critico. En otras palabras, alcanzan la capacidad de aplicar su
conocimiento para cuestionar e interpretar situaciones o datos de diversa indole. El objetivo central de este
campo es que el alumnado adquiera una base conceptual para explicarse el mundo en el que vive,
desarrollando habilidades que les permitan comprender y analizar problemas diversos y complejos, dando

lugar a individuos criticos, participativos y responsables.

En educacion bésica se encuentran tres disciplinas de las ciencias que son la biologia (1°), la fisica
(2°) y la quimica (3°) y la tecnologia (1°, 2°, y 3°). Las tres ciencias se dividen en tres ejes, materia, energia
¢ interacciones; sistemas; y diversidad, continuidad y cambio. Cada una tiene sus respectivos objetivos de
aprendizaje. Al revisar los objetivos de aprendizaje de cada eje y de cada una de las materias que conforman
las ciencias naturales, se determind lo que a continuacion se expone. En el caso de los ejes “materia, energia
¢ interacciones’ y “sistemas” tienen objetivos de aprendizaje inclinados a conocer las bases conceptuales
de cada materia. Al igual que el eje de diversidad, continuidad y cambio tiene objetivos de aprendizaje
dirigidos al desarrollo de la base conceptual. Las tres materias en el eje antes mencionado tienen en comun
el apartado de tiempo y cambio; biologia y quimica tienen en comtn el apartado de continuidad y ciclos.

En ningtin aspecto de los objetivos de aprendizaje del curriculo oficial, elaborado por la SEP, se menciona
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el desarrollo del pensamiento critico del alumnado, tampoco se encuentra informacion en las orientaciones

didacticas de cada materia.

En el caso particular del enfoque competencial se menciona la publicacion en 1996 del informe
Delors de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, de la Ciencia y la Cultura conocida
como la UNESCO, en la cual paises cuestionan como se debe de ensefiar en las instituciones educativas. Y
se determina que lo recomendado por la UNESCO y la OCDE estda fundamentado en un enfoque
especificamente econdmico, narrativa basada en economia del conocimiento, dando lugar a limitaciones.
Pero eso no cambia el interés de las organizaciones internacionales y del pais por formar individuos capaces
de tomar decisiones basadas en su conocimiento, dando lugar a la formacion del pais y de las regiones
fundadas en el bienestar de las personas, las sociedades y el medioambiente. Esto permite ver que hay un
sentido de consenso respecto a que el desarrollo sustentable y la cohesion social depende fundamentalmente
de las competencias de la poblacion. Entonces, las politicas ptblicas estan encaminadas a que los sistemas
educativos contribuyan a la definicion de un futuro mas balanceado y preparado, y que favorezcan el
desarrollo de la resiliencia, la innovacion y la sostenibilidad. El desarrollo de la primera para que las y los
jovenes de México sean capaces de salir adelante en un mundo estructuralmente desbalanceado. El
desarrollo de la innovacion para que las y los jovenes ~ mexicanos sean capaces de aportar valor al mundo.
Y en el caso de la sostenibilidad para que sean capaces de mantener el balance del mundo. Es preciso
mencionar que esta informacion proviene de la SEP que hace referencia a los contenidos del curriculo
oficial. Entonces, para lograr lo anterior es requerido de los y las jovenes desarrollar competencias como la

movilizacion de saberes ante circunstancias particulares.

Todo esto denota un plan curricular el cual se encuentra fundado en la construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores, con un enfoque competencial, siendo estas el punto de llegada

del plan, producto al adquirir conocimientos y el desarrollo de las habilidades (véase ilustracion 1).

Lanaturaleza de los contenidos del curriculo oficial consta de una formacion integral que conlleva el acceso
a la cultura escrita, el razonamiento matematico, las habilidades de observacion e indagacion que se
desarrollan en el intento de responder preguntas sobre fenomenos naturales y sociales. En la figura 1, que
se muestra en seguida, es posible observar el cambio mediante el alcance de los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores que desarrollan competencias y mueven a la accion. El INEE (2016) expone que el
planteamiento del aprendizaje por competencias en educacion basica es interdisciplinar y parte de
situaciones en las que se pretende que el alumnado desarrolle de manera integrada habilidades,
conocimientos y actitudes. Contrariamente, los esfuerzos por abordar el enfoque competencial siguen una

logica curricular que no se ha logrado abandonar por completo.
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ILUSTRACION 1

Conocimientos, habilidades, actitudes y valores que dirigen al desarrollo de competencias y a la

accion

Conocimiento disciplinario
Conocimiento interdisciplinaio CONOCIMIENTOS

Conocimiento practico

Habilidades cognitivas y metacognitivas
Habilidades sociales y emocionales HABILIDADES COMPETENCIA ACCION »

Habilidades fisicas y practicas

Adaptabilidad, mente abierta, curiosidad
ACTITUDES Y

Confianza, responsabilidad, gratitud
2 L VALORES

Integridad, justicia, igualdad, equidad

Fuente: SEP (2020).

En el caso de las ciencias se ha buscado promover un trabajo mas interdisciplinar, y
existen contenidos que no han logrado romper la 16gica de la disciplina, y no es posible cumplir
adecuadamente el objetivo senalado de trabajar los temas de interés para los y las jovenes desde
una perspectiva cientifica. Asi como se ha mencionado que la logica disciplinar sigue arraigada
en la ensefianza en educacion basica, existen intentos como lo son la Tutoria y el de Tecnologias
en secundaria, cuyos contenidos estan organizados de manera mas abierta y priorizan las
necesidades y los intereses del estudiantado.

En el caso de las ciencias se ha buscado promover un trabajo mas interdisciplinar, y
existen contenidos que no han logrado romper la 16gica de la disciplina, y no es posible cumplir
adecuadamente el objetivo senalado de trabajar los temas de interés para los y las jovenes desde
una perspectiva cientifica. Asi como se ha mencionado que la logica disciplinar sigue arraigada
en la ensefianza en educacion basica, existen intentos como lo son la Tutoria y el de Tecnologias
en secundaria, cuyos contenidos estan organizados de manera mas abierta y priorizan las

necesidades y los intereses del estudiantado.

Anteriormente se menciono que los objetivos de aprendizaje estan enfocados a obtener una

base conceptual. Sin embargo, al realizar una investigacion a fondo se identificaron los propositos
generales que se pretende alcanzar en educacion secundaria mediante la ensefianza de las ciencias
naturales, biologia, fisica y quimica. Dichos propositos refieren a la ciencia y la tecnologia en el
desarrollo de tecnologias y la toma de decisiones en contextos y situaciones diversas, la influencia
en el medioambiente, en la sociedad y la vida personal, en el disefio de soluciones a determinadas
situaciones problematicas y la comunicacion de informacion cientifica, y en las implicaciones
tecnologicas y medioambientales (SEP, 2020).

Siguiendo la légica de la presentacion de informacion que sustente el curriculo y los

procesos de ensefianza de las ciencias en educacion secundaria se presenta el numero de
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aprendizajes esperado para las asignaturas de Espafiol, Matematicas y Ciencias. En la tabla 2 se
observan el nimero de aprendizajes por asignatura en educacion secundaria, mientras que la tabla
3 se muestran las horas empleadas en cada asignatura en escuelas de medio tiempo y escuelas de
tiempo completo. Con estos datos se puede inferir que se tiene un enfoque especial en las ciencias
con una hora mas a diferencia que todas las asignaturas en escuelas de medio tiempo, cuando en

las escuelas de tiempo completo se tiene el mismo niimero de horas para las tres asignaturas.

TABLA 2
Aprendizajes por asignatura en educacion secundaria

Contenidos o temas de

Asignatura Aprendizajes esperados reflexion Trabajo de proyecto
Espaiiol 133 305 252
Matematicas 39 90 109
Ciencias 120 101 42

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 3
Tiempo disponible
Escuelas de tiempo
Asignatura Escuelas de medio tiempo completo
Espaiiol 5 horas 7 horas
Matematicas 5 horas 7 horas
Ciencias 6 horas 7 horas

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez mencionado lo anterior se recuerda que el proposito del presente escrito fue
presentar la normativa, los procesos de ensefianza y el curriculo oficial de las ciencias en educacion
secundaria en México. Se analizaron datos del Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion y de la Secretaria de Educacion publica. Se concluye que el INEE observa una tendencia
a los procesos de ensefianza tradicionales al ensefiar las ciencias y otras asignaturas. La SEP expuso
los propositos y los objetivos de aprendizaje de las ciencias en secundaria y aparece que los
objetivos de aprendizaje estan dirigidos a la ensefianza de la base conceptual cuando los propositos

estan dirigidos con un enfoque competencial e interdisciplinario.
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2.4. La alfabetizacion cientifica en la estadistica educativa

La década de los noventa fue un momento transformador para la educacion en los paises
desarrollados, se fortalecié el deseo por la educacion, dando respuesta a los cambios tecnoldgicos que
surgian. En cambio, paises en vias de desarrollo se centralizaron en un proceso de cambio y de
jerarquizacion lo que se realizd mediante examenes de ingreso (Alonso, 2016). En México existe la
necesidad impostergable de mejorar la educacion en las areas de ciencia y tecnologia (Guzman-Rivera et

al., 2020).

Los logros de las estrategias al presente son las siguientes, en 2018 se apoy6 a 55,962 becarios en
programas de posgrado a comparacion de 44,833 en 2012. Por otro lado, en el periodo 2014-2018, y por
medio del Programa de Catedras para Jovenes Investigadores se adscribieron 724 doctores con la finalidad
de realizar proyectos de investigacion en Instituciones de Educacion Superior (PND, 2018). A comparacion
de otras areas en los afios 2000 y 2010 el nimero de empleos relacionados a las ciencias naturales ha crecido
el triple y estos no se han logrado cubrir por falta de la capacitacion de personal (Smithsonian Science
Education Center, 2019). Aun asi, los resultados de estudiantes mexicanos en el PISA en el 2018 estuvieron

por debajo del promedio OCDE en lectura, matematicas y ciencias.

El Programa Internacional de Evaluacion a Estudiantes (PISA), es una prueba estandarizada que es
aplicada por la OCDE, y tiene alto valor internacional como evaluacion de la calidad educativa (Fonseca et
al., 2020). Esta encuesta trienal para alumnos de 15 afios tiene el objetivo de evaluar el alcance de los
conocimientos y habilidades esenciales para una participacion plena en la sociedad. Ademas, tiene un
enfoque en las areas de lectura, matematicas y ciencias (OCDE, 2018). En el grafico 1 se muestra el
desempefio en lectura, matematicas y ciencias en el 2018 del alumnado de 15 afios en el pais. El PISA fue
instaurado por la OCDE en 1997 como evaluador de calidad en México luego de la firma del Tardado de
Libre Comercio entre Candada Estado Unidos y México. El TLC trajo consigo la globalizacion y el
establecimiento de certificaciones que se adquieren por medio de la calidad y la mejora educativas. México

es evaluado como el resto de los paises desarrollados miembros de la organizacion internacional.

29



GRAFICA 1
Promedio en ciencia y matematicas
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El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL) tiene como actividad
principal el disefio y la aplicacion de instrumentos con la finalidad de evaluar conocimientos, habilidades
y competencia (CENEVAL). En la grafica 2, se muestran los resultados al EXANI-I Admision en 2019.
Asi que, mas del 50% de los participantes del Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior

(EXANI-II) con areas relacionadas a las ciencias naturales y de la salud obtuvo un resultado insatisfactorio
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en biologia y quimica. En ciencias naturales y exactas, en fisica-quimica 41% obtuvo resultado
insatisfactorio, y en matematicas un 45% obtuvo un resultado insatisfactorio. En ingenieria y tecnologia,
matematicas con un 49% con resultado insatisfactorio y en fisica un 40% de resultados insatisfactorios
(CENEVAL, 2019). Estos resultados muestran deficiencias en la ensefianza de las disciplinas de las ciencias

naturales.

2.5. Problema de investigacién

El presente apartado tiene el proposito de plantear la pregunta central de investigacion y las preguntas
complementarias para exponer y plantear el problema del presente proyecto. En primer lugar, se presenta

la pregunta central,

(Cuales son los modelos didacticos y estilos de enseflanza que sustentan las practicas educativas del
profesorado de Ciencias Naturales de las escuelas secundarias a partir de la validacion y adaptacion de un

cuestionario sobre la imagen de la ciencia del profesorado?
Esto se pretende determinar mediante el analisis de las preguntas complementarias.

1. (Cuales son los modelos didacticos y los estilos de ensefianza que el profesorado de Ciencias Naturales
de las escuelas secundarias de Ciudad Juarez emplea en la ensefianza a partir del analisis de
las concepciones metatedricas que poseen?

2. Cuales son las tendencias que se presentan en cuanto a los modelos didacticos y estilos de ensefianza
del profesorado del area de Ciencias Naturales de las escuelas secundarias de Ciudad Juarez en cuanto
a género?

3. (Cual es el tipo de modelo didactico y el estilo de ensefianza que desarrolla el profesorado de Ciencias
Naturales de las escuelas secundarias técnicas de Ciudad Juarez, de acuerdo con al grado académico

obtenido?

2.6 Objetivos
Objetivo General

Caracterizar los modelos didacticos que sustentan las practicas educativas del profesorado de Ciencias
Naturales de las escuelas secundarias en Ciudad Juarez a partir de la validacion y adaptacion de un

cuestionario sobre la imagen de la ciencia del profesorado.
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Objetivos especificos

L.

Identificar los modelos didacticos que el profesorado de ciencias naturales emplea en la ensenanza a
partir del analisis de las concepciones metateoricas que posee.

Determinar las tendencias que se presentan en cuanto a los modelos didacticos del profesorado del area
de Ciencias Naturales de las escuelas secundarias de Ciudad Juérez en cuanto a género.

Identificar el tipo de modelo didactico que desarrolla el profesorado de Ciencias Naturales de las

escuelas secundarias técnicas de Ciudad Juarez, de acuerdo al grado académico obtenido.
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CAPITULO 3.
MARCO TEORICO

“Como dice Edgar Morin...toda teoria cientifica es coproducida por un ser humano, una

realidad sociocultural y una ideologia como sistema de ideas” (Souto, 2009, p. 14).

En el presente capitulo se exponen las perspectivas teoricas en las que se sitia la investigacion. Como
introduccion del capitulo se aborda el pensamiento complejo de Edgar Morin para dar dimension a la
problematica de estudio. Seguido del enfoque de las alfabetizaciones cientificas, se explicitan las
dimensiones de analisis que se han determinado como necesarias para caracterizar los estilos de ensefianza
y los modelos didacticos a partir de las concepciones que el profesorado posee de la ciencia. En
consecuencia, se enuncia lo referente a las representaciones metatedricas que involucra la filosofia de la
ciencia, la epistemologia de la ciencia, la historia de la ciencia y la naturaleza de la ciencia, informacion

capaz de iluminar el quehacer educativo.

Ya que la problematica de estudio se localiza en la docencia la cual es considerada una materia
compleja. Lo que significa que se compone de diversos elementos, en otras palabras, la complejidad se
funde desde su etimologia a rodear, envolver, abarcar algo que es una totalidad de lo diverso, lo que se
considera dificil de ser abarcado y que nunca se lograra de abarcar en su totalidad. Por lo tanto, es preciso
agregar que la complejidad afirma lo universal, aunque al mismo tiempo lo local y lo singular (Souto, 2009).
Aunado a las palabras de la autora, Ardoino (1991), indica que la representacion tradicional de la
complejidad, muy pocas veces desemparejada de la complicacion y sinonimo de enredo o confusion, es la
que conlleva un resultado torpe, mal acabado, temporalmente opaco pero destinado, por el esfuerzo del

conocimiento, a una transparencia ain en devenir.

Para terminar con este punto se desea hacer referencia a la modalidad de estudio, de analisis de la
realidad compleja cuando se investiga y se acuta profesionalmente. Asi que, de la mano de Ardoino (1991)
se prosigue a incluir la multirreferencialidad. Esta permite dar cuenta de la complejidad de la realidad, de
lo heterogénea que es desde Opticas y perspectivas distintas. Esta mirada de diferentes angulos es la
declaracion de la heterogeneidad en sus relaciones lo que permite dialogar de un objeto de estudio complejo
y no del objeto en si. Por consiguiente, es desde estas lecturas provenientes de otras disciplinas, y teorias,
pero siempre enfocandose a lo complejo sin reducirle ni dividirle en unidades aisladas, que sera posible

analizar una problematica como compleja.
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3. 1 Representaciones metatedricas

El presente apartado tiene la finalidad de presentar el fundamento de la naturaleza de la ciencia y
lo que conlleva estudiar tal disciplina, para iniciar a los planteamientos necesarios en el entendimiento de
los modelos didacticos y el trasfondo de estos. En la formacion de docentes de ciencias naturales, en la
actualidad, se ha destacado la necesidad de incorporar la ensefianza de las metaciencias: la epistemologia,
la historia, la sociologia, la filosofia, y la didactica de las ciencias naturales, en palabras de Quintanilla et
al., (2006), esto nos permite relacionar el conocimiento cientifico que se construye a través de la historia.

Para vislumbrar esto, es necesario como se ha concebido la ciencia a través de los afios.

3.1.1 Las metateorias en el quehacer educativo

Asi pues, la practica del profesorado de ciencias se basa en el conjunto de conocimientos,
sustentados por tedricas implicitas, las cuales constituyen la base cognitiva de su trabajo. Es necesario
agregar que los modelos didacticos son la construccion tedrica formal, que se basa en supuestos cientificos,
ideologicos y sociales, que pretenden interpretar la realidad lo cual puede observarse en el quehacer
educativo. (Fernandez et al., 2000). Por su parte Gimeno (2007) nos comparte que los modelos didacticos
son una aproximacion a la realidad como lo ha mencionado Fernandez et al., (2000), pero agrega que son
un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento, aqui se puede observar que existe un caracter
provisional y aproximativo a la realidad. Sin embargo, para comprender esta temdtica un poco mas es
necesario definir y comprender los siguientes conceptos, modelos y didacticas. El primero, en ocasiones se
asemeja al significado de teoria; sin embargo, se comprende como una forma simplificada de representar
también la realidad (Figueroa, 2017). En otras palabras, Bunge (2004) comenta que “las teorias cientificas
tratan de modelos ideales que se supone representan, de modo mas o menos simbodlico y con alguna
aproximacion (...) un modelo es una representacion idealizada de una clase de objetos reales” (p.337). Aqui
se abre un espacio para mencionar que cualquier practica que un individuo realiza en su vida corresponde
siempre a una teoria (Fernandez et al., 2000). Aunque, lo anterior no significa que las acciones de las

personas son realizadas de forma consciente subyace una teoria que respalda dicha accion (Porlan, 1983).

En ideas similares, y dentro del campo de las Ciencias de la Educacion Escudero (1981) contempla
que un modelo consta de la, construccion que representa una realidad de modo simple con el fin establecer
unas de sus dimensiones, obteniendo una aproximacion a la vision que suele parecer intuitiva, con una
orientacion de estrategias de investigacion para verificar las relaciones entre las variables, aportando datos

al proceso de produccion de teorias.

Entonces, como es que las metateorias influyen en lo que se concibe el modelo didactico. Figueroa

(2017) establece que el modelo didactico del profesorado se conforma por elementos de la epistemologia
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de las ciencias, la filosofia de las ciencias, la historia de las ciencias y la filosofia de la educacion, lo cual
justifica y ofrece sentido al quehacer educativo del profesorado de ciencias naturales. Entonces, es momento
de ahondar en las metaciencias antes mencionadas desde la influencia que ejercen sobre la ensefianza de
las ciencias naturales. El conocimiento cientifico, visto desde una perspectiva constructivista, las
representaciones que se componen de las convecciones y poseen un campo de validez relativa y limita en
el campo de las CN son consideradas constructos personales. Por lo mismo, la teoria del conocimiento se
funda en la perspectiva de la ciencia como una interpretacion de lo real por medio de la edificacion de
modelos. En conclusion, el aprendizaje de las CN no consta de la reproduccion del contenido designado a

ser aprendido, sino que implica el proceso mismo de la construccion del conocimiento.

3.1.2 La construccion del conocimiento

Tomando en cuenta que el conocimiento se construye, Lakatos (1982) ha brindado una definicion
de la historia de la ciencia desde el constructivismo, ésta “es una historia de eventos seleccionados e
interpretados de forma normativa” (p.43). De tal manera, el autor hace referencia al contexto en el cual se
ha generado el conocimiento cuando menciona que la filosofia de la ciencia y la historia de la ciencia, juntas
dan a conocer la razoén que permitié llegar a una teoria especifica. Dicho autor vio fundamental el

aprendizaje de la ciencia desde la interaccion entre ambas disciplinas de la ciencia.

Para comprender lo anterior se agrega que la produccion del conocimiento, aparte de ser un proceso
de construccion individual utilizando el método cientifico, es un proceso de construccion en conjunto que
se lleva a cabo en contextos colaborativos. Lakatos (2004) deja claro que existe la influencia de la sociologia
y la psicologia que dan lugar a prejuicios y creencias en la actividad cientifica. Por su parte, el filosofo
britanico Karl Popper se dio a la tarea de identificar un método idoneo para distinguir entre las
proposiciones cientificas y las proposiciones no cientificas. En sus palabras la teoria del conocimiento
puede describirse como el analisis del método o del caminar de la ciencia empirica, como lo es una

experiencia.

Lo anterior presume que el alumnado es capaz de aprender CN a partir del descubrimiento de datos
empiricos. Por consiguiente, los cientificos como el alumnado seran capaces verificar el grado de verdad o
falsedad de enunciados desde la ciencia empirica. En ideas de Popper (1980) cuando se explica una teoria
que ha sido correctamente corroborada, deduciéndola de una nueva hipotesis de un nivel superior; entonces
sera necesario contrastar la nueva hipotesis, si ésta resulta falsada, se tomara la tarea de reemplazar dicha
hipétesis por una de alto nivel, sin embargo, no es obligacion considerar que el antiguo sistema haya

resultado falsado.
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Con este razonamiento, se sugiere que la ciencia es un conjunto de proposiciones consideradas
verdaderas hasta que compruebe lo contrario a través de la falsacion. En otras palabras, los conocimientos
cientificos avanzan rechazando hipétesis y contrastando teorias con hechos. En las siguientes lineas de
Popper (1980) se percibe como se difiere de los inductivistas, para quienes el conocimiento cientifico es
parte de la observacion. La ciencia esta en la busqueda una finalidad infinita, no busca que sus respuestas
puedan ser definitivas ni probales, sino un sinfin de nuevos problemas que puedan ser analizados

constantemente y den lugar analisis renovadas y mas rigurosos.

3.1.3 Las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn

Kuhn fue un filésofo de la ciencia estadounidense conocido por trabajar las revoluciones cientificas,
las cuales tienen lugar cuando una nueva teoria cientifica alcanza la solucién de problemas y la
representacion de la realidad de mejor manera que las teorias anteriores. A diferencia de lo propuesto por
Popper, Kuhn (2004) sustenta que el descubrimiento cientifico es una imbricacion de hechos y de teorias
que sefialan un parteaguas con una tradicion en la cual las reglas y el razonamiento entran en crisis a causa
de anomalias. Lo anterior, como ha sido, genera un cambio de paradigmas por medio de la asimilacion de
nuevas practicas, métodos alternativos y procedimientos cientificos. Lo anterior da lugar a la siguiente idea,
el método cientifico no funciona de forma universal, ya que cada paradigma posee su propio método
quedando descartada la posibilidad de un método cientifico universal. Al realizar un ajuste de los
paradigmas con la naturaleza de producen dificultades las cuales resultan en los procesos que no lograron
perverse. Quien investiga raras vez se detiene a analizar el cumulo de anomalias que puedan ocurrir en una
investigacion importante. Por consiguiente, es preciso preguntarse qué permite que una anomalia se
acreedora de un examen de ajuste y a esta pregunta es posible que no existe una respuesta totalmente

ordinaria.

Siguiendo dichos planteamientos, para Kuhn la ensefianza de las CN implica el conocimiento
cientifico el cual, para dicho autor, se compone de una sucesion de cambios paradigmaticos. El autor sugiere
que se explique el contexto historico en el cual las teorias han surgido, revisando las creencias y valores de
la misma época, sin olvidar las evidencias que le confirieron validez cientifica. Tomando en cuenta que la
ensefianza de las ciencias ha sido una de un cumulo de conocimientos a lo largo del tiempo, los hallazgos
cientificos han ido apilando hechos, conceptos, leyes y teorias a la fuente de la informacion que se encuentra

en los libros de texto actuales.
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3.1.4 La didactica y el quehacer educativo

Entonces, como se filtré todo este conocimiento hacia la practica educativa, para responder a la
pregunta sera necesario hablar de didéctica. La didactologia nace de las ideas de Juan Amos Comenio
(1592-1670) a partir de su obra mas importante “La Diddctica Magna”, ya que brind6 un sistema cientifico
de la educacion por primera vez en la historia. Sobre dicha obra se obtuvieron los principios didécticos para
la ensefianza de las artes, los idiomas, y las ciencias. En el caso particular de las ciencias se establecieron
nueve reglas: se propuso que se deberia ensefiar lo que se tenia que saber; se deberd ensefiar como cosa
presente de uso especifico; lo que se ensefia debe ser claro y directo; debe de ensefarse tal y como es; se
debe ensefiar de lo general a lo particular; se deben de examinar todos los detalles del objeto sin descartar
ninguno de forma que se observe un orden y las conexiones que tienen unos detalles con los otros; se debe
de ensefiar en secuencia; se debe de ensefar un topico hasta que este sea comprendido; y por tltimo, se
deberan de explicar las diferencias de las cosas para alcanzar un conocimiento transparente (Comenio,

1999, pp. 113-114).

3.1.5 La Naturaleza de las ciencias presente en el quehacer educativo

Lo que se ha sido posible recontar hasta ahora implica lo que se entiende por naturaleza de la
ciencia, “la naturaleza de la ciencia comunmente se refiere a la epistemologia de la ciencia, como via de
conocimiento, que incluye los valores y creencias inherentes al desarrollo del conocimiento” (Carreflo,

2014, p. 114).

Actores como Angulo (2002), han establecido que las creencias de los profesores tienen
implicaciones sobre la manera de ensefiar a lo que Quintanilla et al., (2006) reitera la importancia de la
alfabetizacion cientifica del profesorado de ciencias naturales, dando lugar al entendimiento de la naturaleza
de la ciencia, con las siguientes finalidades, comprenderla y modelizarla por medio de conceptos,

comportamientos y actitudes apropiadas, tanto del profesorado y para el alumnado.

En las ciencias naturales parecen ser que se esta indocto de todo aquello que conlleva hacer ciencia,
partiendo inequivocamente del método cientifico, sin contemplar los impactos de la historia de la ciencia,
la filosofia de la ciencia, lo que lleva a consecuencias que se diseminan a la ensefianza. Otro autor, comparte
que el profesorado posee creencias y tedricas implicitas sobre el quehacer educativo, teniendo un lugar en
el edificio cognitivo del o la docente orientando al resto de los conceptos que ensefian en su quehacer
educativo (Porlan, 1989). Oliver y Koballa (1992), investigadores sobre las creencias del profesorado de
ciencias, determinaron los elementos comunes de esas creencias: existe una relacion entre las creencias y
el conocimiento; las creencias son adquiridas por medio de la comunicacion. Otro autor, afirma que existe

una relacion entre las creencias y la experiencia, y establece las experiencias pasadas del profesorado
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ejercen una influencia sobre la manera en la que piensan de su rol como docente (Calderhead, 1996).
Aunado a lo anterior, la experiencia del profesorado aumenta en las aulas, su conocimiento se desarrolla de
una manera mas coherente y por lo tanto forma una pedagogia o un sistema de creencias personalizado el
cual controla la percepcion, el juicio, y comportamiento docente (Kagan, 1992). Siguiendo las lineas del
mismo autor, el conocimiento del profesorado de su profesion se encuentra enriquecida por tres maneras:
en el contexto que esta directamente relacionado con un grupo especifico de alumnos; en el contenido
relacionado el material académico a ensefiar; y en la persona del docente, la cual esta incorporada al sistema

unico de creencias del docente (Kagan, 1992).

Por otro lado, aunque se conoce que los y las docentes pueden poseer un conocimiento cientifico
similar, es muy probable que la forma en la que ensefian es diferente ya que sus creencias ejercen mayor
control que su conocimiento, danto lugar a su estilo de ensefianza (Nespor, 1987). Ademas, Calderhead
(1996), pone a las creencias del profesorado en dos categorias, en el sentido que algunos docentes perciben
la ensefianza como un proceso de transmision de conocimiento, mientras otros, lo perciben como un proceso
en el cual se guia el aprendizaje del alumnado o como un proceso que desarrolla las relaciones sociales. El
autor también distingue que las creencias del profesorado basadas en su experiencia. Los docentes noveles
comienzan con un sistema de creencias orientado al control el cual enfatiza en la importancia de mantener
el orden y una buena disciplina. Con el paso del tiempo, estas actitudes se convierten mas liberales y se
centran en el alumnado. Una vez que dejan de ser noveles su sistema de creencias se revierta uno centrado

en el control.

3.2 Un acercamiento a los modelos didacticos

A lo largo de la historia de la educacion se ha pretendido estudiar como se hace ensefianza en las
aulas. El presente escrito describe la didactica que el profesorado de ciencias naturales puede emplear para
ensefar. Los modelos didacticos son ttiles cuando se pretende explicitar un posicionamiento personal que
pone de manifiesto las virtudes y los defectos de la propia practica que al mismo tiempo ilumina los
presupuestos tedricos que la sustentan. Ademas, permite la prospeccion de otras posibilidades de teoria o
practica profesional, que podrian determinarse como innovadoras ya que brindarian una evolucién al
quehacer propio del profesorado (Fernandez et al., 2000). Para fines del presente proyecto se tomaran los
modelos didacticos del tedrico Rafael Porlan y se complementara por medio de dos documentos, el libro
“Modelos y didacticos de enserianza de las ciencias” de Fernandez et al. (2000) y el trabajo de Figueroa et
al., (2017), “Modelos didacticos de los docentes de las universidades publicas de la region Caribe
colombiana para la ensenianza de las Ciencias Naturales”. Asi pues, los modelos establecidos por Porlan
son los siguientes, modelo tradicional/transmision-recepcion, modelo didactico por descubrimiento,

modelo tecnolégico, y modelo constructivista.
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3.2.1 Modelo didactico tradicional/transmision-recepcion

Siguiendo la argumentacion de Figueroa et al. (2007) se definira el “Conocimiento tradicional y la Didactica
Tradicional”. Lo anterior con la finalidad de comprender las implicaciones que la perspectiva tradicional
gjerce en el conocimiento cientifico en los procesos de ensefianza de las Ciencias Naturales. Entonces, el
primer concepto proviene de la filosofia de las ciencias y se fundamenta en el positivismo; mientras que el
segundo término deriva de la filosofia de la educacion que tuvo un comienzo con la obra de Juan Amos

Comenio, Didactica Magna, del siglo XVII.
A continuacion, se estableceran las caracteristicas del presente modelo didactico,

1. Objetivos, impuestos por un superior o por un plan curricular, formar al alumnado
proporcionando la informacion fundamental de la cultura actual.

2. Programacion, basada en contenidos como lo son los objetivos cognitivos, establecidos por los
programas de la asignatura, 16gica conceptual del conocimiento.

3. Metodologia, magistral, expositiva, demostrativa, enciclopédica de caracter acumulativo, sintesis
de conocimientos disciplinares.

4. Comunicacion, exposicion verbal y escrita, con clases magistrales del profesorado. Dista de la
consideracion de las concepciones previas del alumnado sobre el conocimiento cientifico
(Requesens y Diaz, 2009).

He aqui donde el alumnado se aprende el oficio de alumno, escuchando atentamente, completando las

actividades asignadas, y empleando la memorizacion y reproduccion fiel del conocimiento transmitido

(Requesens y Diaz, 2009).

2.2.2 Modelo didactico por descubrimiento

Anstey (2005) establece que, al comienzo del siglo XX, y luego de lo establecido por Comte, se
concebia a la ciencia tradicional como una tradicion ligada al neopositivismo. Lo cual implicaba que el
conocimiento cientifico era contrapuesto a la metafisica, batalla que habia establecido Comte de lo
experimental versus lo especulativo. Estas lineas representan como desde la antigiiedad se presentaba, por
medio de historiadores de la ciencia, a manera de cronicas las observaciones, experimentos y teorias de los
cientificos. Por otro lado, se realizaban debates sobre la aceptacion o refutacion de teorias con base en las
explicaciones o predicciones antes que la aplicacion practica (Figueroa et al., 2017). Ambas perspectivitas

cientificas necesitaron complementarse, ya que los historiadores y los filésofos debieron considerar la
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evidencia historica de modo que explique el porqué de la aceptacion favorable de las ideas cientificas de

grandes pensadores (Brush, 2015).

Para complementar el presente modelo con Fernandez et al., (2000), tal y como se establecio al

inicio del texto, se agregan las siguientes caracteristicas que se pueden observar en el espacio escolar.

1. Objetivos, son marcados por los intereses propios del alumnado o guiados por el profesor, éste
ultimo es el método mayormente empleado en las aulas (Woolfork, 1999).

2. Programacion, basada en investigaciones de larga duracion. Se le da escasa importancia a los
contenidos y a la materia disciplinar. El contenido para aprender se proporciona al alumnado
desde un inicio, sino que se descubre. (Martinez y Zea, 2004).

3. Metodologia, investigacion por descubrimiento libre con aprendizaje basado en proyectos y/o

centrada de interés de caracter empirista e inductista.

4. Comunicacion, entre el alumnado.

Este método se considera efectivo en la ensefianza de las ciencias naturales, ya que estudios han
determinado que el alumnado alcanza mayores resultados que los que no emplean el modelo por
descubrimiento (Pozo y Gémez, 1998). Aunado a la idea anterior, el profesorado que emplea dicho
modelo didactico, lo considera como un método oportuno con las maneras en que el alumnado aprende y
resulta en el avance del alumnado conforme se comprende el contenido (Woolfork, 1999). Good y
Brophy (1999) afirman que el involucramiento del docente en el proceso de ensefianza el alumnado
obtiene la oportunidad de tener contacto directo con el objeto de estudio por medio de la manipulacion y
la transformacion de estos. Esto resulta en el desarrollo del conocimiento sino que también se estimula la
curiosidad, motivando el desarrollo de estrategias que le permitan al alumnado aprender a aprender, y a

descubrir el conocimiento en entornos distintos.

3.2.3 Modelo didactico constructivista

El Constructivismo es cominmente considerado una teoria pluralista de la ciencia de la educacion.
Pérez y Gallego (1994), comparten que existe un corpus conformado por teorias que coinciden en la idea
de que tanto un individuo como una colectividad construyen sus ideas por medio de un medio fisico, social
y cultural. Entonces, la interaccion entre las personas y el mundo implica un proceso de construccion o
reconstruccion de la realidad, que da origen al conocimiento. En palabras de Vygotsky (1998), las personas
que se consideran adolescentes no son solamente una actividad bioldgica y natural, sino que también son
seres historicos y sociales, al mismo tiempo, maduran socialmente y se desarrollan en la comunidad que les

rodea, en el proceso de crecimiento interno y la reconstruccion de la personalidad.
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Lo anterior hace posible comprender que en el constructivismo confluyen la psicologia del desarrollo
y la epistemologia cognitiva lo que implica que la descripcion del proceso de construccion de dos maneras:
la primera como un proceso de enriquecimiento y/o reorganizacion de las estructuras cognitiva a nivel
mental, mientras que el segundo como un proceso de construccion o de desarrollo de modelos/teorias a
nivel simbolico. Como resultado, el aprendizaje del alumnado de Ciencias Naturales es producido a través

de un cambio significativo en las estructuras de pensamiento.

Para complementar el presente modelo con Fernandez et al., (2000), tal y como se estableci6 al inicio

de este apartado, se agregan las siguientes caracteristicas que se pueden observar en el espacio escolar.

1. Objetivos, se basan en las ideas previas que el alumnado posee. Son el producto de una discusion
entre el profesorado y el alumnado, y tienen la finalidad los procesos, habilidades, actitudes y
conocimientos.

2. Programacion, basada en una negociacion, con una planificacion curricular abierta como
hipoétesis de trabajo en construccion y contrastacion continua. Tiende a ser interdisciplinar, con
una mayor inclinacion a ser integrada.

3. Metodologia, solucion de problemas de investigacion, activada por descubrimiento guiado, se le
otorga al alumnado la prioridad a los procesos y se atiende més el como que el por qué.

4. Comunicacion, dirigida por el profesorado modificada para tener interaccion con el alumnado.

3.2.4 Modelo didactico critico-social

El modelo didactico critico-social plantea que las ciencias no son neutras, desde el posicionamiento
que los cientificos poseen valores con los cuales juzgan la utilidad o el interés por los hallazgos
investigativos. La ciencia permite ver la realidad en su contexto, la interpreta, la investiga, asume una
postura, propone transformaciones (Figueroa et al., 2017). Lo anterior es respaldado por la siguiente idea
de Lowenthal (1988), “el mundo no esta terminado en modo alguno; es un eterno problema para resolver

por medio de la experiencia cientifica”. (p. 8)

Es posible decir, ya que la realidad es dinamica, cambiante, revolucionaria, diversa y escurridiza,
las personas ven, analizan e interpretan el mundo desde una perspectiva-social. Lo que permite inferir, que
quien hace ciencia asume la realidad concreta, en la cual todo se crea y recrea constantemente, inacabada.
Morrow (1994) dice que, en el sentido que la ciencia no establece tricotomia entre practica, investigacion,
y teoria, “la cuestion de la naturaleza distintiva de la ciencia puede ser vista desde tres perspectivas muy
diferentes: como un modo de razonamiento, como una forma historica e institucional de la actividad social,
y como sistema de significado”. (p.42) Como resultado, el conocimiento es una construccion social que

permite la critica, ya que las ciencias comprenden presupuestos e intereses ideologicos que pueden resultar
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opresivos, la razon del progreso gravita en las condiciones para la concientizacion y emancipacion del ser

humano.

Para complementar el presente modelo se tomara a Freire (2003) y se agregaran las siguientes

caracteristicas que se pueden observar en el espacio escolar.

1. Objetivos, pretende ayudar al alumnado a aprender, y aprender a comprender, a relacionar teoria
y préctica, ya que es necesario para que la realidad sea transformada.

2. Programacion, respecto por el tiempo en el cual se realiza el ejercicio pedagogico, y respeto por
los contenidos curriculares, tomando en cuenta una adecuada seleccion de los contenidos, de la
cual dependera la aproximacion al mundo.

3. Metodologia, disponibilidad al cambio, relacion entre teoria y practica, movimiento dialéctico
entre el hacer y el pensar sobre el hacer (Freire, 1996).

4. Comunicacion, abierta a lo nuevo, respeto para el alumnado, no es amoldado al parecer del
profesorado, retando al alumnado a los modos de existencia, para que pueda problematizar la

realidad y transformarla.

3.3 Estilos de ensefianza

En esta seccion se establecera el concepto de estilo de ensefianza que se abordara a lo largo del estudio de
la imagen que el profesorado de CN posee sobre la ciencia. Ademas, se determinara la relacion que existe
entre los modelos didacticos (MD) y los estilos de ensefianza (EE), con la finalidad de identificarlos
mediante el instrumento y las posibles técnicas seleccionadas para su caracterizacion. Esto es posible
gracias a la relacion que existe entre estilos de ensefianza y modelos didacticos los cuales se basan en las
concepciones del profesorado. Oviedo et al. (2009) expone que los estilos de ensefianza se consideran como
las formas especificas de interactuar en el salon de clases que el profesorado emplea y reflejan, de forma
implicita o explicita, las concepciones que poseen acerca de la ensefianza, el aprendizaje, el conocimiento,
el alumnado y el profesorado mismo. Por lo mismo, se ha determinado necesario comentar sobre las

habilidades que diversos autores han definido como ideales en el quehacer docente.

3.3.1 Ensefianza de las ciencias

“La ensefianza es entendida como el sistema y método de dar instruccion de un conjunto de
conocimientos, principios o ideas” (Nicoletti, 2003, p. 16). En el sentido del mismo autor, desde la
metodologia didactica, sefiala que la ensefianza es entendida como la aplicacion del conocimiento per se.
Con dicha informacion se puede definir a la ensefianza como una via de conocimiento entre el profesorado

y el estudiantado, proceso en el cual la asimilacion de saberes dependera del tipo de ensefianza empleado
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por el profesorado en los limites de su estrategia didactica mediante la cual ampliara el horizonte para el

educando y no se delimitara su aprendizaje a especificas formas de ensefiar (Vilchez-Duran, 2019).

Siguiendo la dinamica y para propositos de la investigacion se puntualiza el concepto de educacion
cientifica a partir de Gordillo y Osorio (2003), es un enfoque pedagdgico dirigido a instituir individuos con
la capacidad de comprender, participar y desenvolverse en un ambito en el que la ciencia y la tecnologia
son cada vez mas importantes. Dicho enfoque ha sido conceptualizado como Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), y se considera apropiado para fomentar una educacion tecnocientifica encaminada al
aprendizaje de la participacion, aportando nuevos significados a conceptos ya aceptados como lo son la

alfabetizacion cientifica, ciencia para todos o difusion de la cultura cientifica.

3.3.2 Proceso enserianza-aprendizaje desde los paradigmas educativos

En esta seccion se presentan los paradigmas funcionalista, conductual, complejo y constructivista con la
finalidad de comprender la cosmovision que se encuentra detras de la ensefianza de las Ciencias Naturales.
En primer lugar, se tiene al paradigma funcionalista (Morrows y Torres, 2002) en tal se asume la condicion
de lo escolar dependiente de la interaccion social, ya que la adquisicion de nuevos roles en los limites de la
dindmica educativa brinda oportunidades y crea vias de cooperacion entre el estudiantado y ademas de

competencias entre el mismo, cuando se refiere a calificaciones sumativas.

En segundo lugar, se encuentra el paradigma conductual propuesto por Cruz citado por Hernandez
(1998) “es el intento por lograr en el aula los mismos resultados de control conductual que se alcanzan en
los laboratorios, usando los principios conductuales”. (p.10) En tercer lugar se tiene la corriente conductista,
en la cual al alumnado se le confiere solamente el rol de receptor pasivo; en dicha cosmovision se genera
un panorama cerrado y rigido, donde el profesorado se asume como el protagonista y ejercita el control del
proceso de ensefianza y guia la tematica educativa a la generacion de respuestas cerradas sin la posibilidad

de critica reflexiva.

En un cuarto paradigma se tiene al complejo dentro del proceso educativo, el que se considera de
tipo holistico ya que no supone el aislamiento de conocimientos, sino que forman un todo relacionandose
unos con otros. Desde dicho paradigma se visualiza una educacion integral e integrada (Morin, 2004). Por
ultimo, se establecera el paradigma constructivista, del cual proviene la ensefianza indirecta. Esta se concibe
acompaiiada de curiosidad del alumnado y dirigida a descubrir los elementos de la realidad que le rodea
con la finalidad de producir significancia, construida a partir del contexto y de lo aprendido por cada
estudiante (Hernandez, 1998). Merino (1998) realiza una puntualizacion acerca del como se ha ensefiado la
ciencia “ha desencadenado en los y las estudiantes falta de interés en las actividades por la tendencia a la

memorizacion y repeticion de una ‘ciencia unica’ o acabada y desvinculada de la vida cotidiana”. (p.21)
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3.3.3 Conceptualizacion del estilo de ensenianza

En dicho orden de ideas Grasha (1994) define estilo de ensefianza (EE) como un conjunto de
necesidades, creencias y comportamientos que el profesorado expresa dentro del aula. Establece que por
tomar en consideracion multiples dimensiones, los EE afectan el como el profesorado presenta informacion,
interactua con el alumnado, dirige las tareas en el aula, supervisa asignaciones, socializa con el estudiantado
y orienta al mismo. Aparte de estas caracteristicas, los EE se presentan a manera de perfil docente. Gosen
y Washbush (1999) sefialan que uno de los factores que concreta el acto de ensefar es el perfil docente, ya
que se encuentre vinculado al mundo profesional o al mundo de la investigacion. En otros estudios (Zhang,
2009) se considera a los EE en funcion del perfil del profesorado. Resultados obtenidos por Laudadio y da
Dalt (2014) han sugerido que el profesorado considera la investigacion como el atributo mas importante
del profesorado universitario eficaz, lo cual es observable en las formas de ensefiar mas conservadoras o
tradicionales. Por otro lado, el profesorado que estima que las actividades relacionadas con la ensefianza
son un aspecto indispensable por desarrollar en un o una docente eficaz, enfrentan la ensefianza de forma

creativa.

En otros estudios, Zhang (2008, 2009), se explora la relacion de los EE con los modos de
pensamiento del profesorado como un factor importante en la configuracion de un estilo especifico. Al
analizar dichos estudios Laudadio y da Dalt (2014), llegan a la conclusion que el comportamiento del
profesorado puede comprenderse en relacion con diversas formas de pensar la ensefianza, lo que motiva y

justifica la necesidad de conocer las formas de pensamiento y los patrones generales que las sustentan.

Laudadio (2012) indica que para conceptualizar los EE, proposito del presente apartado, se tendra
en cuenta: la vision del profesorado, la vision que posee el profesorado sobre el alumnado, la finalidad de
la ensefianza perseguida por los y las docentes, la conceptualizacion de la accion educativa, los contenidos

de ensenanza y la concepcion de la evaluacion.

Siguiendo el proposito del apartado, se toma a Evans (2014) quien establece que el EE se refiere al
comportamiento personal del profesorado y a los medios utilizados para transmitir datos o recibirlos del
educando, e involucra la implementacion de filosofia que el profesorado posee acerca de la ensefianza. Con
dicha idea es posible agregar que los apuntalamientos filosoficos de la ensefianza del profesorado pueden
ser sus valores, creencias, actitudes, aspiraciones, biografias, identidades sociales, contexto cultural y las

experiencias de ensefianza (Heimlich, 1990).

En balance, como diversos autores han expuesto hasta ahora la conceptualizacion de estilos de
ensefianza en la Tabla 4 se listan otras aportaciones que permiten considerar aspectos especificos que

abonan a la conceptualizacion ya realizada. Dichas aportaciones consideran los criterios de distintos tipos

44



de estilos de ensenar, esos criterios abordan el rol del docente, el rol del alumnado dentro del proceso,

ademas de habilidades y deberes del docente. Dicho esto, el siguiente apartado presenta las habilidades y

deberes que la literatura sefiala como ideal en el quehacer del profesorado.

TABLA 4

Clasificacion de Estilos de Ensefianza o Estilos de Aprendizaje

Autor(a) Tipo de estilo Criterios considerados
Bigge Ensefianza Rol del docente en la transmision
(1997) cultural.
Interaccion profesorado alumnado.
Ensefianza aprendizaje gli::fiagza Zomplg'-iid?d del proceso de
prendizaje.
Presentacion y procesamiento de la
informacion.
Joyce y Weil Métodos de ensefianza Orientacion del aprendizaje (Cognitiva
(1985) y de interaccion grupal).
Rol docente.
Reestructuracion cognitiva.
Guerrero Ensefianza Orientacion del aprendizaje.
(1996) Rol docente.
Gage Ensefianza Reestructuracion cognitiva.
(1978) Provision de modelos.
Gregorc Ensefianza Habilidad perceptiva
(1983) Habilidad de organizacion perceptiva
Grasha Ensefianza Accion instruccional.
(1994)
Jonhston Ensefianza Orientacion de las actividades de
(1995) aprendizaje.
Palomino Ensefianza Concepcion de la tarea educativa.
(2001)
Coronado Ensefianza Comunicacion pedagogica docente.
(1993)
Witkin Aprendizaje Actitud dependencia social.
(1979) Funcionamiento perceptual y
cognoscitivo.
Richman-Hruska Aprendizaje Factores ambientales, sociales.
(1984) Diferencias perceptuales.
Guerrero Aprendizaje Rol del alumnado dentro del proceso.
(1996)
Brightman Ensefianza Presentacion y procesamiento de la
(2001) Aprendizaje informacion.

Fuente: De Leon (2005).
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3.3.4 Competencias del profesorado

El presente apartado tiene como finalidad dar luz a las habilidades del profesorado ideal deberia de poseer.
A continuacion, se compartiran las perspectivas de diversos autores que abordan la clasificacion de las
competencias docentes, los tipos de competencias docente, el rol docente y el contexto en el que se

desenvuelve el profesorado.

En primer lugar, se expone a Bunk (1994) y los cuatro tipos de competencias de los responsables
del quehacer educativo: competencia técnica la cual se compone de los conocimientos, destrezas y aptitudes
del profesorado, metodologia, social y participativa. Este ultimo tipo de competencias conlleva la
participacion y las maneras en las que se organiza la clase. Por otro lado, Perrenoud (2004) realiza una
extensa aportacion para exponer las competencias del profesorado, organizar y alentar situaciones de
aprendizaje; agenciar el progreso de los aprendizajes; construir y propiciar la evolucion de dispositivos de
diferenciacion; comprometer al alumnado a sus aprendizajes y su trabajo; trabajar en equipo, participar en
actividades administrativas de la institucion perteneciente; notificar e involucrar a padres y a madres;
manejar las nuevas tecnologias; enfrentar los deberes y los dilemas éticos del quehacer educativo; y
organizar la propia formacion continua. Perrenoud (2004), como ya se mencionod anteriormente, realiza una
exposicion extensa de las habilidades de la planta docente lo que establece una accion llena
responsabilidades sin denotar las aptitudes que se dan por entendidas del profesorado. Con el objetivo de
visualizar la actividad del personal educativo se agrega a Galvis (2007), que no se aleja de lo establecido
por Perrenoud, pero agrega la clasificacion de competencias de planificacion y gestion docente,
competencias a desarrollar, y las competencias de interaccion social y comunicativas. Las primeras hacen
referencia a los criterios efectivos de organizacion, distribucion y gestion del conocimiento, mientras que
las segundas, abordan propiamente al profesorado en este caso al desarrollo del aprendizaje en el salon de
clases tomando en cuenta las relaciones didacticas entre los sujetos. En el caso de las tltimas, estas engloban
el entorno de aprendizaje de la comunidad educativa. Ademas, Azuara (2012) agrega las competencias

evaluativas las cuales se relaciona con el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas de las competencias docentes también se escribe de los roles del profesorado. Santiago y
Fonseca (2016) comparten que el profesorado no puede ser mero transmisor de conocimiento y dominar
una disciplina, en cambio debe verse sujeto a crear entornos de aprendizaje activo como lo es el basado en
problemas. Otro aspecto recomendado es la creacion de contextos que amplien el interés, la autonomia, la
capacidad inventiva y creativa del alumnado. Para alcanzar este aspecto del quehacer educativo implicaria

que el profesorado desarrolle las habilidades, actitudes, destrezas y aptitudes necesarias.

Aunado a la l6gica de las competencias docentes es necesario comentar que la base docente ensefia

desde un contexto en particular. Rico-Gomez y Ponce (2022) indican que los saberes docentes se encuentran
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condicionados por el contexto y la finalidad educativa que se desprende del mismo, con base a la concepcion
y reconceptualizacion que causa la experiencia profesional, personal y formativa. Sin olvidar las
motivaciones y expectativas personales que el profesorado pone sobre el quehacer educativo, lo cual

dispone un mundo teérico que se mueve por los valores, creencias, y capacidad que este grupo posee.

3.4 Cambios paradigmaticos

Los cambios en los propositos de la ensefianza de las ciencias naturales en las dos tltimas décadas han
inducido  nuevas orientaciones en la  educacion  de las ciencias naturales
(CN) a nivel mundial a lo que se le ha conocido como un cambio de paradigma en el campo de la educacion
de las ciencias. El hecho de dichos cambios paradigmaticos depende en la habilidad del docente para
integrar la filosofia y las practicas del curriculo actual con sus filosofias prexistentes. (Mansour, 2009). Por
lo tanto, el autor, hace énfasis en la importancia que tienen las creencias del profesorado sobre las nuevas

reformas educativas a las ciencias naturales.

La educacion de la ciencia se enfocd por mucho tiempo en impartir conocimiento en diferentes
ramas de la ciencia. Sin embargo, el profesorado continu6 utilizando métodos de ensefanza que
involucraban que el alumnado memorizara gran parte del conocimiento. En la ensefianza de las CN se ha
permeado el paradigma de las ciencias naturales, valga la redundancia, el cual se considera como un
paradigma determinista, mientras que en las ciencias humanas imperan las nociones de la incertidumbre
(Martinez, 2011). Esto mismo, ha formado parte en la investigacion cientifica ya que se parte de las certezas
brindadas del método cientifico. Este paradigma tradicional del curriculo cientifico comenzo a establecerse
en el siglo diecinueve y su forma fue influenciada por las realidades politica y sociales de ese tiempo
(Kliebard, 1979). En el paradigma tradicional o positivista se han ignorado aspectos de suma importancia
del quehacer educativo. Estos son el sentido comiin y el conocimiento tactico que generan los cimientos
para la comprension de la realidad humana (Rodriguez et al., 2017). Cabe mencionar, que el modelo en el
cual se orienta la ciencia moderna fue constituido mediante la revolucion cientifica en el dominio de las
ciencias naturales (Santos, 2009). Esto propicia realizar una reflexion de la educacion y de la educacion de
las CN en tiempos actuales desde desafios que plantea el paradigma emergente para la educacion, generando

dudas, perplejidades, inseguridades e incertidumbres.

A partir de un enfoque hermenéutico se describen las relaciones entre la educacion y el paradigma
emergente. Archila (2013), ha planteado que la educacion se encuentra en un periodo de crisis la cual
exhorta a una nueva estructura con fundamento en los nuevos paradigmas del pensamiento y de la sociedad.
Esto mediante una mirada profunda en los procesos y aspectos de quienes participan en el quehacer

educativo. Ademas, Brower (2010) establece que la propuesta emergente tiene como entendido que existe
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una diversidad de aprendizajes, por lo tanto, no se recomienda ajustarse a concepciones institucionales
arraigadas a codigos biologicos, sociales, y culturales. En su lugar, lo que se recomienda es una
organizacion de un sistema educativo abierto que se establezca a partir de espacios fisicos multiples y
vinculados. Es aqui el espacio donde es posible introducir los conceptos de la pedagogia compleja y

transdisciplinariedad, los cuales son cruciales cuando se analiza la educacion de las CN en el siglo XXI.

La pedagogia compleja es capaz de alcanzar una modalidad de aprendizajes integrales por medio
de una busqueda e investigacion permanentes con el objetivo de descubrir realidades desconocidas para
generar acciones de creatividad en quienes participan en la educacién como lo son el profesorado y el
alumnado. Al mismo tiempo, es necesaria la superacion de las distinciones entre sujeto y objeto para
alcanzar una relacion de intersubjetividad, y eliminar la tan conocida validez absoluta de la educacion de
talla Uinica o unidisciplinar. De esta manera se fundamenta la relacion del alumnado con el mundo, dicha
relacion se especializa en un funcionamiento de red el cual se desarrolla a través de la interdisciplinariedad

y la transdisciplinariedad.

Citando nuevamente a Brower (2010), con la finalidad de comprender la pedagogia compleja, se
han establecido tres cuestiones importantes. En primer lugar, le pedagogia compleja se dirige hacia en
cambio asumiendo la renovacion constante de los saberes y conocimientos, lo que produce una accion
creativa rechazando lo establecido y convencional. En segundo lugar, se propone una agenda investigativa
la cual consienta el dialogo y la discusion sobre las perspectivas desde las cuales se asumen los procesos
educativos. Por ltimo, esta propuesta pedagdgica pone a disposicion un conjunto de principios-procesos-
acciones experimentales en busca de desarrollo y crecimiento. Para terminar de definir la pedagogia
compleja, se afirma que es una herramienta educativa con perspectivas diversas para un alumnado también
diverso que se retne evitando la reduccion de esa variedad, planeado actividades para el aula que eviten la
exclusion (Archila, 2013). Que lleve al alumnado por caminos que le hagan capaz de establecer verdaderos
procesos de indagacion y de construccion del conocimiento, dejando a un lado la memorizacion de teorias

que dan lugar a la reproduccion del conocimiento y no la produccion del mismo.

Ahora bien, la transdisciplinariedad, y como lo establece Miguel Martinez, es un movimiento con
fines mas alla de la uni-disciplinariedad por sus limitaciones, de la multi-disciplinariedad que combina una
disciplina saberes de otras disciplinas, y de la inter-disciplinariedad la cual lleva el orden epistémico y
metodologico de una disciplina a otra. De este modo, intenta terminar con la parcelacion y fragmentacion
del conocimiento que se ha manifestado disciplinas particulares, por consiguiente, hiperespecializadas, en
su lugar, estudia la red del funcionamiento de dichas conexiones (Martinez, 2003). Consecuentemente, el
conocimiento transdiciplinario pretende comprender el mundo que nos rodea, asi no constituye una teoria

sino una vision del mundo y de la racionalidad humana (Osorio, 2012). Con la idea del autor anterior, se
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anuncia que esta propuesta no es la invitacion a desechar los conocimientos disciplinares, en cambio, es la
invitacion a establecer una nueva organizacion de los mismos, con un paradigma de complejidad y una
vision de la transdisciplinariedad para el conocimiento. Asi mismo, de esta forma se conocera la
complejidad que conforma y constituye al ser humano, una estrategia que pone en marcha el pensamiento
complejo, complejizando como se comprende el mundo actual, concluyendo con la biisqueda de la unidad

del conocimiento que ha sido fragmento en disciplinas.
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CAPITULO 4.
METODO

El presente capitulo tiene la funcion de presentar la cosmovision, enfoque, método, contexto de la
investigacion sujetos, y técnicas para la recoleccion de informacion. Entonces, una vez establecidos estos
paradmetros se esbozara la estructura del proyecto, en la cual los 6 pardmetros se complementen uno al otro

con la finalidad de cumplir con el objetivo.

4.1. Cosmovision

El presente apartado tiene la funciéon de presentar la cosmovision mediante la cual se ha
determinado estudiar la problematica de eleccion. Pero para ello es necesario en primer lugar plantear el
concepto de paradigma, Guba (1990) lo define como un conjunto de creencias que guian a la accion. Y
agrega, que son construcciones humanas, que definen la manera en la que quien investiga visualiza el

mundo, en otras palabras, una cosmovision.

Las lineas que a continuacion se exponen muestran las ideas de Creswell (2009), autor que ha
permitido esbozar la cosmovision, la cual es capaz de visualizar en su totalidad la imagen que el profesorado
de ciencias naturales posee sobre la ciencia, y como ésta influye en los modelos didacticos y los estilos de
enseflanza en educacion secundaria. Lo anterior se pretende llevar a cabo a través del analisis de los

resultados de encuestas y entrevistas a una muestra significativa de la poblacion total de la investigacion.

Por lo tanto, para fines del proyecto se ha determinado optar por la cosmovision pospositivista, tal
y como Creswell la llama. Dicha cosmovision representa el pensamiento luego del positivismo, desafiando
la nocion tradicional del conocimiento de la verdad absoluta, reconociendo que las personas que investigan
no estan 100% “positivas” o seguras de las afirmaciones del conocimiento generado cuando se estudia el

comportamiento y las acciones de otras personas.

El enfoque pospositivista mantiene una filosofia determinista en la cual las causas, probablemente,
determinan efectos o resultados. Hay que tener en cuenta que la problematica estudiada refleja la necesidad
de identificar y valorar las causas que influyen los resultados. Estos con finalidades reduccionistas para
reducir, valga la redundancia, las ideas a variables que comprometan las hipotesis y las preguntas de
investigacion establecidas al inicio de este protocolo de investigacion. El conocimiento que se desarrolla a
través del analisis de los resultados de cuestionarios estara basado en mediciones objetivas de una realidad
existente en el mundo, en este caso en las escuelas secundarias en Ciudad Juarez, Chihuahua, México. A
partir del analisis literario que se ha realizado para comprender como la imagen que el profesorado de

ciencias naturales posee sobre la ensefianza de la ciencia determina el proceso de dicha ensefianza, se
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verificara si es el caso de los docentes que se cuestionaran y de tal manera se podran comprender los

procesos de ensefianza que se llevan a cabo en las instituciones que se estudiaran.

Con la finalidad de tener otra mirada acerca de la cosmovision la cual se ha planteado para el
analisis de la pregunta de investigacion del presente estudio se afiade a Panhwar et al. (2017) para justificar
la posicion del pospositivismo con una cosmovision enriquecida para la investigacion educativa. El
pospositivismo surge de la reaccion de la investigacion educativa a las limitaciones de un ideal positivista,
ya que éste no satisfacia los requisitos de la investigacion en ciencias sociales partiendo de la idea que el
positivismo se basa en los factores analiticos observables y empiricos. Lo anterior dio lugar a la
combinacion de las cosmovisiones positivista e interpretativa dando lugar a una nueva cosmovision llamada
pospositivismo. Al realizar una comparativa entre las cosmovisiones positivista y pospositivista, se puede
decir que la primera se enfoca en investigar problematicas en el contexto de involucrar las experiencias de
la mayoria y anunciar los resultados que la mayoria tilda de aceptables (Wildemuth, 1993; Fischer, 1998;
Phillips y Burblues, 2000), mientras la segunda, junto con el analisis cuantitativo, incluye las perspectivas
analiticas de lo historico, comparativo, filosofico, y fenomenoléogico (Fischer, 1998). El pospositivismo no
busca desaprobar los elementos cientifico-cuantitativos del positivismo, al contrario, enfatiza en el
entendimiento apropiado de las direcciones y las perspectivas de cualquier investigacion provenientes de
multiples dimensiones y métodos (Guba, 1990; Fischer, 1998). En otras palabras, el pospositivismo es una
revuelta en contra de las limitaciones que asocian al positivismo con el empirismo y el rechazo a la

existencia de la individualidad subjetiva de los hechos (Panwhar et al., 2017).

Para dar por terminada la explicacion de la cosmovision planteada, tal y como lo hizo Creswell, se

plantearan algunas ideas particulares de la lectura de Phillips y Burblues (2000) sobre lo dicho,

1. El conocimiento es conjetural, la verdad absoluta no se puede encontrar. Por consiguiente, la
evidencia establecida en la investigacion siempre sera imperfecta y falible. Por tal razon las personas que
investigan expresan que no pueden probar una hipotesis; sino que, pueden indicar el fracaso a rechazar una

hipotesis.

2. Los datos, la evidencia, y las consideraciones racionales forman el conocimiento. En la practica,
el o la investigadora recoge informacion con instrumentos basados en mediciones realizadas por los

participantes o por las observaciones registradas por el o la investigadora.

3. La investigacion busca desarrollar declaraciones relevantes, verdaderas, que sirvan para explicar
la situacion que concierne o que describe las relaciones causales de interés. En estudios cuantitativos, como
el presente, los y las investigadoras promueven las relaciones entre las variables que tienen una postura en

términos de las preguntas o las hipotesis.
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4.2. Enfoque

Para atender a la propuesta establecido por el enfoque paradigmatico de esta investigacion, el enfoque
empleado sera cuantitativo por el cual se identificaran los estilos de ensefianza y modelos didacticos que
son aplicados para ensefiar biologia, fisica, y quimica en educacion secundaria por medio de un

cuestionario.

En este apartado se hard la explicacion de seis caracteristicas de un enfoque cuantitativo desde

Creswell (2012). Dicho enfoque,

e describe un problema mediante una descripcion de tendencias o una necesidad para una
explicacion sobre la relacion entre variables.

e Establece que proporciona un mayor rol a la literatura a través de las sugerencias de
preguntas de investigacion ser preguntadas y justificadas.

e Crea propositos declarativos, preguntas de investigacion, e hipdtesis que son especificas,
concisas, medibles, y observables.

e Consiste en recolectar datos numéricos de un niimero de personas utilizando instrumentos
con preguntas y respuestas preestablecidas.

e Analiza tendencias, compara grupos, o relaciona variables utilizando analisis estadisticos,
e interpreta resultados comparandolos con predicciones anteriores e investigaciones
pasadas.

e  Escribir un reporte desde un enfoque imparcial utilizando estructuras fijas y criterios de

evaluacion estandares, y tomando un objetivo.

En el pasado se seguia una serie de pasos distintos para hacer investigacion. Estos fueron y son
conocidos como el “método cientifico” (Kerlinger, 1972). Aunado a la idea interior se parte de Creswell
(2012) para plantear a manera grafica el ciclo del proceso de investigacion. Dicho autor establece un
conjunto de pasos para el proceso de las investigaciones de estos tiempos, identificar el problema de
investigacion, revision de literatura, propuesta de la investigacion, recoleccion de datos, analizar e

interpretar los datos, y reportar y evaluar la investigacion.
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ILUSTRACION 2
Ciclo de una investigacién cuantitativa

Identificacion del
problema de

investigacion
Reportar y evaluar Revision de la
investigacion literatura
Analisis e Especificacion del
interpretacion de los proposito para la
datos mvestigacion

Recolecion de datos

Fuente: Creswell (2012)

4.3 Diseio

El primer objetivo exige la adaptacion y la validacion de un cuestionario para la identificacion de la imagen
de ciencia del profesorado de Ciencias Naturales en una zona escolar de Ciudad Juarez. Al mismo tiempo,
se pretende obtener un producto diferente, el cual sera una aportacion principal de la valoracion mediante
un pilotaje del instrumento de Godoy y Madriaga (2010). El cual consiste en la validacion de un instrumento
por medio de la determinacion estadistica del Coeficiente de Cronbach y el analisis de factores (American
Psychological Association, 2018). Ademas, de una posible reorganizacion de items y determinacion de

nuevos constructos.

En un segundo objetivo, se pretenden determinar los estilos de ensefianza que el profesorado de
Ciencias Naturales emplea en la ensefianza a partir del analisis de la imagen de la ciencia que el grupo de
estudio posee. Con el fin de atender ambos objetivos, se ha optado por aplicar una encuesta por entrevista

(Creswell, 2012) efectuado a través de un método cuantitativo.

Para seguir la dinamica entre teoricos, y para definir los conceptos pertinentes del presente apartado

se tomara a Creswell (2012). En el método cuantitativo de investigacion se identifica un problema basado
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en las tendencias en un campo de estudio. Describir una tendencia significa que el problema de
investigacion puede ser contestado por un estudio en el cual se busca establecer la tendencia en su totalidad
de las respuestas de individuos y notar como dicha tendencia varia en las y los participantes. Sin embargo,
algunos problemas de investigacion requieren explicar como una variable afecta otra. Las variables son un
atributo o caracteristicas individuales seleccionadas por la investigadora y el investigador. En el caso de
esta investigacion, las variables seleccionadas han sido, la formacion académica del profesorado de
Ciencias Naturales y los afios en servicio, de las secundarias técnicas de una zona escolar. En la recoleccion
cuantitativa de datos, se utilizara un instrumento para medir las variables de estudio. El instrumento es una
herramienta para medir, observar o documentar datos cuantitativos. Este contiene preguntas especificas y

respuestas posibles que son establecidas o desarrolladas con anterioridad al estudio.

En el presente estudio se ha basado en un instrumento previamente desarrollado por Godoy y
Madriaga (2010) en una tesis para la obtencion del grado de licenciatura en la Pontificia Universidad

Catolica de Valparaiso.

Siguiendo el enfoque cuantitativo se partira del disefio que a continuacion se presenta en la tabla 5.

TABLA 5

Diseiio
Disefio experimental Descriptivo, no experimental
Toma de muestra Una sola toma (transeccional)
Disefio Correlacional-causal

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Contexto de la investigacion

El presente apartado tiene como finalidad contribuir a la descripcion del contexto en cual se desarrolla la
presente investigacion. En primer lugar, se estableceran las caracteristicas en las cuales se desarrolla el
profesorado de Ciudad Juarez. En un segundo punto, se pretende mostrar las caracteristicas principales del
grupo de personas que participaron en el pilotaje del presente estudio, dichas caracteristicas provienen de
un perfil demografico que se cred durante la adecuacion del cuestionario de Quintanilla et al. (2005) al
lenguaje de la region. Dichas peculiaridades, permiten pintar una imagen del contexto en el cual se educa

en las ciencias naturales de la region.

Las tablas seis a la nueve intentan sentar las bases del contexto educativo en la region. En la Tabla
seis, se pueden explorar la matricula en las escuelas secundarias de la ciudad, que para el ciclo escolar 2021-
2022 se las secundarias generales tenian una matricula total de 105,795 estudiantes; mientras las

secundarias técnicas tuvieron un total de 66,550 estudiantes. Cabe mencionar que los datos de Servicios
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Educativos del Estado de Chihuahua (SEECH) no incluyen los datos de escuelas secundarias privadas en

la ciudad.
TABLA 6
Matricula de inicio 2021-2022 por servicio
Matricula
Secundaria Hombres Mujeres Total Egresados/as Grupos
General 53,023 52,772 105,795 32,871 3,375
Técnica 33,255 33,295 66,550 20,571 1,761

Fuente: elaboracion propia con datos de SEECH.

La matricula del estudiantado en la region demuestra al trabajo que se enfrenta el profesorado. Por
lo mismo, en la Tabla siete se presentan los niimeros totales de docentes en las escuelas secundarias
generales y técnicas en el estado de Chihuahua. En primer lugar, se observa que en su mayoria la base
docente esta conformado por mujeres siendo en total 6,051 profesoras, nimero que corresponde al 65 % de
la poblacién docente. Dichos datos permiten pintar detalles especificos del contexto docente. Por dar un
ejemplo, se puede calcular la relacion docente-alumno; en las secundarias generales existe un docente por

cada cinco alumnos; en contraste en las escuelas técnicas se cuenta un docente por cada 20 alumnos.

TABLA 7
Personal docente en la region

Personal docente

Secundaria Hombres Mujeres Total Escuelas
General 2,548 3,503 6,051 350
Técnica 1,401 1,844 3,245 135

Fuente: elaboracion propia con datos de SEECH.

De igual manera, es posible realizar una aproximacion al contexto de Ciudad Juarez en base a los
datos publicados por SEECH. En la Tabla ocho se encuentran los nimeros del alumnado, y de igual forma
se presentan los datos para la base docente. En el caso de la matricula puede determinar el nimero de
docentes disponibles por estudiantes en la region de Ciudad Juarez (véase Tabla 8). En el caso de las
secundarias generales se cuenta con un total de 18,374 profesores y 18,569 profesoras. Mientras que en las
secundarias técnicas se cuenta con un 484 profesores y 766 profesoras, siendo este grupo el de mayor
densidad con 61% de la poblacion docente en Ciudad Juarez. Nuevamente, el SEECH no incluye los datos
correspondientes a las escuelas secundarias privadas en la ciudad, lo que implica una limitante para el
presente apartado. En la Tabla 9, se exponen los datos referentes a las aulas existentes y en uso en la ciudad.

Para motivos de este apartado, ya que apoyan a la realidad juarense, se exponen el nimero de aulas en la
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ciudad. En este caso el nimero de interés que se lista en la Tabla 9 es de aulas en uso, el cual es de 944 para

una total de alumnado de 75,773.

TABLA 8
Datos demograficos del profesorado y alumnado

Ciudad Juarez
Docentes Alumnado
Secundaria Hombres Mujeres Total Grupos Hombres Mujeres

Técnica 484 766 1250 878 18374 18569

Fuente: elaboracion propia con datos de SEECH.

TABLA 9
Condiciones de aulas en la region

Ciudad Juérez
Aulas
En Existencia En Uso Adaptadas
1009 944 127

Fuente: elaboracion propia con datos de SEECH.

4.4.1 El contexto de las personas encuestadas

El contexto de las personas que fueron participantes en el pilotaje del presente estudio se esboza a partir del
lugar de procedencia, género, sector educativo, afios de servicio en el sector educativo, materia que
imparten, edad, y grado académico. A continuacion, se presentan los graficos y tablas que permiten conocer
el contexto de las personas que han participado en la investigacion. Cabe mencionar que los datos que
presentan son los correspondientes a las 95 personas encuestadas para realizar las exploraciones

psicométricas pertinentes.

En la grafica tres se muestra el género con el que se identifican las personas que participaron en el
estudio. El 61.1% corresponde al género femenino, mientras el género masculino estd compuesto por el
37.9%, y solamente el 1.1% se indic6 la opcion de “otro” ya que no se identificd con el género masculino
o femenino. Ademas, el 18% del profesorado que particip6 en el cuestionario pertenece al sector privado,

cuando el 82% se desempefia en el sector publico (véase Grafica 3 y 4).
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GRAFICA 3
El género de participantes

Otro, 1.1

Masculino, 37.9

= Femenino = Masculino = Otro
Fuente: elaboracion propia.

GRAFICA 4
Sector educativo de participantes

Sector Publico ,
82.1, 82%

Fuente: elaboracion propia.

Otra variable que se midio6 fue la edad del profesorado, en la Grafica cinco se puede observar que
la edad en general se concentra los veinte y los sesenta afios, siendo el intervalo de los 30 a los 40 afios el
mas concentrado. Por otro lado, en la Grafica seis presenta un histograma de los afios de servicio del

profesorado, dicho grafico esta organizado por intervalos de afios de servicio, de 0.5 a 5.7 afios, 5.7 a 10.9
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afos, 10.9 a 16.1 afios, 16.1 afios a 21.3 afios, y el intervalo de 21.3 a 26.5 afos. El intervalo con mayor

poblacion es de 0.5 a 5.7 afos con un total de 28 docentes.

GRAFICA 5
Contexto etario de participantes
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Edad en afios

Fuente: elaboracion propia en JASP 0.16

GRAFICA 6
Aiios de servicio de participantes
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Fuente: elaboracion propia.
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Por tultimo, se registraron los grados académicos de cada una de las personas que contestaron el
cuestionario (véase Grafica 7), se encontrd que en el 64% de profesorado cuenta con licenciatura, el 29%

con maestria, y 7% con doctorado.

GRAFICA 7
Ultimo grado académico del profesorado

Docentes 31

68

0 10 20 30 40 50 60 70 80

m Doctorado Maestria m Licenciatura

Fuente: elaboracion propia

En el balance de este apartado, es posible establecer que se cuenta con una base docente en su
mayoria entre las edades de 30 a 40 afos. Ademas, se cuenta en su mayoria con docentes que se identifican
con el género femenino; en su mayoria se consideran como docentes noveles (Cisternas y Lobos, 2019); en
su mayoria docentes con nivel de licenciatura (68). Ademas, al corroborar estos datos con los expuestos del

SEECH se encuentra una similitud entre ellos. Estos datos seran utilizados en el analisis de los resultados.

4.5 Sujetos

En la presente seccion se planteara como se seleccion6 la poblacion de estudio, a través de las técnicas de
muestreo y los criterios para la eleccion de los participantes. Dicho ejercicio fue crucial para comenzar a
trabajar en la presente investigacion, que incluye la valoracion, adaptacion de un cuestionario, y el pilotaje
de este, ya que de ¢l depende que los resultados sean confiables y mantengan la validez del proyecto. Al
inicio se plante6 la siguiente pregunta, si trabajaria con individuos u organizaciones enteras. Para ello fue
requerido definir una unidad de andlisis, lo cual implicé la decision de una poblacion y una muestra
representativa. Estos conceptos se definiran en los parrafos que siguen, como se ha hecho hasta ahora,

partiendo desde Creswell (2012).
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El primer paso fue optar por quién o quiénes responderian a las preguntas o a las hipotesis del proyecto.
Los o las cuales pueden ser alumnos o alumnas, profesorado, padres y/o madres de familia, adultos en
general, alguna combinacion de estos o estas, o escuelas enteras. Entonces, se opto por el nivel del cual se
reunirdn los datos. En este caso particular la unidad de analisis que de selecciond para contestar las
preguntas de investigacion, mediante la recoleccion de datos para la observacion de la variable
independiente, fue el profesorado. Asi pues, este el grupo de individuos se caracteriza por poseer las mismas
caracteristicas por lo tanto se la le identifica como poblacion, para este estudio los y las docentes de Ciencias

Naturales de educacion secundaria de una zona escolar en Ciudad Juarez Chihuahua.

Ademas, se tomaron en cuenta las recomendaciones de la American Educational Association, la
American Psychological Association y el National Council on Measurement in Education, de los Estados
Unidos, y sin olvidar lo recomendado por Creswell (2014) para la seleccion de la poblacion. La cual tiene
total en 150 docentes, cuando dichas asociaciones y utilizar poblaciones de 100 participantes para mantener

la confiabilidad y la validez.

Una vez descrita la eleccion de la poblacion se explicara otra técnica seleccionada para la
determinacién de una muestra representativa. Como parte de la recoleccion de datos se entrevistara a un
grupo de participantes los cuales se seleccionaran por medio de un muestreo al azar simple. En tal
procedimiento se asigna un nimero a cada uno de los participantes de la poblacion, mediante una tabla de
numeros al azar se determinan quienes seran los individuos. Para esto es necesario escoger el tamafio de la
muestra, el cual se recomienda que sea el mas grande posible, entre mas grande la muestra menor sera el
potencial de que exista de error y que la muestra sea diferente a la poblacion. A esto comunmente se le

conoce como error de muestreo.

4.6 Técnicas para la recoleccion de informacion

A continuacion, se describe el instrumento para la recoleccion de datos de la presente investigacion. Para
ello, es preciso establecer el concepto de un instrumento, que en este caso se trata de una encuesta o
cuestionario. Una investigacion por encuesta esta compuesta por procedimientos de enfoque cuantitativo
en la cual quien investiga administra un cuestionario a una muestra o una poblacion entera de personas con
la finalidad de describir las actitudes, opiniones, comportamientos, o caracteristicas de una poblacion en
especial. En el mismo procedimiento, quienes aplican las encuestas recolectan datos numéricos
cuantitativos empleando cuestionarios (cuestionarios enviados via correo electronico) o entrevistas
(entrevistas uno a uno), dichos datos son analizados estadisticamente para describir tendencias de las

respuestas dadas por los y las participantes, y para probar las preguntas de investigacion y/o hipdtesis. En
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otras ocasiones es posible interpretar el significado de los datos de las pruebas estadisticas por medio de la

comparacion con estudios preexistentes (Creswell, 2012).

Siguiendo al autor anterior los disefios de encuesta se diferencian a las investigaciones
experimentales en que no involucran un tratamiento dado a los participantes. Ya que los encuestadores no
manipulan experimentalmente las condiciones, ademas, no es posible explicar causa y efecto como en
investigaciones experimentales. En cambio, los estudios por encuesta describen tendencias en datos
empiricos en lugar de ofrecer explicaciones rigurosas. El estudio por encuesta tiene caracteristicas en comiin
con disefios correlacionales. Los investigadores por encuestas con frecuencia correlacionan variables, pero
su enfoque es dirigido hacia el aprendizaje sobre una poblacion y no tanto a relacionar variables o predecir

resultados, como los es en un estudio correlacional.

El instrumento que a continuacion se describe se compone de dos adaptaciones. Dicho instrumento
fue originalmente elaborado por el Laboratorio de Investigacion en Didactica de las Ciencias
Experimentales y las Matematicas (G.R.E.C.I.A) bajo el nombre “Imagen de Ciencia de profesores en
servicio” de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, para su aplicacion a el profesorado de ciencia en
servicio (Quintanilla et at., 2006). En dicha adaptacion se contaba con seis dimensiones de metatedricas.
En una segunda adaptacion las dimensiones fueron incrementadas a ocho por el trabajo de titulacion
presentado a la facultad de Ciencias Basicas y Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso por Godoy y Madriaga (2010). En el siguiente apartado se hace una breve descripcion de cada
una de las dimensiones metateodricas, Naturaleza de la ciencia, Enseflanza de la ciencia, Historia de las
ciencias, Aprendizaje de las ciencias, Evaluacion de los aprendizajes cientificos, rol del profesor, resolucion
de problemas cientificos y competencias de pensamiento cientifico. Por otro lado, en la Tabla 6 se lista el
numero de reactivos correspondiente a cada dimension metateorica previo a la validacion que el presente
estudio pretende llevar a cabo. El instrumento mencionado corresponde a un cuestionario tipo Likert, con
seis puntos de valoracion (1 siendo totalmente en desacuerdo y 6 totalmente de acuerdo), con el objetivo
de evaluar seis constructos los cuales se describen en el siguiente apartado, 4.7. Constructos y sus

descriptores.

La escala de Likert se identifica como un instrumento psicométrico en la cual la persona encuestada
indica si se encuentra de acuerdo o desacuerdo acerca de una afirmacion, item o reactivo, dando lugar a una
escala ordenada y unidimensional (Bertram, 2008). La persona encuestada se enfrenta a una serie de
afirmaciones acompafiadas por una escala de valoracion ordinal, la cual tiende a incluir un punto medio

como neutral.

Es preciso mencionar que para la adaptacion del instrumento de Quintanilla et al. (2005), se ha

mantenido una bitdcora de cambios comenzando con el lenguaje escrito, escala de Likert, y perfil
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demografico. En primer lugar, se realiz6 una adaptacion en base al lenguaje inclusivo, con la finalidad de
visibilizar los distintos sectores de la poblacion como lo son las mujeres y las personas de la comunidad
LGBTTQIA+ (Cabéan, 2019). En segundo lugar, se realizo una adaptacion a la escala de Likert propuesta
originalmente por Quintanilla et al. (2005), la cual constataba de cuatro puntos, dicha adaptacion generd
una escala con seis puntos con vistas a incluir un punto medio neutral. Lo anterior a partir de los resultados
de Chang (1994) en un estudio comparativo de escalas de cuatro y seis puntos, en la cual se concluyo6 que
una escala de seis puntos agrega mayor varianza, aumentando la oportunidad de que los sets de respuesta

aumenten lo que propicia que la posibilidad de realizar correlaciones aumente.

4.7 Constructos y sus descriptores

A continuacion, se hace una descripcion breve de las 6 dimensiones metatedricas que conforman el modelo
tedrico del cuestionario titulado “cuestionario acerca de la imagen del profesorado de ciencias naturales”
por Quintanilla et al. (2005). Para una lectura profunda de los dichos constructos se invita al lectorado que
reviso la publicacion de titulada “Elaboracion validacion y aplicacion preliminar de un cuestionario sobre
ideas acera de la imagen de ciencia y educacion cientifica de profesores en servicio”, de autor antes
mencionado. Dicho lo anterior, este apartado también incluye se encuentra el listado de items por constructo
en la tabla 10, en la cual se observa que cada uno de los constructos propuestos en el modelo tedrico constan

de diez reactivos cada uno.

El primer constructo se titula “Naturaleza de las ciencias”. Y éste indaga sobre la perspectiva que
el profesorado posee acerca de la objetividad en la investigacion cientifica, lo que incluye las formas en las
que se genera conocimiento cientifico y la rigurosidad de la ciencia. El segundo constructo se titula,
“Ensefianza de las ciencias”, y como su nombre lo indica este conjunto de items exploran la concepcion del
profesorado entorno a la ensefianza de las ciencias naturales. Para ello se establecieron enunciados sobre la
problematica que existe en el contexto escolar, la construccion del conocimiento y lo que conlleva el
quehacer educativo. El tercer constructo se titula “Historia de las ciencias”, e indaga la vision que el
profesorado tiene acerca de la historia de la ciencia y su construccion, y como éste contenido se incorpora
a las aulas biologia, fisica y quimica. El cuarto constructo se titula “Aprendizaje de las ciencias”, y estudia
el como y el qué el alumnado debe aprender tomando en cuenta la diversidad de pensamiento. El quinto
constructo se titula “Evaluacion de los aprendizajes cientificos”, por lo tanto, dicho constructo investiga la
aplicacion y transformacion del conocimiento adquirido. Finalmente, el constructo seis se titula “Rol del
profesor”, por lo mismo, explora la funcién del profesorado en la mediacion del conocimiento cientifico

(Quintanilla et al., 2005).
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TABLA 10
Items por constructo

Constructo items

Naturaleza de las ciencias 4,6,15,27,37,41, 43,45, 50
Ensefianza de las ciencias 2,12,14, 18,32, 44,47, 48, 56
Historia de las ciencias 1, 10, 20, 26, 38, 39, 40, 52, 54, 60
Aprendizaje de las ciencias 19, 24, 30, 33, 34, 35, 36, 46, 49, 59
Evaluacion de los aprendizajes cientificos 7,9,16,22, 23,42, 51, 53,57, 58
Rol del profesor 3,5,8,11,13,21,25,28,29 31

Fuente: Quintanilla et al. (2005)

4.8 Validacién de contenidos por expertos

Cuando se habla de validacion se hace referencia a si una prueba mide lo que esta destinada a medir. Dicho
de otro modo, el proceso de validacion no busca determinar si la prueba misma es valida, pero mas bien si
las inferencias y conclusiones que son hechas en base a los puntajes de la prueba son validos (Murphy y

Davidshofer, 2001).

La validacion de contenido en primera estancia es la preocupacion central de quienes disefian el
cuestionario. Una vez disefiado el instrumento la validacion de contenido es concretada a través de una
inspeccion del instrumento terminado por expertos o expertas sobre la materia (SMEs). El cuestionario que
se encuentra a punto se ser validado evalua un constructo que se encuentra compuesto de un niimero infinito
de items que evaluan una propiedad en particular. Como existe la posibilidad infinita de items que pueden
evaluar un constructo no se creard un instrumento con dicho alcance, sino que se determina un niimero
apropiado de items, el cual puede que no represente la propiedad por completo que el cuestionario intenta
evaluar. Por lo mismo, una vez que el cuestionario sea disefiado, SMEs pueden evaluar la representatividad

para la propiedad de contenido que se intenta medir (Kenneth et al., 2013).

Para formalizar la validacion de contenidos se calculara la ratio de validacion de contenido (CVR
por sus siglas en ingles), propuesto por Lawshe (1975). Entonces, al panel de SMEs se les requerira que
examinen cada item del cuestionario. Para cada item, el panel de SMEs evaluara si el item es “esencial”,
“util”, o “no necesario” para la operacionalizacion del constructo. Dicho ratio de validacion de contenido

se determina de la siguiente manera:
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N =

e
CVR = —+—=

N =

donde n, es el nimero de SMEs que evaluan el item como esencial, y N es el nimero total de SMEs que
realizan la evaluacion. El instrumento de validacion de contenidos por expertos consto de la descripcion de
cada uno de los constructos, tal y como lo establece Quintanilla et al. (2005), y luego el listado de los items
correspondientes al modelo tedrico establecido. Los SMEs que participaron en el ejercicio leyeron cada una
de las descripciones de los constructos y determinaron si el item pertenecia o no a dicho constructo, dando

una evaluacién como se menciono anteriormente.

Lawshe (1975) concluy6 los siguientes valores para CVR por nimero de SMEs, un CVR de 0.29
estaria bien cuando 40 personas forman el panel de expertos y expertas, un CVR de 0.51 sera suficiente con
14 SMEs, sin embargo, un CVR de por lo menos 0.99 sera necesario con 7 o menos SMEs. En este ejercicio
se emplearan 12 SMEs para lo cual el autor recomienda por lo menos un valor de CVR de 0.56 para

mantener el item.

4.9 Propiedades Psicométricas

El proceso de validacion psicométrica tiene el objetivo de medir si un cuestionario o encuesta mide en
realidad lo que presume determinar o calcular ya sea inteligencia, conocimientos, u otros procesos
(Guilford, 1946). Ponce (2019) establece como idoneo el Analisis Exploratorio de Factores (AEF), cuando
el objeto de una investigacion es evaluar un constructo, un factor o una variable latente, una variable que
no es observable directamente, sino que se manifiesta de forma observable (Crocker y Algina, 2006).
Ademas, por medio del AEF se puede reconstruir o reafirmar un modelo teodrico, la relacion entre las
variables de una teoria (Jarvis, 1999), tal y como se observa en el apartado 3.7 y en la Tabla 10 en los cuales
se describen los constructos del cuestionario que se ha estudiado y las variables que se ha establecido como
parte de eso constructos teoéricamente. Dicho modelo tedrico puede ser reorganizado, crear uno nuevo o
simplemente abandonarlo, o replicarlo por medio del analisis de los resultados del AEF (Thompson, 2004)
y permite observar el punto hasta el cual un modelo tedrico es capaz de explicar una base de datos (Ponce,

2019). Aunque nunca se conozca el “verdadero” modelo (Pedhazur, 1982).

El Analisis de Factores (AF) se origin6 hace 100 afios gracias al trabajo de Pearson y Spearman
(Spearman, 1904). Como ya se ha mencionado el AF es un procedimiento estadistico multivariado el cual
es comunmente empleado en los campos de la psicologia, comercio y educacion, y es considerado la opcion

para interpretar un cuestionario de autoinforme (Bryant, Yarnold et al., 1999). El AF esta dividido en dos
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categorias principales el AEF y el Analisis Confirmatorio de Factores (ACF) (Brown et al., 2010). El
primero se utiliza cuando en la investigacion no ha considerado la naturaleza o el numero de los factores,
como su nombre lo indica, este analisis permite explorar las variables principales para crear una teoria
(Taherdoost et al., 2022). Por otro lado, el ACF es una forma estructural de modelos de ecuaciones se aplica

para probar la teoria propuesta por el estudio o el modelo ya establecido (Brown et al., 2010).

Otra ventaja de emplear el AEF yace en la posibilidad de observar la estructura de un instrumento
por medio del analisis del tamafio de los coeficientes que existen entre los puntajes de los items y los
factores, a partir de tales resultados se evidencia que un constructo o factor posee una relacion causa-efecto
con el item desde la observacion de los niveles de los coeficientes (Yu, 2006). El cuestionario que se estudia
se observan regularidades en cuanto al numero de items que se ha establecido para cada factor, por lo tanto,
un AEF se encuentra 1til al comprender la estructura de dichos factores (Gerbing y Hamilton, 1996). Para
llevar transparencia en el proceso del AEF se explicara de forma holistica los resultados obtenidos y se

afiadiran las computaciones y las interpretaciones realizadas tal y como lo recomienda Mulaik (1991).

Existen particularidades del proceso de un FA, estas son las que se han considerado para esta
investigacion: Anderson et al. (1995) sugiere que el tamafio de la muestra deberia de ser de 100 participantes
o mayor; Henson y Roberts (2006) refieren que cuando las comunalidades son mayores a 0.60 y cada factor

es definido por varios items, y que el tamafio de la muestra puede ser relativamente pequefo.

Antes de la extraccion de los constructos existe una serie de pruebas que se han de realizar para
examinar la adecuacion de la muestra e idoneidad de los datos para el FA (Burton y Mazerolle, 2011). La
medida de adecuacion de muestreo brinda a una investigacion la informacion correspondiente a la
agrupacion de los items en un cuestionario. Al agrupar los items en sets de factores permite la explicarlos
constructos que se establecen en la teoria detras del cuestionario (Burton y Mazerolle, 2011). Ahora bien,
para calcular la medida de adecuacion de muestreo se calcula Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (Kaiser, 1970).
Este valor se encuentra del 0 al 1, y Anderson et al. (1995) considera el 0.50 como un valor adecuado para
un FA. Ademas, Bearden et al. (2003) afirmaron que la correlacion KMO sobre 0.60 a 0.70 es considerada

conveniente para analizar los resultados de un EFA.

Por ultimo, particularmente en diferentes areas de estudios como en las ciencias naturales
(Anderson et al., 1995) los factores se definen con al menos un 95% de varianza explicada, sin embargo,
en las humanidades, la varianza explicada es generalmente tan bajo como 50-60% (Hair, Anderson ef al.,

1995; Pett, Lackey et al., 2003).
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4.10 Plan de trabajo

En el pasado se seguia una serie de pasos distintos para hacer investigacion. Estos fueron y son conocidos

como el “método cientifico” (Kerlinger, 1972). Aunado a la idea interior se parte de Creswell (2012) para

plantear a manera grafica el ciclo del proceso de investigacion. Dicho autor establece un conjunto de pasos

para el proceso de las investigaciones de estos tiempos, identificar el problema de investigacion, revision

de literatura, propuesta de la investigacion, recoleccion de datos, analizar e interpretar los datos, y reportar

y evaluar la investigacion.

ILUSTRACION 3

Linea del tiempo por fases de investigacion

Contenido

1. Justificaion del problema y busqueda de la audiencia para

el estudio del fendmeno o problematica dientificada.

2. Seleccidon de muestra, escuelas técnicas secundarias de
una zona esolar de Ciudad Juarez.

1. Busqueda de autores para un marco teorico.

2. Seleccion de un instrumentos para el analisis de la
problematica

1. Identifcar el proposito, reduccion (especificacion) del
proposito hacia las preguntas de investigacion e hipdtesis.

1. Previo a este paso, validacion y adaptacion de un
cuestionario por Quintanilla et al., (2005).

a) Adaptacion y validacion por expertos.

b)Validacion por medio de pilotaje (Alfa de cronbach,
analisis de factores y r de Pearson).

1. Analisis de frecuencia, porciento, media aritmética, y
desviacion estandar

2. Chi-cuadrado y tablas de contigencia

1. Publicar resultados
2. Realizar recomendaciones
3. Escribir capitulo de reflexicion personal

Fuente: Elaboracion propia a partir del ciclo de investigacion de Creswell (2012).
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CAPITULO 5.
RESULTADOS

“...porque no es posible la predictibilidad del rumbo de las comunidades de seres humanos, como
lo intento hacer ver el paradigma Clasico en el cual existia la prediccion con certeza del
comportamiento de los fenomenos, en la cual suponia que al conocer uno de los estados y las leyes
que regian la evolucion del sistema era posible conocer su estado final, lo que implicaba la

independencia del objeto respecto de quien lo observa” (Huertas, 2013, p. 60).

El presente capitulo se comparten los resultados del estudio en atencion a un enfoque cuantitativo, partiendo
de una cosmovision pospositivista la cual representa el pensamiento luego del positivismo, desafiando la
nocion tradicional del conocimiento de la verdad absoluta (Creswell, 2012). Primero, se expone el analisis
de los datos correspondientes a la validacion de contenido por expertos. Una vez expuesta la validacion de
expertos se presenta el analisis exploratorio de factores (AEF) del cual resultaron seis constructos con los
cuales se defini6é un nuevo modelo tedrico como lo recomienda Thompson (2004). Ademas, en base a los
resultados del AEF fue posible explorar las tendencias en cuanto a la concepcion que el profesorado de
ciencias naturales posee; del mismo modo, se exponen los resultados de la determinacion de modelos
didacticos a partir de los resultados del AEF. En ultima instancia, se presentan los analisis de varianza
(ANOVA) con la finalidad de conocer si existen diferencias en los puntajes de las personas que participaron

en el presente estudio en cuanto a género y grado académico obtenido.

5.1 Resultados de la validacion de contenido por expertos

En este segmento se muestran los resultados de la validacion de contenido por expertos, la cual consto del
jueceo de los seis constructos por los cuales estaba conformado el instrumento original disefiado por
Quintanilla et al., (2005). Para ello se compartié un instrumento de validacion de contenidos a cinco
personas consideradas como expertas en la materia (SME, por sus siglas en ingles), dicho numero es
considerado por Lawshe (1975) como minimo para realizar este ejercicio. El panel de SME califico cada
uno de los items presentes en el cuestionario, diez por cada uno de los 6 constructos, del 1 al 3 con un rango
de tres grados de “no necesario, util, esencial” respectivamente. Por medio de las calificaciones dadas por
cada persona que conformo el panel de SME se determiné la razon de validez de contenido (CRV, por sus
siglas en inglés), dicho valor varia entre 1 y -1. El puntaje mas alto indica que existe un mayor nivel de

acuerdo entre las personas del panel SME sobre la necesidad de la permanencia del item en el instrumento.
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La ecuacion 1 muestra como se calculd el CVR, donde n., representa el total de SME que calificaron al

item como esencial, mientras que N corresponde el total de los SME que conformaron el panel.

ECUACION 1
Razon de validez de contenido (CVR)

N =

ne —
N
2

Para el caso particular de este estudio, tomando en cuenta el panel de SME de 5 personas, para que

CVR =

un item fuse mantenido en el instrumento es necesario un CVR del 0.99, en otras palabras, unanimidad
entre el panel. Como se puede observar en las tablas 7 a la 12, 45 items de un total de 60 del instrumento
original serian eliminados considerando lo establecido por Lawshe (1975). Para fines del presente ejercicio
se ha considerado que se mantengan los 60 items con la finalidad de realizar una comparacion entre las
valoraciones del panel SME y un analisis factorial. Una vez realizado el el analisis de factores se podra
hacer la comparacion entre las valoraciones mas altas, un CVR de 0.6 o de 0.99, asi pues, en la tabla 13 se
listan los items con los puntajes mas altos. Esta decision se ha tomado en base a la literatura, Shultz et al,
(2013) establece que para que un constructo exista es necesario tener por lo menos dos items para cada
constructo, ademas, recomiendan que el nimero de items previo al pilotaje sea el doble del numero que se
espera obtener luego del analisis de factores, ya que dicho ejercicio también determinaré la organizacion

constructos y la posible eliminacion de items.

TABLA 11
Cilculo del CVR para constructo uno correspondiente a la naturaleza de la ciencia
’ Interpretacion
Item ne CVR segiin Lawshe
4 2 0.6 Se elimina
6 2 -0.2 Se elimina
15 3 0.2 Se elimina
17 3 0.2 Se elimina
27 4 0.6 Se elimina
37 4 0.6 Se elimina
41 3 0.2 Se elimina
43 3 0.2 Se elimina
45 4 0.6 Se elimina
50 4 0.6 Se elimina

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del andlisis exploratorio de factores.
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TABLA 12
Calculo del CVR para el constructo dos correspondiente a la ensefianza de la ciencia

i Interpretacion

Item N, CVR segiin Lawshe
2 2 -0.2 Se elimina
12 4 0.6 Se elimina
14 5 1 Se mantiene
18 4 0.6 Se elimina
32 4 0.6 Se elimina
44 4 0.6 Se elimina
47 5 1 Se mantiene
48 4 0.6 Se elimina
55 2 -0.2 Se elimina
56 4 0.6 Se elimina

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del analisis exploratorio de factores.

TABLA 13
Cilculo del CVR para el constructo tres correspondiente a la historia de la ciencia

’ Interpretacion
Item N, CVR segiin Lawshe
1 3 0.2 Se elimina

10 4 0.6 Se elimina

20 4 0.6 Se elimina

26 4 0.6 Se elimina

38 4 0.6 Se elimina

39 4 0.6 Se elimina

40 2 -0.2 Se elimina
52 5 1 Se mantiene

54 3 0.2 Se elimina

60 3 0.2 Se elimina

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del andlisis exploratorio de factores.



TABLA 14
Cilculo del CVR para el constructo cuatro correspondiente al aprendizaje de las ciencias

item Ne CVR Interpretacion
segiin Lawshe

19 3 0.2 Se elimina

24 3 0.2 Se elimina

30 5 1 Se mantiene

33 5 1 Se mantiene

34 5 1 Se mantiene

35 4 0.6 Se elimina

36 5 1 Se mantiene

46 5 1 Se mantiene

49 5 1 Se mantiene

59 5 1 Se mantiene

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del andlisis exploratorio de factores.

TABLA 15
Calculo del CVR para el constructo cinco correspondiente a la evaluacion de los aprendizajes

cientificos
; Interpretacion
Item ne CVR segin Lawshe
7 5 1 Se mantiene
9 3 0.2 Se elimina
16 5 1 Se mantiene
22 5 1 Se mantiene
23 5 1 Se mantiene
42 2 -0.2 Se elimina
51 2 -0.2 Se elimina
53 4 0.6 Se elimina
57 3 0.2 Se elimina
58 5 1 Se mantiene

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del andlisis exploratorio de factores.



TABLA 16
Cilculo del CVR para el constructo seis correspondiente al rol del profesorado

tem Ne CVR Interpretacion
segiin Lawshe

3 3 0.2 Se elimina

5 4 0.6 Se elimina

8 2 -0.2 Se elimina

11 4 0.6 Se elimina

13 4 0.6 Se elimina

21 4 0.6 Se elimina

25 2 -0.2 Se elimina

28 4 0.6 Se elimina

29 3 0.2 Se elimina

31 4 0.6 Se elimina

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items en negrita se compararon con los resultados del analisis exploratorio de factores.

TABLA 17
Items resultantes de validacion por expertos

Constructo items

Naturaleza de las ciencias 4,27,37,45,50

Ensefianza de las ciencias 12, 14, 18, 32, 44, 47, 48, 56
Historia de las ciencias 10, 20, 26, 38, 39, 52
Aprendizaje de las ciencias 30, 33, 34, 35, 36, 46, 49, 59
Evaluacion de los aprendizajes cientificos 7,16,22,23,53, 58

Rol del profesor 5,11,13,21, 28, 31

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Analisis Exploratorio de Factores

Con la finalidad de darle respuesta a una de las preguntas de investigacion (Existe una correlacion de los
items con los constructos que les corresponden al modelo tedrico propuesto por Quintanilla et al. (2005)?
La Tabla 18 muestra el Analisis Exploratorio de Factores (AEF) del cuestionario en cuestion, ademas de

las medidas de adecuacion de muestreo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y las pruebas de esfericidad de
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Bartlett que indicaron que los datos eran adecuados para la serie de AEF; la varianza explicada tuvo un
valor de 57%, dentro del rango minimo aceptable por Hair et al. (1995). Se mantuvieron seis constructos
durante el proceso; los items se redujeron de 60 a 31 en las cuatro corridas que se realizaron, por lo que se
considerd mantener los 31 items y eliminar 29.

TABLA 18
Resultados de Analisis Exploratorio de Factores

Items Items
Varianza Numero de Numero eliminados eliminados
Corrida KMO Bartlett explicada constructos de items pre corrida

21,1,5,7, 8,
16, 19, 20,
22,24, 25,
26,27. 28,
56.8% 4 31 Ninguno 20,32, 33,
35,36, 37,
38, 45, 49,
39, 42, 46,
10, 50, 55
1,2,5.7,8,
16, 19, 22,
24,25, 26,
27,28, 29,
30,35, 37,
38, 45, 49,
39, 42, 44,
47,48, 11
1,7,8, 16,
19,22, 24,
25,26, 27,
28,29, 30,
32,33, 35,
37,38, 45,
49,42, 44,
47,48, 11
2,7,8, 16,
19,22, 24,
25,26, 27,
df=1770; , 55,50,12, 28,2930,
p<.001 37.1% 6 3 1 31,32, 35,
37,38, 45,
48,39, 42,
44,47, 48

df=1710;
»<.001

df=1710;

<001 57.5% 6 31 55, 50

df=1710;

p<.001 57.2% 6 31 55,50, 12

Fuente: Elaboracion propia. Nota: items aparecen de mayor a menor carga factorial.

Las Tablas 19 a la 22 corresponden a la toma de decisiones para la seleccion de la corrida nimero
cuatro como el cuestionario propuesto luego del AEF del presente estudio. Como se puede observar en las
tablas la varianza explicada en cada una de las corridas, el nimero de constructos, y el numero reactivo
remanentes fue el mismo. Este proceso consto de la eliminacion de los items con la menor carga factorial,
después de la eliminacion de un item se reviso la varianza explicada, ya que esta debia de permanecer dentro
de los parametro establecidos por Hair et al. (1995) entre 50 a 60 porciento. Ademas, se considerd el

contenido de cada item para determinar si existia una relacion con el resto de los items del constructo al
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que ahora pertenecia y el mayor nimero de constructos. Por consiguiente, se observa en la Tabla 19 la
primera corrida con un niimero total de 60 items, de los cuales resultaron 4 constructos ya que se tomo en
cuenta la regla de dos 0 mas items por factor (Ponce, 2019). Por dicha razon el item 21 de la corrida numero
uno no se consider6 para la formacion del constructo cinco (véase Tabla 19). Ya que se solo se contaba con
cuatro constructos se prosiguio a realizarse otra corrida.

TABLA 19
Acomodo de items por constructo de corrida niimero uno

Constructo items resultantes de corrida _ No. de items por constructo
1 13,9, 4, 14, 12, 31, 34, 23, 3, 15
2,11, 44, 48,29, 47

2 40, 60, 41, 43, 56, 17, 6 7
3 52,53, 58, 54,57, 59, 51 7
4 18,15 2
5 21 1
6 0

32

Total de items
Fuente: Elaboracion propia. Nota: items aparecen de mayor a menor carga factorial.

En la corrida nimero dos se obtuvieron seis constructos tal y como se observa en la Tabla 20. Para
esta corrida se eliminaron los items 50 y 55 con una varianza acumulada de un 57.5% siendo esta la corrida
con la mayor varianza acumulada (véase Tabla 18). Como es comun después de un AEF, el primer factor
contiene la mayor cantidad de items como lo fue el caso de esta corrida. Para determinar si esta seria la
corrida definitiva se realiz6 una tercera para observar diferencias.

TABLA 20
Acomodo de items por constructo de corrida nimero dos

Constructo items resultantes de corrida _ No. de items por constructo

1 13,9,4, 12, 14,31, 34, 23,3 9
2 52,58, 53, 57, 54, 59, 51 7
3 40, 60,41, 43,56, 17,6 7
4 46, 36, 33 3
5 18, 15,20 3
6 21, 10 2

31

Total de items
Elaboracion propia. Nota: items aparecen de mayor a menor carga factorial.

En la tercera corrida, que se observa en la Tabla 21, se identificd que todos los constructos estaban
conformados en su mayoria por items correspondientes a los constructos del modelo teorico establecido por

Quintanilla et al. (2005). Sin embargo, se not6 que el factor cuatro perdi6 un item el cual indaga acerca de
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la concepcion del profesorado sobre el aprendizaje de las ciencias tal y como lo realizaban los items 46 y
36. Lo anterior, llevo a realizar una cuarta corrida para determinar si eliminado otro item con menor carga
factorial el item 33 reaparecia en el factor cuatro.

TABLA 21
Acomodo de items por constructo de corrida niimero tres

Constructo items resultantes de corrida _ No. de items por constructo
1 13,4,14,9,3,34,23,2,31 9

) 58,52, 53,57, 54, 59, 51 7
3 40, 60, 41, 43,56, 17, 6 7
4 46, 36 2
5 4
6 2

18,15, 20,5
21,10
3

—_

Total de items
Fuente: Elaboracion propia. Nota: items aparecen de mayor a menor carga factorial.

La cuarta y ultima corrida para la determinacion del conjunto de constructos final se observa en la
Tabla 22. En esta se observa, a diferencia de las corridas anteriores, que el primer factor ahora se compone
de siete items y no de nueve, ademas, el item 33 reaparecid en el factor cuatro. Por otro lado, el factor seis
el cual solamente contaba con dos items ahora contenia tres, los cuales corresponden a la construccion de
las ciencias. Antes de determinar la corrida cuatro como la final se realizé una quinta eliminando el item
48, pero con esta se obtuvo una varianza acumulada menor a 57% y la eliminacion de otros items. Por eso,
se determind la cuarta corrida como la final para realizar los analisis posteriores.

TABLA 22
Acomodo de items por constructo de corrida niimero cuatro

Constructo Items resultantes de corrida  No. de items por constructo
1 13,4, 14,9, 3, 34,23 7

2 58,52, 53, 57, 54, 59, 51 7
3 40, 60, 41, 43, 56, 17, 6 7
4 46, 36, 33 3
5 4
6 3

18,15, 20,5
21,10,1
31

Total de items
Fuente: Elaboracion propia. Nota: items aparecen de mayor a menor carga factorial.

Este proceso permitio la propuesta para la conceptualizacion de los nuevos constructos, la cual se
puede observar en la Tabla 25. La diferencia observable en cada uno de las corridas fue el nimero de

reactivos por constructo, lo cual fue esencial para la toma de decisiones como se menciono anteriormente,
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esa combinacion de items fue el factor decisivo para realizar una corrida. Es necesario mencionar que la
varianza explicada fue otro factor importante, ya que si esta disminuida al eliminar uno de los items con

menor correlacion ese item era regresado a la corrida.

En la Tabla 23 se muestra la corrida del AEF, en la cual se observan cada uno de los grupos de
items y como estos se agruparon con un constructo. Por fines practicos se organizaron los constructos de
mayor a menor numero de items, orden que se observara en el resto del capitulo. Tal y como se observa en
dicha tabla, los tres primeros constructos cuentan con siete items cada uno; el cuarto mantuvo 4; el quinto

y el sexto 3 items cada uno.

TABLA 23
Coeficiente de estructura: Matriz de factor rotado*
item Carga Factorial
13 0.769
4 0.68
14 0.674
Constructo 1 9 0.6
3 0.576
34 0.567
23 0.566
58 0.75
52 0.745
Constructo 2 >3 0736
57 0.727
54 0.705
59 0.686
51 0.615
40 0.722
60 0.665
41 0.624
Constructo 3 43 0.603
56 0.598
17 0.59
6 0.581
18 0.731
15 0.596
Constructo 4
20 0.584
5 0.564
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46 0.579

Constructo 5 36 0.56
33 0.552

21 0.632

Constructo 6 10 0.589
1 0.556

*M¢étodo de extraccion: maxima verosimilitud; Método de rotacion:
varimax.

Fuente: Elaboracion propia. Analisis realizado en JASP 0.16

Por otro lado, la Tabla 24 muestra el niimero final de items después del AEF, ademas se muestran
los promedios y las desviaciones estandar (SD) de cada constructo. Por consiguiente, es oportuno indicar
que el constructo con el promedio mas alto fue el primero y el constructo con el promedio mas bajo fue el
3. La SD se consider¢ similar entre los constructos. Otro aspecto importante del AEF fue la consistencia
interna la cual es determinada por el Alfa de Cronbach, los valores obtenidos por medio de JASP 0.16
tuvieron un intervalo de 0.75 a 0.91, considerado como aceptable por tener un valor mayor a 0.70, mientras
el 0.90 se considera como excelente. Asi que se puede decir que los valores de consistencia interna van de
lo aceptable a lo excelente, segiin George y Mallery (2003). Asi mismo, es preciso decir que los resultados
empiricos del AEF y del analisis del Alfa de Cronbach apoyan la existencia de seis constructos, asi como

la consistencia interna apropiada de los mismos.

TABLA 24
Numero de items, Promedio, SD y Alfa de Cronbach

Numero de Alpha de
Constructo  Items items Promedio SD Cronbach

1 3,4,9,13, 14, 23, 34, 7 5.177 0.951 0.901
2 51, 52,53, 54,57, 58,59 7 5.101 0.884 0.908
3 6,17,40, 41,43, 56, 60 7 3.946 1.142 0.833
4 5,15,18,20 4 4.629 1.113 0.819
5 33, 36, 46, 3 4.695 1.054 0.762
6 1,10,21 3 4.996 1.042 0.751

Fuente: Elaboracion propia. Datos analizados en JASP 0.16

Para contestar a una de las preguntas de investigacion, relacionada a las propiedades psicométricas
del instrumento de Quintanilla et al. (2005). Se puede decir que después de realizar el analisis de los datos,
que se alcanz6 uno de los objetivos especificos el cual consistia en validar un instrumento no antes validado.
Esto indica que las preguntas y el lenguaje adaptado a la comunidad de docentes de ciencias naturales y
matematicas en México fueron comprendidas dando lugar a las propiedades psicométricas que se pueden

observar en las Tablas 23 y 24.
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5.3 Comparacion de validacion por expertos y analisis exploratorio de factores

Una vez expuestos los resultados del analisis exploratorio de factores (AEF), se prosigue a realizar una
comparacion con la validacion de expertos, tal y como se prometio en el apartado 5.1. El andlisis partira de
los items resultantes de la validacion de expertos, los cuales se logran consultar en la Tabla 17. Pero antes,
es necesario establecer los criterios que se tomaron para dicha obtencion de resultados. En las Tablas 11 a
la 16, se observan los puntajes que obtuvo cada uno de los items del cuestionario en cuestion. Si un item
obtuvo un puntaje mayor a 0.6 fue considerado como el criterio para permanecer en el cuestionario, ya que
esto significé que solamente una de las cinco personas que participaron en el ejercicio dio uno como puntaje,

el cual considera al item como no util.

Similar a la carga factorial del AEF, los puntajes de la validacion de expertos determinaron si cada
uno de los items permanecia en el cuestionario o no. Por lo tanto, se hara la comparacion de esos resultados.
La validacion de expertos solamente determiné que 39 de los 60 items permanecen en el cuestionario. En

contraste a eso, el AEF determind que solamente 31 de los 50 items permanecian en el cuestionario.

TABLA 25
Comparacion de validacion por expertos y analisis exploratorio de factores
Validacion de expertos Analisis Exploratorio de Factores
No. de No. de
Constructo items items  Constructo items items
1 4,27,37,45,50 5 1 3,4,9, 13, 14, 23, 34, 7
2 12,14, 18, 32, 44, 47, 48, 8 ) 51, 52,53, 54, 57, 58, 59 7
56
3 10, 20, 26, 38, 39, 52 6 3 6, 17,40, 41, 43, 56, 60 7
4 30, 33, 34, 35, 36, 46, 49, 8 4 5, 15,18, 20 4
59
5 7,16, 22,23,53,58 6 5 33, 36, 46, 3
6 5,11,13,21, 28,31 6 6 1, 10,21 3

Fuente: Elaboracion propia.

En negritas se pueden encontrar los items de la validacion por expertos que coinciden con el AEF,

lo cual indica que solamente el 43.6% de los items de la validacion por expertos coincidié con el AEF.

5.4 Propuesta de una aproximacion a un nuevo modelo tedrico

Al efectuar el Analisis Exploratorio de Factores se determind que los puntajes de los items se
correlacionaban para formar nuevos constructos. En otras palabras, el AEF no refleja el modelo tedrico
establecido por Quintanilla et al. (2005) por completo. Ya que subyace un constructo establecido en el

modelo tedrico al cual se conceptualizdo como “Aprendizaje de las ciencias”. El resto de los constructos
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consta de la conjugacion de dos o mas constructos establecidos en el modelo tedrico original. El constructo
seis es la conjugacion de los constructos “Rol del profesor” e “Historia de las ciencias”. Mientras que el
resto de los constructos han sido la combinacion de mas de dos constructos, sin embargo, en ellos es posible
apreciar una tendencia en la cual el constructo es conformado en su mayoria por items provenientes de un
factor en especifico. Este es el caso del constructo tres que se conforma en su mayoria por items
relacionados a la “Naturaleza de las ciencias”; y el constructo dos que, también en su mayoria, se compone
por items derivados de la “Evaluacion de los aprendizajes cientificos”. Por tltimo los constructos uno y
cinco son la organizacion de los mas de cuatro factores del modelo tedrico establecido, el primero
conformado por items de cuatro constructos distintos y el segundo por cinco. Entonces, lo anterior permite
realizar una nueva organizacion de los items en nuevos constructos creado un nuevo modelo tedrico asi
como lo recomienda Jarvis (1999) y Thompson (2004). Por consiguiente, se realizé una recomendacion de
un nuevo modelo tedrico basado en el Analisis Exploratorio de Factores al que se puede remitir en la Tabla

24.

Para efectos practicos el presente apartado se ha dado a la tarea de definir que es una aproximacion.
De esta manera se comprendera lo que se ha intentado realizar en la Tabla 26, una aproximacion un nuevo
modelo teorico. Bunge (1985) establecio que las teorias cientificas son aproximaciones, y estas se pueden
definir como un esbozo inicial en la construccion de una teoria, una explicacion primaria acerca de un
hecho; una version incipiente de una teoria no acabada; una teoria no solidificada que se encuentra en un
proceso evaluativo. Por ende, la Tabla 26 es un mero esbozo de la posible conceptualizacion de los factores
determinando por el AEF. Dichos esbozos se realizaron mediante el analisis de los items que componen
cada uno de esos constructos, buscando las similitudes entre siy el objeto a indagar que poseen en comun.
Cabe mencionar que el constructo 1 resultd ser un constructo general que contiene items del resto de los
constructos. Ponce (2019) menciona lo siguiente, por lo general se observa que después de realizar un AEF
en el primer constructo se agrupan el mayor nimero de los items. En este caso particular, los tres constructos
primeros contienen por igual el siete items, sin embargo, la diferencia que posee el constructo uno es su
diverso contenido de categorias provenientes del resto de los cinco constructos. Paso seguido, se determin6
como un constructo general que indaga sobre la concepcion que posee el profesorado de ciencias naturales

de los procesos ensefianza-aprendizaje.
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TABLA 26
Aproximaciéon a un modelo tedrico

Constructo

Items

Aproximacion a una conceptualizacion

5

3,4,9, 13, 14, 23, 34,

51, 52, 53, 54, 57, 58, 59

6, 17,40, 41, 43, 56, 60

5,15, 18,20

33, 36, 46,

1.

Concepcion de la enseiianza de las ciencias
naturales: La concepcion que el profesorado posee
acerca de los procesos enseflanza-aprendizaje en las
aulas de las ciencias naturales a la luz de un paradigma
emergente.

Evaluacion transdiciplinaria de los aprendizajes
cientificos: establece los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se desarrollan en el aula, ademas,
devela informacion y propicia la toma de decisiones en
conjugaciéon con los aprendizajes significativos
alcanzados o no alcanzados en el quehacer docente
(Ministerio de educacion, 2013). Esta aunado a las
concepciones del profesorado de ciencias naturales,
dichas concepciones establecen la evaluacion con
mayor objetividad y precision; se ignoran aspectos del
quehacer cientifico que se consideran fundamentales
al abordar situaciones  problematicas;  por
consiguiente, se opta por un proceso unico evaluativo;
consideran otros procesos evaluativos poco confiables
(respuestas abiertas); dichas concepciones repercuten
directamente en la autopercepcion del alumnado,
autoestima y futuro académico (Porlan y Rivero, 1998;
Sanmarti, 2008; Black y William, 2009).

Naturaleza de la ciencia: “la naturaleza de la ciencia
comunmente se refiere a la epistemologia de la ciencia,
como via de conocimiento, que incluye los valores y
creencias inherentes al desarrollo del conocimiento”
(Carrefio, 2014, p. 114). Actores como Angulo (2002),
han establecido que las creencias de los profesores
tienen implicaciones sobre la manera de ensefiar a lo
que Quintanilla et al., (2006) reitera la importancia de
la alfabetizacion cientifica del profesorado de ciencias
naturales, dando lugar al entendimiento de la
naturaleza de la ciencia, con las siguientes finalidades,
comprenderla y modelizarla por medio de conceptos,
comportamientos y actitudes apropiadas, tanto del
profesorado y para el alumnado.

La pedagogia compleja desde una perspectiva
emergente: educar bajo una pedagogia compleja
implica ofrecer al alumnado una vision holistica de los
fenémenos  sociales complejos  estableciendo
elementos cognitivos, afectivos y pedagogicos que
provean una vision global, en este caso de las ciencias
naturales. Esto crea la posibilidad de eliminar la
reproduccion de modelos tradicionales propiciando
aprendizaje diferente con articulaciéon a la realidad
(Archila, 2013).

Perspectiva constructivista de la ensefianza de las
ciencias naturales: El constructivismo forma parte de
los procesos ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales ya que existe un acomodo del contenido
relevante que propicia el aprendizaje del estudiantado
(Figueroa et al., 2017). Esto se puede observar en las
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teorias de diversos autores: El conocimiento resulta del
“contexto del pensamiento” por ende se concibe a los
procesos de asociacion como punto de partida (Gagné,
1979); Piaget (1964) por otro lado afirma en las ideas
de asimilacion y acomodacién, mientras Ausubel
(1969) hace hincapié en la importancia de las
estructuras cognitivas y la influencia que ejerce la
sociedad sobre el aprendizaje.

6. Educacion holistica de las ciencias naturales: se
considera como un modelo funcional, integrado y
generalizado de educacion, el cual se encuentra en el
centro del proceso ensefianza aprendizaje, variando
estrategias con el fin de dar prioridad a las necesidades
del alumnado, el profesorado y la situacion misma
(Rinke, 1982). Todo este esfuerzo para alcanzar
resultados educativos globales.

Fuente: Elaboracion propia basada en el AEF del cuestionario por Quintanilla et al. 2005, titulado “Cuestionario acerca de la

imagen de ciencia de los profesores”.

6 1,10, 21

Por medio de la lectura de los estudios de frontera del conocimiento fue posible la construccion de
la aproximacién de un nuevo modelo tedrico en tiempos actuales y a partir del contenido de cada uno de
los reactivos de cada uno de los constructos emanados del AEF. Esta aproximacion se determiné de la
siguiente manera, se realizaron adaptaciones particulares por medio de la lectura del contenido de los items
a la luz de la exploracion de las fronteras del conocimiento y de las cosmovisiones tedricas que se han
redefinido para comprender con recursos conceptuales nuevos y renovados los cambios actuales (Bokser,
2009). Dicha lectura incluyo el paradigma emergente y de la complejidad, la pedagogia compleja y la
transdisciplinariedad en el desarrollo educativo. A continuacion, se establece la descripcion de este ejercicio

para cada constructo.

El primer constructo se conceptualizd como la “concepcion de la ensefianza de las ciencias
naturales”, en el cual se denotan los procesos de ensenanza-aprendizaje que se perciben en la actualidad
bajo el paradigma emergente. El un segundo constructo se tituld, “evaluacion transdisciplinaria de los
aprendizajes cientificos”, ha dicho constructo se le agrego el concepto de transdisciplinar ya que los items
que lo componen analizan los métodos de evaluacion tradicionales como los métodos que recuperan el valor
de la intuicion, la imaginacion, la sensibilidad y lo corporal, lo que se caracteriza por la tolerancia. Todos
estos conceptos forman parte del Manifiesto de la transdisciplinariedad y son consideraros los lineamientos
de la misma. Ademas, el constructo dos, como ya se menciond con anterioridad, incluye los métodos
tradicionales de evaluacion de los aprendizajes cientificos los cuales se pueden considerar de disciplinas
tradicionales como las ciencias naturales, y una caracteristica clave de la transdisciplinariedad es que dista

del proposito de reemplazar las disciplinas tradicionales, sino que busca la complementariedad de estas.

El tercer constructo se centra en indagar sobre la concepcion que el profesorado posee acerca de la

epistemologia de la ciencia, por lo mismo, el constructo numero tres fue llamado, “naturaleza de la ciencia”.
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En el caso del constructo cuatro, este indaga sobre “la pedagogia compleja desde la perspectiva del
paradigma emergente”, y se consider6 incluir la pedagogia compleja ya que el conjunto de items que
conforman dicho constructo ofrece una vision holistica para estudiar los fenomenos actuales, dejando de
lado el paradigma Clasico. Dicha vision considera el significado que el alumnado posee sobre conceptos
cientificos, la intuicion y la imaginacion en los procesos de construccion cientifica, ademas, el constructo
indaga acerca del posible significado se genera por medio de la ensefianza de historia de la ciencia y cuando

los conocimientos cientificos son contextualizados al mundo real del alumnado.

El quinto constructo, aborda el constructivismo en la ensefianza de las ciencias naturales, por ende,
éste se tituld como la “perspectiva constructivista de la ensefianza de las ciencias naturales.” Los items que
componen al presente constructo reflexionan sobre el cambio que ocurre en el pensamiento del alumnado
a través de la construccion del conocimiento, dado que existe un reacomodo de la estructura con la que
interpreta el mundo. Por ultimo, el constructo seis fue nombrado “educacion holistica de las ciencias
naturales” puesto que es posible observar en los items, que forman dicho constructo, que se promueve el
aprendizaje significativo rechazando el paradigma Clasico y se toma en cuenta las necesidades del
alumnado, como los aspectos emocionales y sociales. Ademas, incorpora el conocimiento cientifico escolar

con el contexto cultura en el que se produce.

El presente ejercicio, propone un nuevo modelo tedrico, producto del AEF del cuestionario
adaptado de Quintanillay col. (2005). Ademas, testifica el paso del tiempo, el cual se observa en los estudios
actuales que rechazan el paradigma Clasico. Y fue posible considerarlo gracias al dinamismo y variedad de
topicos que construyeron cada uno de los seis constructos del presente modelo tedrico. Por ultimo, esto
atestigua que el paradigma emergente y de la complejidad, la pedagogia compleja y la transdisciplinariedad

en el desarrollo educativo han permeado en el quehacer educativo actual.

5.5 Analisis de la concepcion de la ciencia de profesorado en servicio

Ahora que se han realizado una aproximacion a un nuevo modelo teorico es posible realizar una
inferencia sobre los posibles modelos didacticos que el profesorado de ciencias naturales posee, tal
informacion se observa en las Tablas 27 a la 32. Las cuales muestran la frecuencia con la cual las personas
encuestadas seleccionaron un nivel en la escala Likert. Esta contiene seis niveles con la finalidad de evitar
que las respuestas se concentren hacia el centro, en otras palabras que las respuesta resulte neutra. El primer
nivel indico que se estaba totalmente en desacuerdo con el enunciado, mientras que el nivel 6 indicé que se
estaba totalmente de acuerdo con el enunciado. La tendencia en cada uno de los constructos se presentara

en los siguientes apartados.
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5.5.1 Analisis del constructo uno: Concepcion de la ensefianza de las ciencias naturales

El constructo uno, concepcion de la ensenanza de las ciencias naturales, se compone de siete items
relacionados a la ensefianza de las ciencias. Para darle analisis a los puntajes obtenidos es necesario tener
claro el concepto de ensefianza, Freire (1997) compartioé que ensefiar no es considerado un acto mecanico
dirigido a la mera transmision al alumnado conceptos, sino que el ensefiar es brindarle la posibilidad al
alumnado, epistemoldgicamente curioso, haga suyo el significado profundo de esos conceptos. Los
resultados de las frecuencias y los puntajes se pueden consultar en la Tabla 27. Dicho esto, se observo una

tendencia hacia el punto seis, totalmente de acuerdo.

En el primer punto, el profesorado concibe necesario el deber de reflexionar e investigar sobre la
praxis en un 67.4% de las respuestas. En relacion con el item trece, que hace referencia al caracter
experimental de las ciencias, y pone como indispensable que el alumnado construya los hechos cientificos
a partir de lo que sucede a su alrededor, el profesorado indico estar totalmente de acuerdo en un 62.1% con
dicha afirmacion. Por otro lado, en el item catorce, el profesorado indica, debido a la tendencia hacia los
puntos cuatro al seis de la escala en un 93.6%, que prefiere una ensefianza de las ciencias que permita
explicar el mundo cotidiano con teoria cientifica. Mientras que, en el caso de la evaluacion, en el item nueve
se indaga la concepcion del profesorado hacia una evaluacion positivista llena de objetividad, con el cual
el profesorado afirmé en un 90.5% de las respuestas que la evaluacion debe de ser objetiva para ser

considerada justa.

Las respuestas del profesorado al quinto item del constructo uno indic6é en su mayoria, con una
tendencia del 91.6% a los puntos cuatro al seis, afirman que la ciencia se hace de forma sistematica y
ordenada. Con frecuencia similar en el sexto item, se destaca que el profesorado cree que por medio del
aprendizaje cientifico el alumnado es capaz de relacionar el conocimiento con el de sus pares y otras fuentes
con una frecuencia del 92.1% de las respuestas. Por tltimo, en el séptimo item del presente constructo, el
profesorado afirma en su mayoria que las actitudes del alumnado hacia las ciencias se pueden evaluar

mediante la practica en un 90.5% de las respuestas.
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Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo uno: Concepcion de la

TABLA 27

enseianza de las ciencias naturales

Item

1*

2

3

4

6**

13. El profesorado de
ciencias debe investigar
y reflexionar
sistematicamente sus
précticas de aula, para
mejorar la calidad de su
trabajo.

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec. | %

32

1.2

2.1

53

20

21.1

64

67.4

4. Las ciencias tienen
caracter experimental,
para ello es
indispensable que el
estudiantado construya
los hechos cientificos, a
partir de los hechos del
mundo.

2.1

1.2

32

8.4

22

232

59

62.1

14. La ensefianza de las
ciencias permite
explicar el mundo
cotidiano con teoria
cientifica.

32

1.1

2.1

8.4

27

28.4

54

56.8

9. Las estrategias,
técnicas e instrumentos
que utilice el
profesorado para
evaluar los aprendizajes
cientificos del
estudiantado, deben ser
objetivas para resultar
justas.

53

1.1

32

11

11.6

25

26.3

50

52.6

3. El profesorado de
ciencias ensefia que el
método cientifico tiene
una secuencia ordenada
y sistematica de pasos.

4.2

1.1

32

10

10.5

17

17.9

60

63.2

34. El aprendizaje
cientifico escolar es un
proceso por el cual el
estudiantado relaciona
su conocimiento, tanto
con el de sus pares
como con el de otras
fuentes (periodicos,
internet, cine etc.).

32

2.1

2.1

14

14.7

30

31.6

44

46.3

23. Las actitudes del
estudiantado hacia la
ciencia se pueden
evaluar durante el
desarrollo de las
actividades
experimentales.

4.2

1.1

4.2

13

13.7

23

242

50

52.6

Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.
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5.5.2 Andalisis del constructo dos: Evaluacion transdiciplinaria de los aprendizajes cientificos

El constructo dos estd compuesto por siete items relacionado a la evaluacion de los aprendizajes
cientificos: A diferencia del constructo anterior las respuestas del profesorado encuestado tiende hacia el
centro, ya que se puede observar en la Tabla 28 que en tres de los items, 52, 54 y 58, el profesorado no
selecciond la opcion seis, totalmente de acuerdo, y cuando lo hizo no lo fue en su mayoria. En el caso del
item 52, un 74.8 % del profesorado no selecciono la opcion seis, totalmente de acuerdo, pero se concentrd
en los puntos cuatro y cinco, con respecto a la evaluacion dinamica y permanente de los conocimientos
cientificos sea una estrategia para apoyar el proceso de aprendizaje del estudiantado. De igual forma, en el
item 54 ningun docente seleccioné la opcidn seis, pero indica que el 74.7% esta de acuerdo con el enunciado
que establece que la utilizacion de la historia de las ciencias en la ensefianza tiene una fundamentacion
didactica en el conocimiento cientifico. De manera analoga, en el item 58 el en la totalidad de las personas
encuestadas opto por seleccionar otra respuesta en lugar de “totalmente de acuerdo” a la sentencia sobre la
evaluacion dindmica y permanente de los conocimientos cientificos como una estrategia para apoyar el

proceso de aprendizaje del estudiantado.

No obstante, en los items 51, 53, 57, y 59 hubo una tendencia hacia el nivel seis, aunque solamente
en el item 59 mas de la mitad (55.8%) del profesorado seleccion6 dicha opcion. En el primero, “la
evaluacion de los aprendizajes cientificos puede incorporar contenidos actitudinales, traducidos a
indicadores de rendimiento, tales como las calificaciones,” inicamente el 32.4% esta totalmente de acuerdo
con esta dinamica de evaluacion, cabe mencionar que en los enunciados anteriores el profesorado se inclina
por evaluaciones objetivas y positivistas. En el segundo, “las bitdcoras de aprendizaje y mapas conceptuales
son algunos de los instrumentos evaluativos para calificar aprendizajes cientificos,” el profesorado
respondid en un 46.3% de los casos que estaba totalmente de acuerdo incorporar diversos instrumentos al
proceso de evaluacion. El tercero, “la orientacion entre el profesorado y el estudiantado favorece la
comunicacion de los productos y procesos evaluativos que se promueven en el aula,” un 44.2% estuvo
totalmente de acuerdo. Por medio del analisis anterior se puede inferir que el profesorado se encuentra en
un punto de transicion al momento de incorporar diversos instrumentos evaluativos dependiendo de su

naturaleza y su funcion en el aula.
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TABLA 28

Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo dos: Evaluacién

transdiciplinaria de los aprendizajes cientificos

item

1*

2

3

4

6**

58. La evaluacion
dindmica y permanente
de los conocimientos
cientificos, es una
estrategia para apoyar el
proceso de aprendizaje
del estudiantado.

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

2.1

8.4

7.4

22

232

56

58.9

52. La incorporacion de
la historia de las ciencias
en la ensefianza de estas,
ofrece la oportunidad de
mostrar al conocimiento
cientifico como una
actividad humana
mediada por contextos
socioculturales.

2.1

2.1

20

21.1

28

29.5

43

453

53. Las bitacoras de
aprendizaje y mapas
conceptuales son algunos
de los instrumentos
evaluativos para calificar
aprendizajes cientificos.

2.1

42

8.4

36

37.9

44

46.3

57. La orientacion entre
el profesorado y el
estudiantado favorece la
comunicacion de los
productos y procesos
evaluativos que se
promueven en el aula.

2.1

53

9.5

36

37.9

42

442

54. La utilizacion de la
historia de las ciencias en
la ensefnanza tiene una
fundamentacion didactica
en el conocimiento
cientifico.

1.1

9.5

14

14.7

31

32.6

40

42.1

59. Aprender a aprender
ciencias, implica evaluar
y coevaluar en conjunto
las distintas actividades
que promueve el
profesorado.

1.1

53

9.5

26

27.4

53

51. La evaluacion de los
aprendizajes cientificos
puede incorporar
contenidos actitudinales,
traducidos a indicadores
de rendimiento, tales
como las calificaciones.

42

9.5

23

242

27

28.4

31

324

Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.
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5.5.3 Analisis del constructo tres: Naturaleza de la ciencia

En contraste con todos los constructos derivados del AEF y propuestos para el nuevo modelo
tedrico, el constructo tres, naturaleza de la ciencia, fue en el cual se observo una division de las respuestas.
Ya que en los analisis anteriores ha existido una tendencia hacia el nivel seis de la escala Likert, siendo el

constructo tres en el cual se seleccion6 con mayor frecuencia la opcion 1, totalmente en desacuerdo.

En el primer item que aparece en la Tabla 29, “las perspectivas historicas en que se basa la
ensefianza de las ciencias son independientes de la imagen de ciencia que aprende el estudiantado”, un
11.6% estuvo en desacuerdo cuando un 16.8% estuvo totalmente de acuerdo. En un segundo item, “en el
desarrollo histérico del conocimiento cientifico, no hay retrocesos ni estancamientos que condicionen o
determinen avances en la ciencia,” el 17.9% del profesorado contestd totalmente en desacuerdo cuando el
20% contestd totalmente de acuerdo. En un tercer item, “los conocimientos cientificos que han adquirido
un reconocimiento y legitimacion universal dificilmente cambian,” un 10.5 % del profesorado respondio
totalmente en desacuerdo mientras el 21.1% seleccion6 totalmente de acuerdo, indicando que en su mayoria
el profesorado posee la concepcion que los conocimientos cientificos dificilmente cambian, ademas, se
puede observar que la mayoria de las respuestas se encuentran entre los niveles 4, 5 y 6. En un cuarto item,
el 28.4 % de las respuestas se inclind hacia el nivel seis, “las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios
sumamente claros y precisos, seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo”, obteniendo
solamente un 7.4% en el nivel uno. En el quinto item, se observa como las respuestas se van a los extremos,
22.1% afirmo estar totalmente en desacuerdo con el enunciado, “la ciencia que se ensefia en el aula es un
conocimiento sin componentes ideoldgicos, sociales y culturales.” Mientras un 26.3% afirmé estar
totalmente de acuerdo, ademas, al analizar del resto de los niveles con tendencia al nivel seis se observa
que el 57.9% del profesorado concibe enseiar, de alguna manera, libre de componentes ideologicos,
sociales y culturales. En el sexto item, se observa una tendencia hacia el nivel cuatro con un 32.6%, dicho
item indica que la objetividad de la comunidad cientifica y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral
e imparcial frente a la interpretacion de los fendmenos del mundo. Ambos items anteriores demuestran la
concepcion del profesorado cerca de la objetividad del quehacer cientifico. Kuhn (2004) menciona en su
libro las revoluciones cientificas, que en la educacion cientifica se brinda una version muy drastica de la
percepcion que posee el cientifico, en este caso el profesorado, del pasado de su disciplina. Es decir, que

llega a ver su pasado como una linea recta la cual transporta al contexto actual de su disciplina.

Regresando el sexto item, se observa una tendencia hacia el nivel seis, ya que el 76.8% de las
respuestas se concentro entre los niveles cuatro al seis. Esto indica que el profesorado que participd en el
presente estudio concibe, en su mayoria, que el quehacer cientifico sigue siendo objetivo de alguna forma.

Para terminar con el presente constructo, se aborda el ultimo y séptimo item el cual establece lo siguiente,
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el conocimiento que se produce en la comunidad cientifica es verdadero, confiable, definitivo e

incuestionable. Para este item el 15.8% del profesorado respondio estar totalmente en desacuerdo, mientras

el 11.6% afirmo estar totalmente de acuerdo. Al analizar el resto de los niveles, es posible observar que el

nivel cinco concentra un 28.4% de las respuestas. Lo anterior claramente indica que el profesorado no esta

totalmente de acuerdo con la afirmacion del item, sin embargo, solo el 36.8% se inclin6 a responder entre

los niveles uno al tres. Lo que demuestra que existe una concepcion positivista hacia las ciencias.

TABLA 29

Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo tres: Naturaleza de la ciencia

Item

1*

2

3

4

5

6**

40. Las perspectivas
histdéricas en que se basa
la ensefianza de las
ciencias, son
independientes de la
imagen de ciencia que
aprende el estudiantado.

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

Frec.

%

11

11.6

11

11.6

16

16.8

24

253

17

17.9

16

16.8

60. En el desarrollo
historico del
conocimiento cientifico,
no hay retrocesos ni
estancamientos que
condicionen o
determinen avances en
la ciencia.

17

17.9

12

12.6

14

14.7

20

21.1

13

13.7

19

20

41. Los conocimientos
cientificos que han
adquirido un
reconocimiento y
legitimacion universal,
dificilmente cambian.

10

10.5

7.4

7.4

20

21.1

31

32.6

20

21.1

43. Las ciencias son
rigurosas, ya que, bajo
criterios sumamente
claros y precisos,
seleccionan y presentan
un determinado modelo
del mundo.

7.4

52

13

13.7

18

18.9

25

26.3

27

28.4

56. La ciencia que se
ensefia en el aula es un
conocimiento sin
componentes
ideoldgicos, sociales y
culturales.

21

22.1

53

14

14.7

21

22.1

9.5

25

26.3

17. La objetividad de la
comunidad cientifica y
sus métodos permiten
que la ciencia sea
neutral e imparcial
frente a la interpretacion
de los fenémenos del
mundo.

8.4

32

11

11.6

31

32.6

24

253

18

18.9
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6. El conocimiento que
se produce en la
comunidad cientifica es
verdadero, confiable,
definitivo e
incuestionable.

Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.

15 15.8 6 6.3 14 147 | 22 | 232 | 27 |284 11 11.6

5.5.4 Andalisis del constructo cuatro: La pedagogia compleja desde una perspectiva emergente

El constructo cuatro, ahora titulado, la pedagogia compleja desde una perspectiva emergente, esta
compuesto por cuatro items (véase Tabla 30). El primero de ellos establece que, la ensefianza de las ciencias
en el aula considera el significado que el estudiantado posee de un concepto, aunque éste no corresponda
con el significado cientifico correcto. El 74.8% de las respuestas se concentrd entre los niveles cuatro al
seis, mientras el 25.2% de las respuestas se concentrd entre los niveles uno al tres. Lo anterior indica que
el profesorado respeta las ideas cotidianas que el alumnado tiene de la ciencia. Esto demuestra que el
profesorado maneja un modelo didactico constructivista. Figueroa et al. (2017) afirman que la educacion
cientifica desde una vision del constructivismo hace hincapi¢ en la funcion de los conceptos pre-existentes
en el imaginario del alumnado, tomandolo como una condicion previa en el proceso de aprendizaje de
nuevos conceptos cientificos. Esto es lo que el profesorado que ha participado en este estudio ha afirmado

en el item dieciocho del constructo en analisis.

El segundo item indica que, la metodologia cientifica permite utilizar la intuicién y la imaginacion
en cualquier momento del proceso de construccion cientifica. Nuevamente el 83.2% de las respuestas se
inclinaron hacia los niveles cuatro en adelante, mientras que solamente un 16.8% se inclin6 hacia el extremo
opuesto. Es aqui el punto en el cual el constructo indaga acerca de una pedagogia compleja, puesto que
permite que el alumnado se convierta en un ser critico y creativo descubriendo nuevas realidades. En un
tercer item, el 84.2% se concentrd hacia los niveles cuatro, cinco y seis. Indicando que existe, la concepcion
de que el profesorado de ciencias utiliza la historia de la ciencia para disefiar actividades y estrategias
significativas de enseflanza. En un cuarto y ultimo item, el profesorado de ciencias ensefa los
conocimientos cientificos contextualizados al mundo real del estudiantado, el 88.4% de las respuestas se
incliné hacia los niveles cuatro, cinco y seis de la escala. Ambos items, muestran como se busca que el
alumnado se encuentre consiente de que forma parte de un contexto social y cultural, el cual es entendido
como un sistema complejo. Ellos desean conocer dicho sistema desde la generacion de nuevo sentido que
represente sus vidas mismas (Brower, 2010). Esto se basa en que el individuo y la sociedad son sistemas

dinamicos y complejos capaces de autoorganizarse conscientemente, por lo tanto, estos grupos deben de
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conocer y aprovechar, de forma critica y autorreflexiva, los avances epistemoldgicos y promover
responsabilidad social sobre la accion tecnocientifica (Martinez, 2011).
TABLA 30

Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo cuatro: La pedagogia compleja
desde una perspectiva emergente

item 1* 2 3 4 5 6**
18. La enseflanzade las | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | %
ciencias en el aula
considera el significado
que el estudiantado
tiene de un concepto,
aunque éste no
corresponda con el
significado cientifico
correcto.
15. La metodologia
cientifica permite
utilizar la intuicién y la
imaginacion en 7 7.4 2 2.1 7 7.4 13 13.7 25 26.3 41 432
cualquier momento del
proceso de construccion
cientifica.
20. El profesorado de
ciencias utiliza la
historia de la ciencia
para disefiar actividades 5 53 3 32 7 7.4 19 20 28 29.5 33 34.7
y estrategias
significativas de
enseflanza.
5. El profesorado de
ciencias, ensefia los
conocimientos
cientificos 4 42 2 2.1 5 5.3 21 22.1 28 | 295 35 36.8
contextualizados al
mundo real del
estudiantado.
Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.

8 8.4 5 53 11 11.6 | 25 26.3 26 | 274 20 | 21.1

5.5.5 Andalisis del constructo cinco: Perspectiva constructivista de la ensefianza de las ciencias naturales

El constructo ahora titulado perspectiva constructiva del aprendizaje cientifico consta de tres items
relacionados al aprendizaje cientifico que se desarrolla en las aulas de ciencias naturales (véase Tabla 31).
El primer item plantea la concepcion del profesorado sobre la participacion del estudiantado en las
decisiones acerca de qué y como aprende, ya que €l es responsable de su aprendizaje cientifico. Dicho item
habla del modelo didactico sociocritico el cual incluye, segun Freire (2003), comunicacion, abierta a lo
nuevo, respeto para el alumnado, no es amoldado al parecer del profesorado, retando al alumnado a los

modos de existencia, para que pueda problematizar la realidad y transformarla. La mayoria de las respuestas
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se inclinaron hacia el nivel seis, siendo este el mas concentrado con un 41.1% de las respuestas, esto se
observa ya que los niveles cuatro y cinco tienen en conjunto un total del 45.2% del resto de las respuestas.
Esto demuestra la alta inclinacion del profesorado a incluir al alumnado en la toma de decisiones sobre su

aprendizaje.

El segundo item afirma que, las teorias con los cuales el estudiantado interpreta el mundo cambian
después de un proceso de aprendizaje en las ciencias. Por partes iguales, de un 35.8%, en su mayoria el
profesorado respondié entre los niveles cinco y seis. Lo que indica que el profesorado reemplaza el
conocimiento cotidiano que el alumnado posee por conocimiento cientifico, lo cual sucede en clases
dirigidas por un modelo didactico constructivista, ya que tiene el propdsito de construir conocimiento a

partir de las ideas previas que el alumnado posee (Fernandez et al., 2000).

En un ultimo item se establecié que, el aprendizaje cientifico escolar permite que el estudiantado
sustituya totalmente las ideas previas o cotidianas poco elaboradas, por otras del d&mbito cientifico. En su
mayoria, las respuestas se concentran en los niveles cuatro, cinco y seis, con un porcentaje acumulativo de
89.5. Indicando que en su mayoria el profesorado concibe que el aprendizaje cientifico escolar reemplaza
las ideas previas del alumnado, tal y como se menciono en el apartado anterior por Fernandez et al. (2000).

TABLA 31

Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo cinco: Perspectiva
constructivista de la ensefianza de las ciencias naturales

item 1* 2 3 4 5 6%*
46. La participaciéon del | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | %
estudiantado es crucial
en las decisiones acerca
de qué y como aprende,
porque €l es
responsable de su
aprendizaje cientifico.
36. Las teorias con los
cuales el estudiantado
interpreta el mundo
cambian después de un
proceso de aprendizaje
en las ciencias.
33. El aprendizaje
cientifico escolar
permite que el
estudiantado sustituya
totalmente las ideas 5 53 7 7.4 11 11.6 22 23.2 30 31.6 20 21.1
previas o cotidianas
poco elaboradas, por
otras del ambito
cientifico.
Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.

3 32 2 2.1 8 8.4 18 189 | 25 26.3 39 | 41.1

2 2.1 2 2.1 6 6.3 17 17.9 34 | 358 34 | 35.8
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5.5.6 Analisis del constructo seis: Educacion holistica de las ciencias naturales

En el Gltimo constructo derivado del AEF, titulado educacion holistica de las ciencias naturales,
cuenta con tres items los cuales obtuvieron respuestas cercanas a una mayoria en el nivel seis a diferencia
del constructo anterior (véase Tabla 32). Para el primer item relacionado al aprendizaje y los aspectos
emocionales y sociales del estudiantado, un 46.3% del profesorado respondi6 estar totalmente de acuerdo.
En un segundo item el cual aborda la incorporacion de los episodios historicos para promover aprendizaje
significativo el 45.3% del profesorado contestd estar totalmente de acuerdo. Y por ultimo en el tercer item
indaga sobre la vision que el profesorado posee sobre la historia de la ciencia y la construccion del

conocimiento, en el cual el 49.5% del profesorado afirmo estar totalmente de acuerdo con dicha sentencia.

En los items anteriores, en los que en su mayoria el profesorado respondio hacia los puntos 3 al 1
de la escala Likert demostrado que no se encontraban de acuerdo, estos indagan sobre la integracion del
conocimiento de forma sistematica y holistica cuando se tiene en cuenta la globalidad. También, esto
permite que el desarrollo de las inteligencias, ya que se esta consiste de la existencia de la diversidad en
estas, por lo mismo, destaca los contextos culturales de quienes han participado en el desarrollado del
conocimiento cientifico (Huertas, 2013). Y promueve el cambio asentandose en la incertidumbre,

considerando los aspectos emocionales y sociales del alumnado.

TABLA 30
Frecuencia y porciento de los items correspondientes al constructo seis: Educacion holistica de las
ciencias naturales

item 1* 2 3 4 5 6**
21. El aprendizaje en Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | % | Frec. | %
ciencias se favorece
cuando el profesorado
considera los aspectos 4 4.2 2 2.1 4 4.2 19 20 22 23.2 44 46.3
emocionales y sociales
de sus estudiantes.
10. La incorporacion de
episodios historicos
acerca de y sobre la
ciencia, promueve 3 32 1 1.1 5 5.3 16 16.8 27 28.4 43 453
aprendizajes
significativos en el
estudiantado.
1. La historia de la
ciencia permite observar
la relacion entre la
construccion del
conocimiento cientifico
escolar y el contexto

4 4.2 2 2.1 5 53 13 13.7 | 24 | 253 47 | 495
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cultural de quienes lo
elaboran y divulgan.
Fuente: Elaboracion propia, datos analizados en JASP 0.16. *1 totalmente en desacuerdo; **6 totalmente de acuerdo.

5.6 Analisis de la tendencia de modelos didacticos

Una vez analizados los seis constructos y los 31 items que forman dichos constructos es prudente
realizar una inferencia sobre las tendencias de los modelos didacticos que el profesorado que particip6 en
este estudio posee. Antes de realizar esto, fue necesario crear una relacion entre los items que permanecieron
en el cuestionario y los modelos didacticos que se referencian en el apartado de marco teérico de este
estudio. Pero antes de continuar con el andlisis, se hace la siguiente analogia entre los estilos de ensefianza

(EE) y modelos didacticos (MD).

Evans (2014) quien establece que el EE se refiere al comportamiento personal del profesorado y a
los medios utilizados para transmitir datos o recibirlos del educando, e involucra la implementacion de
filosofia que el profesorado posee acerca de la ensefianza. De manera similar, el MD, estos son utiles cuando
se pretende explicitar un posicionamiento personal que pone de manifiesto las virtudes y los defectos de la
propia practica que al mismo tiempo ilumina los presupuestos tedricos que la sustentan (Fernandez et al.,
2000). En estas conceptualizaciones se puede leer como en ambos, en los MD y los EE, se pretende de
realizar un esbozo del posicionamiento del profesorado en cuando al quehacer educativo de las ciencias. La
diferencia se encuentra en que los MD se basan en supuestos teéricos, mientras que los EE no. Por lo tanto,
se puede inferir que cuando se habla de un MD tradicional se habla de un EE también tradicional. Por la
misma razon y para complementar las particularidades de los EE, se agregaron las caracteristicas del

comportamiento personal del profesorado.

A continuacion en la Tabla 33 se pueden observar los items correspondientes a cada uno de los
modelos didacticos propuestos. Cabe mencionar que solamente una porcion de items seran utilizados para
la determinacion de modelos didacticos ya que el cuestionario del que se parte pretende conocer la
concepcion de la ciencia del profesorado de diversos aspectos del quehacer educativo. Aun asi, es posible
identificar ciertas posturas epistemologicas del profesorado encuestado. Para fines practicos del analisis de
los modelos didactico se han determinado dos categorias en base a la escala Likert de seis puntos. Si las
respuestas del profesorado se encuentran entre los puntos cuatro al seis en los items esto indicaria que el

profesorado que posee un modelo didactico tradicional, por descubrimiento, constructivista o critico-social.
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TABLA 31
Relacion de los modelos didacticos con los items del cuestionario propuesto

No. Modelos didacticos Numero de items

1 Modelo didactico tradicional/transmision-recepcion 9,60,41,43,56,17,6

2 Modelo didactico por descubrimiento 3,23

: Modelo didactico constructivista 13,4, 14, 34, 54, 36, 33,
18,15, 1

4 Modelo didactico critico-social 52,46,5,21

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario realizar un analisis de los modelos didacticos que se pueden reconocer con los 31
items restantes después de la depuracion del analisis exploratorio de factores (AEF). Esto permite realizar
inferencias acerca instrumento. En primer lugar, se observa que en su mayoria los items estan relacionados
al modelo didéctico constructivista ya que constantemente hacen alusion a la construccion del
conocimiento. Mismo fenémeno que se observa en la aproximacion a las definiciones de los nuevos

constructos (véase Tabla 26).

5.6.1 Analisis del modelo didactico tradicional/transmision-recepcion

El modelo didactico tradicional/transmision-recepcion esta compuesto por los items que ahora
conforman el constructo tres, naturaleza de la ciencia excepto el item nueve. Y fue este el constructo donde
se encontraron mayores diferencias ya que las respuestas no tendieron hacia solo un extremo de la escala
de Likert. A continuacion, se realizard una triangulacion con las respuestas dadas a los items
correspondientes al primer modelo didactico (véase Tabla 33). El 52.6% del profesorado cree que las
evaluaciones utilizadas deben ser objetivas. Igualmente, 54.8% del profesorado cree que no existen
estancamientos ni retrocesos que determinen el avance de las ciencias. La ciencia es un acto lineal. Ocurren
dos fendmenos la literatura cientifica a menudo exponen el desarrollo de la ciencia como un acto lineal,
similar a una cadena de investigaciones aisladas, esto trasciende al pensamiento inductivo, por el cual el
profesorado presenta de forma lineal y expositiva el contenido tematico (Figueroa et al., 2017). Del mismo
modo, el profesorado posee la concepcion que los conocimientos cientificos dificilmente cambian. El
57.9% del profesorado concibe ensefiar, de alguna manera, libre componentes ideologicos, sociales y
culturales. Prescod-Weinstein (2020) establece que la ciencia es al mismo tiempo un proceso matematico,

humano, y una empresa social. Aunado a esto, se cree que la investigacion cientifica se realiza da forma
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objetiva dando lugar a una ciencia neutral e imparcial. Siguiendo a la misma autora la ciencia no es

desarrollada en un vacio, libre de componentes ideoldgicos, sociales y culturales.

Para agregar a la mocion anterior Huertas (2013) propone un cambio a las situaciones tradicionales,
de transmision y recepcion en el aula. El profesorado y el alumnado ha de formar equipos de trabajos de
para generar conexiones que den lugar al crecimiento de la motivacion en la investigacion cientifica. Esto
traerd consigo espacios generadores de discusion, conflicto y situaciones de crisis, los cuales han de ser
tomados como eventos productores de desarrollo y potencialidades al individuo, contrario a lo que se
conoceria como una disrupcion del plan de clase. En consecuencia, el profesorado no debe de continuar
con sus presentaciones magistrales, en cambio, se debera de convertir en un individuo con una fuente de

inspiracion y amor al conocimiento.

Finalmente, Requesens y Diaz (2009) exhortan a la comunidad docente, reflexionar entorno a las
siguientes afirmaciones: es el modelo tradicional la mejor opcion para llevar a cabo un proceso de
enseflanza-aprendizaje; acaso existen otras opciones, de procesos de enseflanza-aprendizaje, en las
tendencias actuales que reemplacen el modelo tradicionalista; por tltimo, es posible disefiar estrategias, que
superen las tradicionales, basandose en los modelos didacticos alternativos. Esto, invita a analizar los

beneficios de otros modelos didacticos que este ejercicio también aborda.

5.6.2 Analisis del modelo didactico por descubrimiento

En cuanto a un modelo didactico por descubrimiento se determind que luego del AEF solamente
dos items relacionados a dicho modelo permanecieron. Analizando los resultados de las respuestas del
profesorado es posible identificar (véase Tabla 27) que en en su mayoria afirma que la ciencia se hace de
forma sistematica y ordenada siguiendo el método cientifico (62.3% del profesorado), del mismo modo,
afirma en un 52.6% que el alumnado puede ser evaluado mediante la experimentacion. Fernandez et al.
(2000) establece que el profesorado que se dispone a trabajar bajo dicho MD, realiza actividades

investigativas en el laboratorio partiendo del método cientifico, redactando y ordenando resultados.

Al realizar la categorizacion de los items luego del AEF para determinar la tendencia de los MD en
las personas que participaron en el presente estudio, se observo que en la mayoria de los items corresponden
a un enfoque constructivista de la ensefianza. Esto se debe a que los items contienen la palabra construir o
sus conjugaciones para indagar sobre la concepcion de la ciencia del profesorado, para ello se pueden

analizar dichos items en las Tablas 27, 28, 29, 30, 31 y 32.

Después de realizar un analisis profundo de la literatura y las respuestas al instrumento aplicado se

determind que el MD por descubrimiento, el cual posee el profesorado de este estudio, es raiz de su
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formacion, una formacion disciplinaria y academicista, la cual promueve una concepcion positivista del
conocimiento cientifico tal y como se afirma en los dos items que describen el presente MD. Esto se puede
observar en la grafica 8, en un apartado futuro, que el 60% del profesorado que participé carece de una
formacion pedagogica, en cambio, obtuvo grado en ciencias exactas o naturales. Ayala et al. (2011),
proponen que el profesorado, a lo largo de la historia de su formacion, se ha nutrido de tradiciones. A las
cuales denomina, tradicion normalizadora-disciplinadora y tradicién académica. La primera corresponde a
la transmision de patrones de pensamiento y comportamiento. Mientras la segunda, se basa en la ensefianza
de lo esencial de una disciplina con el fin de que el profesorado conozca completamente la materia que

ensefia per

Por lo tanto, se concluye que en el caso de este MD el profesorado contestd en base a su experiencia
formativa, la cual denota que en el caso de la mayoria la formacion inicial carece de una instruccion para

la docencia.

5.6.3 Analisis del modelo constructivista

Las particularidades de un modelo didactico constructivista fue analizado por medio de los items,
1,4, 13, 14, 15, 18, 33, 34, 36 y 54. En cada uno de los items anteriores el profesorado tuvo una tendencia
hacia los puntos 3 al 6 (totalmente de acuerdo). Esto permite inferir que el profesorado que particip6 en
presente estudio posee también un modelo didactico constructivista ya que en su quehacer educativo
incorpora las siguientes concepciones. El conocimiento de las ciencias naturales esta en construccion y
puede ser observado a través de la historia de la ciencia; el estudiantado construye el conocimiento por
medio de los hechos cientificos; el profesorado mejora la practica por medio de la reflexion; el conocimiento
cientifico permite explicar el mundo cotidiano; el profesorado considera del conocimiento previo del
alumnado; la sustitucion de total del conocimiento previo por otro del ambito cientifico; relacion del
conocimiento cientifico con el de pares; cambio de teorias con la cuales el alumnado interpreta el mundo;
y la historia de las ciencias se fundamente en el conocimiento cientifico. Dichas respuestas permiten inferir
que las personas que participaron en el presente estudio emplean un modelo didactico (MD) constructivista
en las aulas. Ademas, se observa como este MD rompe con teorias tradicionales al invitar al profesorado a
reflexionar sobre la praxis (item 13) y cuando se propone que el conocimiento cientifico brinda al alumnado
una comprension del mundo cotidiano (item 14). De esta manera, el conocimiento cientifico toma

significado en la realidad del alumnado.

La educacion holistica propone que el desarrollo de las actividades inicie por medio de una etapa
de construccion, en la cual el alumnado determina las razones por las cuales es necesario aprender un tema

en especifico (Orion, 2007). En el mismo orden de ideas, Kiraly (2014) propone un enfoque constructivista

95



empoderando al alumnado para que alcance ciertas metas. Este enfoque mejora la solucion de problemas
ya que desarrolla el entendimiento de una coleccion de perspectivas, teorias, y enfoques que permiten al
alumnado reconocer diferentes soluciones a un problema que enfrenta. Es comtn que las personas adopten
perspectivas y enfoques especificos, por eso, la educacion holistica empodera al individuo a que aplique

diversas perspectivas, enfoques y teorias en destinos escenarios.

Finalmente, el modelo didactico y estilo de ensefianza constructivistas pueden evolucionar a
enfoques actuales e innovadores que consideran el caos y la incertidumbre en la que se desarrolla el

individuo.

5.6.4 Analisis del modelo didactico critico social

El modelo didactico critico social se caracteriza por tener una vision de las ciencias no neutras,
desde el posicionamiento que los cientificos poseen valores con los cuales juzgan la utilidad o el interés por
los hallazgos investigativos. Ademas, la ciencia permite ver la realidad en su contexto, la interpreta, la
investiga, asume una postura, y propone transformaciones (Figueroa et al., 2017). También, es prudente
enmarcar que el proceso ensefianza-aprendizaje tiene que ser rico en dinamismo ya que el alumnado es
parte de un contexto cultural y social compuesto por un sistema complejo que el mismo desea percibir por

medio de la representacion de su vida propia en la oferta de nuevos sentidos (Brower, 2010).

Para este MD se determiné que cuatro de los items explicaban la posicion que el profesorado posee
acerca del mismo (véase Tabla 33). En el item 52, el 74.8% del profesorado se inclind hacia los puntos
cuatro y cinco de la escala; mientras que el 25.3% del profesorado respondi6 en los puntos del uno al tres.
Aqui parece existir una inconsistencia ya que el profesorado afirma que el conocimiento cientifico es una
actividad mediada por los contextos socioculturales, cuando en el MD tradicional/transmision-recepcion

afirmé que en un 57.9% de las veces que se ensefia libre de componentes ideologicos, sociales y culturales.

En un segundo item, nimero 46, el cual explora la concepcion sobre la participacion del
estudiantado en la toma de decisiones acerca de su proceso de aprendizaje, el 86.3% se inclind hacia los
puntos cuatro al seis. Lo que indica que la participacion del alumnado en la toma de decisiones en el aula
es crucial, lo que haria del profesorado tomar un papel contrario al autoritario, y si a la de una persona
interesada por los intereses del estudiantado, capaz de delegar la autoridad y el control de la clase, ya que

el alumnado es responsable de su aprendizaje cientifico (Freire, 2003).

En un tercer item las respuestas del profesorado se concentraron entre los puntos cuatro al seis en
un 88.4%. Exponiendo que lo que se ensefia tiene una finalidad directa hacia la comunidad, de tal manera,

el profesorado ensea a partir del contexto del estudiantado. Esta linea anterior, la establece Freire (2003)
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como la programacion del quehacer educativo, la cual respeta los contenidos curriculares, tomando en
cuenta una adecuada seleccion de los mismos, de lo cual dependerd la aproximacion al mundo. De la misma
manera se observa este fenémeno en el cuarto y ultimo item de este modelo didactico, un 89.5% de las
respuestas oscilaron entre los puntos cuatro al seis, afirmando que la clase va mas alla de lo que esta
establecido por el programa de la materia ya que agregan aspectos emocionales y sociales, desarrollando al

individuo.

Como se ha expuesto en los parrafos anteriores, y para dar respuesta al objetivo sobre la
identificacion de los modelos didacticos que el profesorado de ciencias naturales emplea en la ensefianza,
se puede inferir después de realizar el analisis de las respuestas del profesorado que no existe una tendencia
hacia un MD o EE especifico, sino que se expresa una homogeneidad en las respuestas hacia los cuatro
modelos didacticos. Esas respuestas muestran que el profesorado de ciencias naturales que fue encuestado
para fines del pilotaje del presente estudio no posee un modelo didactico especifico para el desarrollo de
los procesos de ensefianza-aprendizaje. He aqui donde Archila (2013), invita a la formacion de una nueva
generacion de docentes capaces de generar modelos de ensefanza-aprendizaje sustentados en la esencia de
las personas, en sus necesidades, en su entorno, centrada en el desarrollo de la conciencia humana sin
olvidar la armonia y equilibrio del ejercicio mismo. Aunado a lo anterior, Huertas (2013) exhorta a que
primero exista una adaptacion del profesorado a la complejidad en dos puntos, la realidad misma y luego
el conocimiento. Entonces, lo que se propone es la introduccion de acciones pedagdgicas en el quehacer
educativo, las cuales estan caracterizadas por su equilibrio, dirigidas a la diversidad en el procesamiento
cognitivo del alumnado, asi se promueve el aprendizaje potencial a través de la motivacion y la competencia

(Anxo, 2000).

5.7 Analisis de la varianza en cuanto a género

Con la finalidad de determinar si existia una diferencia en la concepcion acerca de la ciencia que el
profesorado de ciencias naturales posee en cuanto a género, para ello se realizé un analisis de la varianza
(ANOVA) de un factor con el uso de SPSS (Statistical Analysis Software for Social Studies) version 29,
con la siguiente hipotesis nula (Ho), no existe una diferencia entre los promedios de los seis constructos en
cuanto a género (Ho: X; = X, = X5 =X, = X5 = X¢).

En la Tabla 34, se pueden observar los resultados del ANOVA de un factor efectuado en SPSS. En
el caso de la prueba de significancia, la cual al poseer significancia indicaria una diferencia entre promedios,
solamente el constructo cuatro demostrd significancia. Esto indicoé que se rechaza la Ho y existe una
diferencia en cuanto a género en el constructo cuatro (o < 0.001), el cual se muestra en negritas. Ademas,

se determin6 el tamafo del efecto por medio del eta cuadrado (n*) (Kerlinger, 1964), el cual explica la
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varianza total que es descrita por la variable, en este caso el género. Entonces, el n? tuvo un valor de 0.12,
el cual se considera entre mediano y grande siguiendo las reglas de Cohen (1973) del tamafio del efecto; 1*

: 0.01 = pequefio; 0.06 = mediano; 0.14 = grande.

TABLA 32
Analisis de la varianza en cuanto a género
Suma de Grado de Media
cuadrados libertad cuadrdtica F p n?

Entre

grupos 1.473 1 1.473 1.577 0.212 0.017
C1 Dentro de

grupos 85.938 92 0.934

Total 87.410 93

Entre

grupos 1.240 1 1.240 1.590 0.210 0.017
C2 Dentro de

grupos 71.767 92 0.780

Total 73.008 93

Entre

grupos 1.589 1 1.589 1.210 0.274 0.013
C3 Dentro de

grupos 120.836 92 1.313

Total 122.425 93

Entre

grupos 4.250 1 4.250 12.183 <0.001 0.12
C4 Dentro de

grupos 32.096 92 0.349

Total 36.346 93

Entre

grupos 2.186 1 2.186 3.993 0.049 0.042
CS Dentro de

grupos 50.373 92 0.548

Total 52.559 93

Entre

grupos 2.561 1 2.561 4.158 0.044 0.043
Co Dentro de

grupos 56.655 92 0.616

Total 59.215 93

Fuente: Elaboracion propia. Datos analizados con SPSS version 29.

Una vez que se ha determinado que existe una diferencia en cuanto a género en el constructo cuatro
es preciso realizar un analisis de los items para conocer la concepcion que el profesorado de ciencias
naturales posee acerca de la ciencia (véase Tabla 30). Para dicho analisis se consultaron las frecuencias con
las que se respondieron los items para identificar en cual de los items subyace la diferencia entre el

profesorado que se identific6 como femenino o masculino.

El constructo cuatro indaga sobre la perspectiva de la pedagogia compleja que el profesorado posee.
Al analizar los promedios se identifico lo siguiente, las personas que se identifican con el género femenino

obtuvieron un puntaje promedio de 3.752 en el constructo cuatro, mientras las personas que se identificaron
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con el género masculino obtuvieron un promedio de 4.194. En el caso del género femenino el promedio de
3.752 indica que las respuestas de estas personas se inclinaron hacia un totalmente en desacuerdo. Por otro
lado, en el caso del género masculino con un promedio de 4.194, se infiere que las respuestas de este grupo
se inclinaron hacia un totalmente de acuerdo en los items 18, 15, 20 y 5. Dichas respuestas revelaron lo
siguiente, en el caso de las personas que se identificaron con el género femenino no estan de acuerdo con
que la ensefianza de las ciencias en el aula consideran el significado que el alumnado posee sobre un
concepto, aunque este no corresponda con el significado cientifico correcto. También, no esta totalmente
de acuerdo con que la metodologia cientifica permite utilizar la intuicion y la imaginacion en cualquier
momento del proceso de construccion cientifica. En un tercer item, se encuentra en desacuerdo con que el
profesorado de ciencias utilice la historia de la ciencia para disefiar actividades y estrategias significativas
de ensefianza. Y por ultimo se encuentra en desacuerdo con que el profesorado de ciencias ensefie los
conocimientos cientificos contextualizados al mundo real del estudiantado. Mientras que las personas que

se identifican con el género masculino creen totalmente lo contrario.

Lo anterior indica que las personas que se identifican con el género femenino estan conscientes de
que una metodologia cientifica tiene carencias ya que no permite utilizar la intuicion y la imaginacion.
Ademas, indica que la historia de la ciencia no es parte del disefio de las actividades para la ensefianza de
las mismas. Por otra parte, afirma que no se ensefia un conocimiento contextualizado a la realidad del
alumnado, y por ultimo no se mantiene una perspectiva constructivista hacia el aprendizaje del alumnado,
ya que no se toma en cuenta el significado previo que el alumnado posee acerca de los conceptos cientificos.
Asi las cosas, es necesario comenzar el desarrollo de una pedagogia compleja, que considera nuevas
realidades, generadora de acciones creativas en el alumnado, superando la separacion de sujeto y objeto del
lenguaje, creando una relacion intersubjetiva, y el rechaza a la unidisciplinariedad, por ultimo, fortalecer el

didlogo transformador (Archila, 2013).

5.8 Analisis de la varianza en cuanto a grado académico obtenido

Con la finalidad de identificar si existe una diferencia entre los promedios en cuanto a grado académico,
licenciatura, maestria, o doctorado de las personas que contestaron el cuestionario para el presente estudio,
se realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA) de un factor con el uso de SPSS (Statistical Analysis
Software for Social Studies) version 29 (véase Tabla ). Para dicho ejercicio se sostuvo la siguiente hipotesis
nula (Ho), no existe una diferencia entre los promedios de los seis constructos en cuanto a grado académico

(HO: Xl :XZ :Xg :X4_ :XS :X6)
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TABLA 33
Analisis de la varianza en cuanto a grado académico obtenido

Suma de Grado de Media
cuadrados libertad cuadratica F p n?

Entre

grupos 1.961 2 0.980 1.052 0.353 0.022
C1 Dentro de

grupos 85.720 92 0.934

Total 87.681 94

Entre

grupos 1.203 2 0.602 0.766 0.468 0.163
C2 Dentro de

grupos 72.261 92 0.785

Total 73.464 94

Entre

grupos 3.377 2 1.689 1.302 0.277 0.276
C3 Dentro de

grupos 119.283 92 1.297

Total 122.660 94

Entre

grupos 2.948 2 1.474 4.121 0.019 0.082
C4 Dentro de

grupos 32.900 92 0.358

Total 35.847 94

Entre

grupos 0.287 2 0.143 0.256 0.775 0.006
C5 Dentro de

grupos 51.537 92 0.560

Total 51.824 94

Entre

grupos 0.718 2 0.359 0.575 0.564 0.012
C6 Dentro de

grupos 57.432 92 0.624

Total 58.151 94

Fuente: Elaboracion propia. Datos analizados con SPSS version 29.

Después de andlisis del ANOVA de un factor se determiné que no existe una diferencia
estadisticamente significativa (< 0.008) entre los promedios de los puntajes en cuanto a grado académico
obtenido. Esto se puede ver en la Tabla 34 especificamente en la columna siete, en la cual los valores de

significancia son mayores a 0.008 con el ajuste de Bonferroni.

5.9 Balance del analisis de los resultados

Al analizar los resultados, en primer lugar no es posible determinar la tendencia en cuanto al modelo
didactico y estilo de ensefianza que el profesorado posee. En cambio se determina que existe homogeneidad
en las teorias y el estilo en el que se fundamenta el profesorado para ensefiar ciencias naturales en educacion
secundaria. Esto es resultado de la formacion de las personas que participaron en el estudio, 37 (38.9%) de
los 95 participantes obtuvieron formacion en areas de la educacion, ya se una licenciatura o un posgrado
(véase grafica 8). He aqui donde es posible inferir que la homogeneidad que se observo en los resultados

de la caracterizacion de los modelos didacticos y estilos de ensefianza son resultado de la formacion ya que
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mas de la mitad de los participantes no cuentan con formacion en educacion. Preocupa en tanto, que la
formacion que transitd el resto del profesorado posee una fuerte tradicion academicista lo cual crea
resistencia por los posicionamientos epistemoldogicos derivados de esa formacion. Incluso, es evidente la
importancia que se le otorga a la formacion disciplinar y la poca importancia que se le otorga a los saberes
pedagobgicos, produciendo una concepcion positivista del conocimiento cientifico lo que enmascara la
nocion de que solo basta saber la disciplina para ensefar (Ayala, Romero y Turpin, 2011). Esto se observa
al analizar el apartado de formacion en el perfil demografico del instrumento que se aplico, solamente el
38.9% obtuvo formacion pedagogica como lo es una especialidad en la ensefianza de la biologia o las
ciencias naturales, el resto ensefia ciencias naturales porque se forma las disciplinas de la biologia, fisica o
quimica. Por ende, pensamientos como la pedagogia compleja por medio de la transdisciplina pueden

parecer lejana de las aulas.

GRAFICA 8
Formacion pedagégica de los participantes
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Con formacién pedagogica Sin formacién pedagogica

Género femenino Género masculino

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, la diferencia que se determind debido al género en cuanto la concepcion de la
pedagogia compleja que el profesorado posee es producto de la formacion obtenida. Tal y como se expuso
en el parrafo anterior, las personas con formacion en educacion de las ciencias naturales pueden reconocer
que la transdisciplina se puede emplear a las estrategias pedagogicas para ensefiar ciencias naturales sin
fijarse en una sola disciplina. Y en este caso, 23 personas de las que obtuvieron formacion pedagogica se

identifican con el género femenino mientras que solamente 14 de estos, del género masculino, obtuvieron
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una formacion en la educacion o areas afines. Por lo tanto, se infiere que la formacioén que obtuvieron estas
personas es la causa a que exista una diferencia en la concepcion sobre la pedagogia compleja. Siendo el
género femenino el grupo de personas, con mayor formacion en areas de la educacion, que identifique en
las aulas de ciencias naturales no existen una pedagogia que promueva el dialogo de saberes. Por lo tanto,
se continua reiterando el llamado a optar por estrategias actuales alejadas de una concepcion positivista y
que en cambio se promueva la imaginacion y la intuicion del alumnado para generar significado del

contenido que aprende

En conclusion, esta problematica se fundamenta en representaciones o teorias implicitas que el
profesorado emplea en el quehacer educativo inconscientemente. Estas ideas estan constituidas a partir de
las experiencias propias de quien ensefa, por el ejemplo el rol y el desempefio aulico (Ayala, Romero y
Turpin, 2011). Consiguientemente, el profesorado lleve una accion aceptable y libre de ideas que le
obstaculicen su trabajo, éste debe de crear un dialogo ademas de entre los saberes disciplinares, de las
teorias que constituyen sus creencias y sus acciones. Esto se ha gestado por medio de los modelos que se

han implementado y se han convertido en la regla (Porlan y Rivero, 1998).
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CAPITULO 6.
CONSIDERACIONES FINALES

El presente capitulo presenta el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de esta investigacion.
En primer lugar, se establecen las conclusiones pertinentes para cada uno de los objetivos con el proposito
de dar a conocer el alcance el desarrollo de la investigacion. En segundo lugar, se comparte una reflexion
acerca de las posibles aportaciones y limitaciones del estudio con la esperanza de que sean utiles para
futuras investigaciones. Por tltimo, se enmarcan recomendaciones fundamentadas en los logros alcanzados

las cuales pueden coadyuvar en el estudio de educacion de las Ciencias Naturales.

6.1 Conclusiones por objetivos

En el proceso del estudio se realizo la adaptacion del cuestionario “cuestionario acerca de la imagen de
ciencia de los profesores” de Quintanilla y colaboradores (2005). Para luego realizar una validacion de
contenidos por expertos y analisis exploratorio de factores (AEF). Por medio de dichas valoraciones se
determino que solamente el 43.6% de los items remanentes de la validacion de expertos coinciden con los
31 provenientes del AEF. El presente estudio brinda un instrumento validado, y que posee validez interna,
a la comunidad cientifica que investiga los procesos de las concepciones del profesorado de ciencias
naturales acerca de la ciencia. Del mismo modo, el objetivo general el cual implico realizar el disefio de un

perfil demografico para la obtencion de variables para la exploracion consecuente de las mismas.

La pregunta a que indagaba de las propiedades psicométricas del instrumento de Quintanilla et al.
(2005), los resultados cuantitativos correspondientes a los del AEF y del analisis del Alfa de Cronbach
respaldan la existencia de seis constructos, asimismo como la consistencia interna apropiada de estos. Lo
cual revela que fue posible alcanzar parte del objetivo general que consistio en validar el cuestionario
disefiado por Quintanilla et al. (2005), nombrado “cuestionario acerca de la imagen de ciencia de los
profesores”, y adaptarlo al contexto mexicano del profesorado de ciencias naturales. A partir del AEF y el
analisis del Alfa de Cronbach, fue posible realizar las inferencias de los puntajes, pero antes fue necesario

establecer un nuevo modelo teodrico.

En el caso del segundo objetivo del presente estudio, demuestra una tendencia hacia una MD
tradicional lo cual expone que la ensefianza de tipo conductista embridada de un enfoque positivista y/o
empirista. Esto se refleja en los resultados del profesorado cuando se su mayoria seleccionaron las
afirmaciones de diche MD. Lo anterior puede tener un fundamento en la ensefianza de la ciencia como un

proceso lineal el cual les es desconocido. En otras palabras, la concepcion del profesorado del desarrollo
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de la ciencia es un proceso en sucesion en el cual un desarrollo cientifico le hace secuencia al otro sin poseer

una estructura, organizacion o interpretacion.

Al mismo tiempo, pueden existir preconcepciones, estas suelen ser producto de la ensefianza o del
contexto social, el cual permite al profesorado percibir al conocimiento como véalido y su unica referencia
es su experiencia. Por consiguiente, el conocimiento es entendido como una realidad, un conjunto de
procesos ordenados que permiten comprender la misma, un conocimiento auténtico. Lo anterior esta ligado
a las creencias metodologicas que el profesorado posee, asi como se ha expuesto en los MD y los EE.
Dichas creencias metodologicas estan basadas en la ensefianza tradicional, en la que el profesorado expone
de forma magistral y se rige por el libro de texto. De esta forma se manifiestan sus concepciones ligadas a

un modelo que se cimienta en la apropiacion de significados verdaderos.

El tercer objetivo, de este estudio pretendi6 analizar la existencia de una diferencia en la concepcion
de la ciencia entre los géneros masculino y femenino. El analisis de la varianza determino que en efecto
existia una diferencia en la concepcion que tiene el profesorado acerca de la perspectiva constructivista de
la ensefianza de las ciencias. Se tiene que las creencias del profesorado, ya sea de manera implicita o
explicita, se consideran importantes ya que tiene un impacto en el comportamiento del docente y las
expectativas del estudiantado (De Kraker-Pauw et al, 2016). Li (1999) afirma que las creencias
relacionadas con el género ejercen una influencia en el comportamiento del profesorado. Y estas van desde
las interacciones con el alumnado (Andersson, 2010) y las evaluaciones de los logros por escrito. Y verbales

(Murphy y Elwood, 1998).

Dicho lo anterior, al revisar lo promedio de las personas que se identificaron como personas del
género masculino y femenino se determiné que el género femenino esta consciente de que una metodologia
cientifica tiene carencias ya que no permite utilizar la intuicion y la imaginacion. Ademas, indica que la
historia de la ciencia no es parte del disefio de las actividades para la ensefianza de las mismas. Por otra
parte, afirma que no se ensefla un conocimiento contextualizado a la realidad del alumnado, y por ultimo
no se mantiene una perspectiva constructivista hacia el aprendizaje del alumnado, ya que no se toma en
cuenta el significado previo que el alumnado posee acerca de los conceptos cientificos. Cabe mencionar
que la diferencia que se identifico fue referente a solamente a uno de los seis constructos que forman en
cuestionario. Por lo tanto, es posible identificar otras diferencias aumentando el nimero de participantes ya

que para fines de este proyecto se contd con 95 docentes de ciencias naturales o areas afines a las ciencias.

En un tercer y lltimo objetivo, se determino la diferencia de concepcion acerca de la ciencia a partir
del grado académico obtenido. En el perfil demografico que se disend para el profesorado de ciencias

naturales en México, se le dio la opcion a las personas que participaron a seleccionar entre los siguientes
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grados académicos: licenciatura, maestria, o posgrado. Por medio de una ANOVA factorial, se determin6
que no existia significancia estadistica para determinar una diferencia de concepcion acerca de la ciencia
por grado académico obtenido. Sin embargo, esto no significa que no exista una diferencia, Ramey-Gasser
et al. (1996) determinaron que el grado educativo ejerce un efecto en las creencias del profesorado, por ello
se recomienda que se aplique el instrumento ahora validado a una poblacién mayor y asi determinar si

existe una diferencia en una poblacion distinta.

6.2 Aportaciones

La presente investigacion produjo algunas aportaciones para el campo de la ensefianza de las ciencias
naturales y la investigacion educativa sobre las ciencias naturales. En el caso de la investigacion educativa
sobre las ciencia naturales, por medio de los resultados del AEF fue posible formalizar un nuevo modelo
tedrico tal y como lo recomienda Thompson (2004). Este ejercicio permitio profundizar en el contenido
conceptual de cada una de las afirmaciones correspondientes a los items, producto del AEF. El acomodo
de los factores permitio identificar la posible existencia de un constructo de segundo orden, ya que se
observa el constructo uno contiene items similares a los correspondientes a los otros cinco factores
restantes. Sin embargo, para confirmar dicha existencia es necesario efectuar un analisis confirmatorio de
factores (ACF) para que con certeza se identifique dicha premisa. Por lo tanto, se recomienda realizar un
ACF, para no so6lo determinar la existencia de un constructo se segundo orden sino también para darle

mayor valor estadistico al estudio que aqui se ha presentado.

Por otro lado, el analisis que se realizo sobre los modelos didacticos, estilos de ensefianza, y la
concepcion que el profesorado de ciencias naturales posee establece una realidad en la que se encuentra la
educacion aportan a la enserianza de las ciencias naturales. Los resultados, como ya se abordd, demuestran
que el profesorado posee concepciones tradicionales que afectan directamente su desempeio en el salon de
clases. Ademas, se observa que una gran parte del profesorado que participd, en su mayoria del género
femenino, es consciente que su quehacer docente no beneficia al alumnado al prohibir el empleo de la
imaginacion y la participacion en la toma de decisiones sobre su aprendizaje. Esto permite el inicio del
cambio a una enseflanza de las ciencias naturales rica en significado y llena del contexto sociocultural del
alumnado. En suma, se presenta una reflexion sobre el quehacer docente el cual puede propiciar el dialogo
con la comunidad cientifica y los nuevos paradigmas que han emergido para comprender la sociedad actual.
De esta manera, conceptos como la pedagogia compleja y la educacion holistica formen parte de las
estrategias pedagogicas que el profesorado emplea en la ensefianza de las ciencias naturales. Todo con la
finalidad de formar una ciudadania consciente de su entorno y capaz de dar respuestas solucion a problemas

actuales y reales en su comunidad.
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6.3 Limitaciones

Es necesario establecer, tal y como se hizo en el apartado 6.1, que las inferencias que se realizaron en la
presente investigacion fueron el resultado de la aplicacion de un cuestionario a un grupo de 95 docentes.
Por lo tanto, las respuestas determinan la concepcion acerca de la ciencia de ese grupo de docentes en
particular. Si se desean realizar generalizaciones el nimero de participantes deberia de ser mayor y
posiblemente se encontraria informacion diferente a la que aporta este estudio. Por consiguiente, se ha
determinado una limitacion del trabajo de campo, y éste es el alcance a un mayor numero de participantes.
Es preciso decir, que en este estudio se reconoce el trabajo docente y se es consciente de las actividades
que tienen que llevar a cabo en el aula, asi que contestar un cuestionario seria otra actividad mas que les

podria restar de sus trabajos ya establecidos.

6.4 Recomendaciones

En otro orden de ideas, se presentan las posibles recomendaciones que la presente investigacion brinda a
las areas que se encuentran involucradas en la problematica estudiada. Lo que hasta ahora se ha presentado
invita a realizar una reflexion sobre el quehacer docente, partiendo de los curriculos educativos en las
instituciones de formacion docente. Claro, se reconoce que en su mayoria la planta docente en secundaria
no cuenta con formaciéon pedagdgica. Por lo tanto, se recomienda que las instituciones de educacion
superior actualicen sus curriculos, para que las personas que decidan buscar una carrera en educacion sean
capaces de ensefiar Ciencias Naturales sin fundamentar su practica en la experiencia propia, y conscientes
de los modelos didacticos y estilos de ensefianza que pueden entorpecer el aprendizaje cientifico. Ademas,
resulta necesario que se reconozca la importancia de los conocimientos previos del alumnado para la
comprension del contenido futuro, para dar lugar a una construccion activa significativa. Aqui, es donde el
docente decide dejar su papel autoritario y velar por un aprendizaje rico en el contexto del alumnado que

implique un cambio en la comunidad misma, dejando a un lado el aprendizaje vacio de significado.

Por otro lado, aunado a la presentacion de nuevos paradigmas en el marco tedrico de este estudio
es importante plasmar recomendaciones pertinentes a partir de los estudios de la complejidad y la
transdisciplina, tanto para la investigacion educativa como para el desarrollo educativo. En el caso del
ultimo, para que la complejidad y la transdisciplina se apliquen al desarrollo educativo se requiere un
cambio profundo en lo cultural y en la valoracion de la funcion profesional por parte del profesorado y
directivos educativos. Del mismo modo, en la formacion que se desarrolla en las personas el sentido de
motor de una sociedad. Ahora bien, en el caso del conocimiento cientifico se plantea la multiculturalidad y
el dialogo entre saberes con la finalidad de brindar soluciones a los problemas actuales que la sociedad

enfrenta (Delgado, 2011). Esto puede emplearse también en la investigacion educativa ya que el objetivo
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de una investigacion es dar solucion a una problematica relevante. A través del dialogo de saberes
disciplinarios y no disciplinarios (comunidad, minorias, locales, etc.,), se generarian soluciones posibles a

problemas llenos de complejidad.

En definitiva, se propone continuidad a este estudio con el fin de ahondar en la ensefianza de las
ciencias naturales a la luz de cosmovisiones emergentes, ademas, implementar estrategias pedagogicas
innovadoras que demuestren el valor que yace en el abandono de métodos tradicionales y memoristicos, tal

y como lo ha recomendado el Estado.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrucciones: Cuestionario acerca de la imagen de ciencia de los profesores de

ciencias naturales

o S |

=l

Seccién 1de2

Cuestionario acerca de laimagen de ciencia *
de los profesores de ciencias naturales

Cada enunciado esta seguido por una escala del 1 al 6, donde el nimero 1 es totalmente en desacuerdo,
mientras que el 6 es totalmente de acuerdo. Lee cada enunciado cuidadosamente y decide que respuesta
describe mejor como te sientes. Después marca la respuesta correspondiente. Por favor responde cada
enunciado. Si no estas completamente seguro o segura cudl respuesta es la méas precisa, marca la
respuesta que creas que es la mas apropiada. Evita pasar mucho tiempo en cada enunciado. Es importante
que contestes cada enunciado lo mas honestamente posible. TODA LA INFORMACION SERA TRATADA
CON CONFIDENCIALIDAD.

Carta de concentimiento informado:
https://drive.google.com/file/d/THm_iZJ9XLVam4JbpTOEAyymiPxXQnvD1/view?usp=sharing




Anexo 2. Perfil demografico

1. Antecedentes Personales

Edad:

GéneroM  F  Otro

Correo electronico:

Lugar de nacimiento:

I1. Antecedentes Académicos

Institucion(es) superior(es)

la(s)

que

Carrera:

Grado(s) académico(s) obtenido(s):

a. Licenciatura

b. Maestria I:l

¢. Doctorado I:l

Especifica grado(s) académico(s) obtenido(s):

Afio de Ingreso de ultimo grado académico:

Afio de Egreso de ultimo grado académico:

Institucion de la que formas parte:

Afios de servicio en la institucion:

Materia que imparte:

a. Biologia

b. Fisica

HiNE

¢. Quimica

N&

formo:
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Anexo 3. Formato de validacion de contenidos

Descripcion de instrumento para la recoleccion de datos

A continuacion, se describen los 6 constructos que conforman el cuestionario titulado Cuestionario
acerca de la imagen del profesorado de ciencias naturales (Quintanilla et al., 2005). Ademas, se

encuentra el listado de items por constructo.

Instrucciones: Leer la descripcion dada para los 6 constructos en la tabla 2. De acuerdo con dichas
descripciones determinar si los items corresponden al constructo asignando una valoracién como lo

indica la Tabla 1.

TABLA 1

Valoracion de la operacionalizacion del constructo

Valoracion

Descripcion

1

No necesario

2

Util

3

Esencial
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Anexo 4. Carta de Consentimiento Informado

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

A través de este consentimiento se manifiesta que:

Se le est4 invitando a participar en el proyecto de investigacion “Diagnostico de los estilos de ensefianza y los modelos
didacticos del profesorado de ciencias naturales en educacién secundaria”, que tiene como objetivo identificar los
modelos de didécticos y estilos de ensefianza a partir de las concepciones metatedricas sobre la naturaleza de la ciencia y su
ensefianza, que el profesorado de ciencias posee, asi como las consecuencias que tienen en el aprendizaje.

Su participacion consiste en contestar una encuesta con una escala de Likert sobre su imagen de la ciencia. La recogida de
datos o el llenado del cuestionario toma un promedio de 30 minutos, el cual se podra efectuar en la institucion secundaria a
la que pertenece ya que se hara llegar el cuestionario de manera electronica en un Google Forms. Esta siendo invitado al
presente estudio ya que eres docente de educacion secundaria e imparte la materia de biologia, fisica o quimica.

El estudio presenta los siguientes beneficios: El brindar informacion sus respuestas permitird identificar como se ensefian
las ciencias naturales en educacion secundaria y como puede mejorar su practica. Los investigadores se comprometen a
devolver los resultados a los y las participantes, como a autoridades de las instituciones participantes, sin que esto represente
costo alguno.

Se me ha explicado que mi participacion es voluntaria y que puedo abandonar el estudio en el momento que lo desee sin
que esto afecte mi relacion con la institucion a la que pertenezco y la institucién que me ha invitado a participar en la
presente investigacion. Se me ha garantizado que, se cuidaran los datos de manera confidencial, se usaran nombres ficticios
para el caso de los/las participantes, se entregaran las cartas de consentimiento informado a los y las participantes y a las
autoridades participantes por duplicado y se tendrd el cuidado pertinente con los registros que pudieran considerarse
particularmente delicados, en cuanto a la ley de Transparencia y proteccion de los datos personales de sujetos obligados.

Declaro que todo lo que se ha mencionado en este documento me fue explicado verbalmente.

Con fecha y, habiendo comprendido lo anterior y una vez que se me
aclararon todas las dudas que surgieron con respecto a mi participacion, acepto participar en el estudio antes mencionado.

Nombre, firma y/o huella digital del/la participante

Nombre y firma del investigador:

Para preguntas o comentarios comunicarse con el Dr. Ricardo Almeida Uranga responsable del Proyecto, al teléfono 656
688 3858 y al correo electronico ralmedia@uacj.mx

En caso de sentir vulnerados sus derechos, puede comunicarse con la Dra. Gwendolyne Peraza Mercado y/o Dra. Fany
Thelma Solis Rodriguez, Presidente y Secretaria del Comité de Etica en la Investigacion de la UACJ, a los correos
gperaza(@uacj.mx y fany.solis@uacj.mx

Queda entendido que este documento estara disponible para su consulta y debera ser conservado por el investigador
responsable durante un minimo de 5 afios (NOM- 004-SSA3-2012).


mailto:ralmedia@uacj.mx
mailto:gperaza@uacj.mx
mailto:fany.solis@uacj.mx

Anexo 5. Dictamen de Comité de Etica
U /\C_J N ) AUTONOMA ® Comité de Etica
: . { en la Investigaciéon

Resolucion CEI-2022-2-651

Ciudad Judrez, Chihuahua, a 19 de agosto de 2022

Emmanuel Sepilveda Guzman
Dr. Ricardo Almeida Uranga
Presente.

El Comité de Etica en la Investigacién (CEl), después de recibir el protocolo de investigadén CEI-2022-2-
93, denominado “Diagndstico de los estilos de ensefianza y los modelos didacticos del profesorado de

ciencias naturales en educacién secundaria”, resolvio:

Dictamen favorable al atender recomendaciones

En el formato seres humanos:

1. El comienzo de |a investigacion se registra en agosto del 2021, especificar el periodo exacto del trabajo
de campo.

2. Es necesario dar respuesta a la pregunta 13.3 mendionando el lugar de reclutamiento.

3. Se sugiere dar respuesta al item 17.5 indicando el proceso para minimizar la coercion o influendia
indebida, porque |la muestra estd conformada por docentes que se encuentran en una relacion de
subordinacion y el cuestionario se hard llegar a través de sus superiores.

4. Se requiere aclarar si existen criterios especificos de inclusién y exclusion de la muestra.

5.Enel punto 17.12 describa el nimero y duracién de las visitas, debe incluir las sesiones para |a aplicacion
del instrumento de recogida de datos.

En la carta de consentimiento:

6. Es necesario eliminar las instrucciones propias del formato que se encuentran entre paréntesis y con
negritas, asi como quitar la leyenda de |a huella digital, ya que se trabaja con docentes.

Atentamente
“Por una vida cientifica
Por una ciencia vital"
o — "

sl -y y ~#
Dra. Gwendoiyne Peraza Mercado Dra. Fany Thelma Solis Rodriguez
Presidente del Comité de Eticaen la Secretaria del Comité de Etica

Investigacion en la Investigacion

c.c.p. Archivo.
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