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MARCO TEORICO

Naturaleza de Ciencia y Tecnologia (NdCyT) es un concepto complejo, que refiere una gran va-
riedad de asuntos epistemoldgicos, histéricos, socioldgicos y psicolégicos (Vdzquez et al., 2007). La
importancia educativa de NdCyT surge del valor de la CyT en el mundo actual, de las necesidades
de una sociedad con un mayor desarrollo cientifico y tecnoldgico yde ser un componente esencial de
la alfabetizacién en CyT,para que los ciudadanos tomen decisiones reflexivas y fundamentadas sobre
temas cientifico-técnicos de incuestionable transcendencia social; estas razones justifican lapresencia de
NdCyT en el curriculo escolar (Rudolph, 2000).

Las reformas educativas han incorporado temas de NdCyT en los curriculos de CyT (McComas,
Clough y Almazroa, 1998).En Colombia,la competencia cientifica definida por los lineamientos de la
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad del Tolima, espera la formacién de un profesional
que comprende las caracteristicas de la NdCyT actual; domina contenidos y asuntos socio-cientificos
y tecno-cientificos de interés; planifica, organiza y presenta la CyT mds accesible a los estudiantes; in-
cluye procedimientos de indagacién cientifica, promueve la argumentacién dialdgica y reflexiona sobre
su prictica para producir saber pedagégico y didéctico.

Diversasinvestigaciones informan que NdCyT potencia una educacién cientifica de calidad para
todos - formar ciudadanos criticos, auténomos, tolerantes que puedan dar sentido a los problemas so-
cio cientifico y participar en el proceso de toma de decisiones- (Khishfe, 2008; Matkins y Bell, 2007;
Morrison et al., 2009). Ademds, la comprensién de NdCyTes una necesidad, a la vez que un aspecto
valioso y til para la formacién del profesorado en ciencias(Aduriz-Bravo, 2006),. Por ello, deberia ser
prioritario intensificar la formacién del profesorado, elaborar recursos y materiales diddcticos y con-
trastar su validez en el aula (Benndssar, Vizquez, Manassero y Garcia—Carmona, 2010).

En el marco de la verificacidn de la eficacia de los métodos de ensefianza-aprendizaje sobre NdCyT,
investigaciones recientes en diferentes contextos , convergen en sefalar que la ensefianza explicita-
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reflexiva es mds eficaz que los métodos implicitos para mejorar la comprensién sobre NdCyT (Akerson,
Hanson, y Cullen, 2007). El enfoque de ensenanza explicita-reflexiva requiere que los aspectos de
NdCyT (objetivos, contenidos y evaluacién)se deben planificar y abordar de manera intencional a tra-
vés de secuencias de ensefianza aprendizaje SEA (Buty, Tiberghien y Le Maréchal, 2004). La perspecti-
va meta-tedrica contribuye que el contenido de NdCyT sea evidente en la actividadprictica (procesos
de reflexién) sobre el contenido y los métodos de la CyT(Acevedo, 2009; Addriz-Bravo, 2006;Matkins
y Bell, 2007).

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) enlos Lineamientos Curriculares(1998) y en los Es-
tindares de competencias (2006), recomienda que se fomente en la educacién en ciencias del pais la
capacidad de explorar hechos y fenémenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informa-
cién relevante, utilizar diferentes métodos de andlisis, evaluarlos y compartir los resultados. La SEA
sobre la Observacién en la Ciencia es coherente con las necesidades de formacién del profesorado de
ciencias, en la medida que permite desarrollar esa competencias a través de la mejorar de su compren-
sién de la observacién.

El objetivo de esta comunicacién es describir los procesos desarrollados por el docente que im-
plementa una SEAsobre la observacién en la ciencia, para mejorar la comprensién de profesores de
ciencias en formacién.La implementacién de una SEA sobre «el papel de la observacion en la cons-
truccién cientifica» es relevante, porque estudiantes y profesores presentan concepciones inductivistas,
desconociendo que «laobservacién estd cargada de teorfar.

METODOLOGIA

La metodologia de la aplicacién de la SEA forma parte de un proyecto mds amplio sobre ensefianza y
aprendizaje de NdCyT (EANCYT), que desarrolla un diseno experimental pre-test /post-testcon un
grupo de control. Aplica un tratamientoal grupoexperimentalque consiste en laensefianza de un rasgo
de NdCyT por el profesor mediante la planificacién y aplicacién de una SEA y valora la efectividad del
tratamiento. Los referentes para la construccién de los instrumentos son los aspectos del Cuestionario
deOpiniones sobre la ciencia, la tecnologia y la sociedad «COCTS»(Vizquez, Manassero& Acevedo,
2000), y como contextos de referencia se tomanlas actividades practicas de indagacién, historia / filo-
sofia de CyT, cuestiones tecno-cientificas de interés social o contenidos curriculares de CyT impreg-
nados con NdCyT.

En este caso, la ensenanza de NdCyTen la formacién del profesorado de ciencias implementa la
SEA«La observacién en la ciencia». La secuencia se instala en la asignatura diddctica de las ciencias y
se desarrolla durante el semestre B-2012, en un aula real de 20 estudiantes de Gltimo curso en la Uni-
versidad del Tolima que se forman para ser profesores de ciencias en la educacién bésica colombiana
mediante una metodologia explicita- reflexiva.

En el congreso se presentardn la planificaciéon de la SEA sobre observacién y los instrumentos de
evaluaciéon empleadospara evaluar la eficacia del aprendizaje.

RESULTADOS

La SEA «La observacién en la cienciarse centra en la observacién como proceso cientifico determinante
para realizar andlisis e inferencias, confrontar evidencias y concluir en la ciencia.La transferencia de
la SEA implicé un trabajo de apropiacién de la misma por el docente, lo que demandé el andlisis de
los referentes curriculares de la educacién colombiana(Ley General de Educacién, 1994),referidos a la
ensefanza de las ciencias (ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la interpre-
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tacion y solucién de los problemas de la CyT y fomentar elinterés y el desarrollo de actitudes hacia la
préctica investigativa).

El esquema estructural de la SEA incluyeactividades de indagacién, debates en los que se promueve
la argumentacién dialégica sobre asuntos tecno-cientificos controvertidos de interés social, diversas
demostraciones y explicaciones, asi como episodios histéricos que sirven para ilustrar la NdCyT. La
docente aplicé la estructura didéctica de siete fases denominada «ciclo de aprendizaje 7Es» (Eisenkraft,
2003)en el aula.

1. Elicitar: El propésito inicial es hacer emerger las concepciones previas y diagnosticar las necesi-
dades de los estudiantesmediante el trabajo sobre las siguientes preguntas ;Qué es observar?, ;En
qué se diferencia observar demirar?, ;Cudl es la diferencia entre sensacion y percepcion?.

2. Envolver:Motivar e involucrar a los estudiantes, despertar su interés y curiosidad. Se trabaja
sobre la reflexién del experimento que realizé Hertz en 1888 tratando de demostrar la teorfa
electromagnética de Maxwell.

3. Explicar: Comunicar y discutir conceptos, procedimientos y actitudes claves para ofrecer una
explicacién hacia la observacién. Los estudiantes profesores trabajan sobre narraciones acerca
del funcionamiento del ojo humano, el concepto de sensacién, percepcién, vision, observacién
e inferencia. La reflexién se transfiere luegoal andlisis de figuras Geszalt, los profesores intentan
dar respuestas al fendmeno de interaccién (fondo- figura) para llegar a consensos sobre las dos
imdgenes contradictorias que se observan.

4. Explorar: .Los estudiantes aplican sus aprendizajes a una nueva actividad. La actividad se llama
Cuadrados Ocultos y tiene como propésito distinguir entre los datos que aportan los sentidos y
lo que en verdad se percibe(ello implica: disefiar proyectos, desarrollar predicciones e hipédtesis,
tomar y analizar datos, discutir, sacar conclusiones y resolver problemas).

5. Elaborar: Pistas Misteriosas es una actividad que permite al profesorado de ciencias transferir y
aplicar el aprendizaje a nuevos dominios.

6. Evaluar: lectura meta tedrica del capitulo sobre la observacién en la ciencia del libro «;Qué es esa
cosa llamada ciencia?» de Chalmers y a partir de la reflexién, se argumentan y discutenlas ideas
en relacion al estatus de la observacién.

7. Extender: A partir de las teorfas de Ptolomeo, Pitdgoras, Copérnico y Galileo, los estudiantes
profesores comparalasteorfas planteadas por los cientificos mencionados a la luz de sus obser-
vaciones. Estas dos altimas actividades permitieron que los estudiantestransformaran algunas
ideas y supuestos iniciales (p.e.la ciencia comienza con la observacion y ésta proporciona una base
segura a partir de la cual se puede derivar el conocimiento).

La implementacién de la SEA permitié que, ante diferentes problemas que involucran observa-
ciones, los estudiantes profesores desarrollen competencias bésicas para: determinar cémo los cono-
cimientos previos, experiencias y teorias influyen en el proceso de observacidn; establecer diferencias
entre percepcion, observacién e inferencia; evidenciar cémo a partir de un mismo objeto observado,
las personas suelen dar diferentes respuestas a la misma pregunta y argumentar la importancia de los
consensos tedricos en la observacién cientifica.

CONCLUSIONES

La aplicacién de la SEA sobre la Observacién en la cienciapropicia la reflexién sobre la carga tedrica
en las observaciones, yal implementar una metodologiade intervencién no tradicional en el aula, se
generd un cambio docente que estimulé en el profesor la creacién de nuevos significados profesionales
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y la satisfaccion de lograr un aprendizaje atractivo para los estudiantes, reflejado en la motivacion hacia
la toma de decisiones por consenso y la argumentacion, el aprendizaje auténomo, el trabajo compar-
tido en equipo, la autorreflexién y el didlogo(Abd-el-Khalick y Akerson, 2009; Gess-Newsome, 2002;
Vizquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 20006).

La complejidad del proceso de ensenanza aprendizaje demanda del docente que aplica una SEA
diversos procesos de reflexién que van desde la apropiacién curricular hasta la adaptacién al contexto.
Asi mismo, es importante que los profesores desarrollenprocesos de apropiacién de los materiales y las
metodologias innovadores para la ensefanza de NdCyT en el aula.

Un aspecto relacionado con el cambio diddctico es que éstos realizan cambios en sus concepciones
y précticas docentes cuando son capaces de construir nuevos roles a través de la reflexién critica (Niaz,
20006). En este sentido es interesante la relacién entre la capacidad de metacogniciénque implica la
SEA sobre NdCyTy el cambio didéctico del profesorado. La implementacién de la SEA sobre obser-
vacién potencia reflexion en y sobre la accién, toma de conciencia de los obstdculos para el cambio
diddctico, discusién y argumentacién en el aula para hacer mds explicita la compresion NdCyT.El
cambio se rige por dindmicas internas, complejas, auténomas, y muy relacionadas con el contexto; su
evolucién y autorregulacion, requiere mucho més tiempo y apoyos que la puesta en practica superficial
de orientaciones externas.

En el congreso se desarrollardn con més detalle estos procesos de cambio y autoregulacién siguien-
do los esquemas del concepto de conocimiento didéctico del contenido (CDC), mediante la Repre-

sentacién de Contenidos y los Repertorios de Experiencia Profesional y Pedagégica (Loughran, Berry
y Mulhall2012).
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