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RESUMEN: En el marco del proyecto de investigacién sobre la Ensenanza de la Naturaleza de la
Ciencia y la Tecnologia y el desarrollo del Pensamiento Critico, se evalué el conocimiento metadisci-
plinar del profesorado en ejercicio, de 1° y 2° afio de la escuela secundaria (Patagonia Argentina) que
ensefa Fisicoquimica y Biologfa. El estudio longitudinal fortuito de cohorte se desarrollé contrastando
dos intervenciones diddcticas: una disciplinar y otra interdisciplinar. Las diferencias estadisticamente
significativas en el grupo experimental muestran conflictos en la concepcién modelo teérica interdis-
ciplinaria sobre la definicién de ciencia, paradigmas y razonamiento 16gico, lo que implica una cons-
truccién compleja del conocimiento sobre la NdCyT.

PALABRAS CLAVE: Interdisciplinariedad, Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, Formacién do-

cente.

OBJETIVOS: El objetivo general de esta investigacion es evaluar los cambios en la comprensién sobre
la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia de docentes en ejercicio de 1° y 2° ano, durante el desarrollo
de un programa de fortalecimiento en la ensenanza de las ciencias naturales en la escuela secundaria.

El objetivo especifico ha sido indagar la competencia docente del profesorado desde la interdiscipli-
nariedad de las ciencias naturales y el conocimiento diddctico del contenido (CDC).

MARCO TEORICO

En la actualidad las propuestas de capacitacién y los programas de formacién docente se desarrollan en
forma paralela al ejercicio profesional. Esto genera algunas disposiciones criticas y conlleva al conflicto
de pasar del discurso declarativo a la necesidad de su transferencia al aula. Sumado a lo anterior, “los
perfiles docentes difieren ampliamente entre si, en funcién de sus trayectorias, disposiciones, intereses,
niveles, modalidades y campos disciplinares, por lo que se considera pertinente el desarrollo de pro-
gramas formativos contextualizados y a medida del desarrollo profesional de los sujetos” (Coronado,

ISSN (DIGITAL): 2174-6486 2965



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

2013, p.162). Esto abona a la formacién docente basada en competencias, desde una perspectiva
enfocada en la globalidad de las capacidades del sujeto y en la reconstruccién de los contenidos de
la formacién. Este enfoque hace explicito el desarrollo del Conocimiento Didéctico del Contenido
(CDC) de manera intencional a través de Secuencias de Ensenanza y Aprendizaje (SEA). El CDC se
define como “la amalgama especial de contenido y pedagogia que constituye el dominio tnico de los
profesores, su propia y especial forma de comprensién profesional” (Shulman, 1987, p.9 citado en
Garritz y col., 2014, p. 25). El enfoque de competencias contextualizado en el dmbito de la educacién
cientifica reconocida como Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT) dentro de la investiga-
cién diddctica de ciencia y tecnologia, es un componente central para el desarrollo de la competencia
cientifica desde la interdisciplinariedad del campo de las ciencias naturales.

Adoptaremos una definicién acorde con la de Piaget, entendiendo que en la “interdisciplinariedad,
involucran métodos y saberes de distintas disciplinas y se aplican a un determinado problema que
puede ser abordado mediante diversos puntos de vista” (Cardona, 2008, p.4). Con respecto al perfil
docente, la interdisciplinariedad constituye un rasgo necesario e innovador en la formacién del profe-
sorado de ciencias, cuyas habilidades y destrezas refieren al trabajo en equipo, el desarrollo del pensa-
miento critico y el pensamiento cientifico, en concordancia con los rasgos especificos para ensefar la
NdCyT (Lederman, 2007). La complejidad de la NdCyT, es una linea de investigacion propia, que
de acuerdo con Acevedo y col. (2007) permite identificar multiples consensos: adecuados, plausibles e
ingenuos por medio de una metodologia empirica (Manassero, Vizquez, y Acevedo, 2003) mediante
el Cuestionario de Opiniones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (COCTS). Esta metodologia evalta los
rasgos histéricos, sociales, epistemolégicos y los valores que caracterizan el propio cardcter interdisci-
plinar de la NdCyT, cuya complejidad resulta controvertida y multifacética en la formacién docente.

METODOLOGIA

Muestra y contexto

El programa de fortalecimiento en la ensefianza de las ciencias naturales (quimica, fisica y biologia) es
una linea de capacitacién de la Direccién Nacional de Gestién Curricular y Formacién Docente del
Consejo Federal de Educaciéon con el Consejo Provincial de Educacién de Neuquén. El dispositivo
consistié en encuentros jurisdiccionales por médulos de dos dias de 8 hs reloj cada uno y un encuentro
de discusién de 8 hs, realizado 30 dias después, mediado por un aula virtual. La muestra de investi-
gacién “fortuita de disefio longitudinal de cohorte” (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2006, p.568),
estuvo constituida por 58 docentes en servicio, procedentes de 27 escuelas secundarias estatales distri-
buidas en la zona, norte, centro y sur de la provincia.

Las principales caracteristicas de la muestra figuran resumidas en la tabla 1, categorizada en dos
grupos: profesorado con titulo docente y profesorado con titulo disciplinar constituido por personas
con titulos en ingenierfa, medicina, licenciaturas, farmacia, etc. De la muestra total, finalizaron con
el programa 31 (53,44%) docentes del grupo experimental en el 2016, esto llev6 a obtener un grupo
control de 27 docentes, que realizaron las actividades del médulo 1y 2 en el 2015.
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Tabla 1.
Caracteristicas de la muestra del profesorado participante
GRUPO X2 GRUPO
CATEGORIA EXPERIMENTAL (SIG) CONTROL

fa % vélido p- fa % vélido
Profesorado con titulo docente (A) 15 48,00 ,83 12 44,00
Profesorado con titulo disciplinar (B) 16 52,00 15 56,00
Total 31 27
Edad Promedio (afios) 39,85 42,57
Género Hombre Mujer 34 Hombre Mujer

5 26 6 21
Total 31 27
Asignatura Biologfa Fco-Qca ,33 Biologia Fco-Qca

11 20 19 8
Total 31 27

Procedimiento de la intervencion:

La tabla 2 expone el disefio de la metodologia de la investigacién.

Tabla 2.
Diseno fortuito pretest-postest-pospostet

Pre-test Inte.rv,en.aon Pos-test Inte'rv,en.aon Pos-Pos-test

Grupo . Did4ctica ., Did4ctica .,
Evaluacién . Evaluacién o Evaluacién

Disciplinar Interdisciplinaria
Experimental COCTS Modulo 1y 2 COCTS Modulo 3 y 4 COCTS
Control COCTS Modulo 1y 2 COCTS 0

Tiempo 10/07/2015 x/11/2015 ‘ 30/09/2016

Ejes de cada mddulo: (1) Nucleos de Aprendizajes Prioritarios -NAP- de Ciencias Naturales (Cs.
Ns.) y prictica de ensenanza para la Educaciéon Secundaria. (2) Perspectivas epistemoldgicas sobre las
Cs. Ns. y su relacién con los NAP. (3) Problemas cientificos disciplinares con relevancia social. (4)
Problemas sociales complejos.

Instrumentos

Los instrumentos de investigacion aplicados se agrupan en dos clases: instrumentos de intervencién
diddctica e instrumentos de evaluacién de la mejora.

Instrumento de Fvaluacion:

Las cuestiones aplicadas se han extraido del banco de 100 items denominado Cuestionario de Opinién
Ciencia-Tecnologfa-Sociedad (COCTS), (Manassero, Vizquez, y Acevedo, 2003). El cuestionario de
respuesta de opcién multiple permite a las personas expresar sus propios puntos de vista en una amplia
gama de temas CTS, se inicia con una cabecera de pocas lineas donde se plantea un problema respecto
al cual se desea conocer la actitud de la persona encuestada, seguido de una lista de frases que ofrece di-
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ferentes justificaciones a cada cuestién ordenadas alfabéticamente (A, B, C...), sobre el tema planteado
y por ultimo, dos opciones fijas que recogen diversas razones para no contestar, como «No entiendo» y
«No sé». Cada una de las frases fue clasificada por un panel experto como adecuada (A), plausible (P)
o ingenua (I) segtn la cual se valoran las respuestas dadas por las personas encuestadas, con el Método
de Respuesta Mdltiple (Vdzquez, Manassero, Acevedo, Acevedo, 2006). Cada cuestién corresponde a
un tema y subtemas de referencia que representan las distintas dimensiones de la tabla de cuestiones
CTS. Las 5 cuestiones aplicadas en este estudio (ver tabla 3) estdn referidas a: «Ciencia y Tecnologia»,
y «Epistemologfa de las Ciencias».

Tabla 3.
Temas y subtemas del COCTS
TEMA SUB-TEMA COCTS N°:
Naturaleza del conocimiento cientifico: Aproximaci6n a las investigaciones 90621
Observaciones 90111
Paradigmas 91121
Razonamiento légico 90811
Ciencia y tecnologfa: Ciencia 10113

Instrumento de intervencion diddctica:

Los instrumentos de intervencién diddctica son la planificaciéon y diseno de secuencias de ensenanza y
aprendizaje (SEA) sobre un rasgo especifico de NdCyT.

La SEA contiene el plan articulado de actividades de aprendizaje orientadas a las concepciones de
los participantes, las pautas sobre reacciones esperadas del profesorado, fundamentadas en la inves-
tigacién y adaptadas al nivel de formacién, las caracteristicas y contenidos del dominio NdCyT, los
supuestos epistemoldgicos, las perspectivas de aprendizaje, los enfoques pedagdgicos actuales y las ca-
racteristicas del contexto educativo. La estructura didédctica de la SEA se basa en el “ciclo de aprendizaje
7E” (Eisenkraft, 2003 citado en Vizquez y Rodriguez, 2013) que propone un esquema de siete fases
(Extraer, Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar, Extender y Evaluar). En la segunda intervencién
diddctica, se presenta el tema con la técnica role playing, simulando un equipo cientifico interdisci-
plinario de tres integrantes en una de las siguientes disciplinas: fisica, quimica o biologfa. Durante la
actividad de indagacién del fenémeno, exploran y describen el objeto de estudio, desde una mirada
compleja, multifacética e interdisciplinaria para construir las ideas modelo teérica “sobre” la NdCyT.

RESULTADO

La prueba Chi-cuadrado (X?) indica que las caracteristicas de los grupos (Tabla 1) son equivalentes sin
diferencias significativas (p > ,05). Los datos obtenidos no presentan sesgo, fueron procesados y anali-
zados mediante estadisticas descriptivas e inferencial, con el programa SPSS’. La prueba “t de Student”
para muestras relacionadas pre-/pos-test de la muestra inicial (Tabla 4), con un nivel de significacién
de ,05 no presenta diferencias significativas (p > ,05). El mismo estudio se aplicé al grupo control y
experimental durante el desarrollo del médulo 1y 2, no encontrdndose diferencias significativas inter-
grupos pre-/postest (p > ,05). Asi mismo, se aplicé el test al grupo experimental que finalizé el progra-
ma con los médulos 3 y 4 durante el 2016, encontridndose diferencias estadisticamente significativas
(p =,00) entre el pre-test y pos-postest.
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Tabla 4.
Resultados estadisticos por grupo
GRUPO MUESTRA ORIGINAL CONTROL EXPERIMENTAL
Estadisticos pre-/pos-test pre-/pos-test pre-/pos-test pos-/postest
Media ,020 ,040 -,004 ,304
Desv. Tip. ,256 ,146 144 ,258
Nivel de Sig. ,624 ,345 ,864 ,000

Las pruebas de tamano del efecto evaltan la efectividad del tratamiento inter-grupo entre el grupo
control (§.D.: 0,14; M: 0,04) y el grupo experimental pos-postest: (S.D.: 0,25; M: 0,30) a partir de las
diferencias relacionadas, tomando como referencia el punto de corte > ,30 el resultado evidencia en el
grupo control una efectividad pequena (4 = ,27), mientras que en el grupo experimental la efectividad
es alta (4 =,59).

El ANOVA comparé los efectos de los indices de actitud global intra- e inter-/grupales de acuer-
do a las categorias formacién académica y asignatura (Tabla 1). La prueba resulté estadisticamente
significativa para los intra-grupos (gl: 3, F: 17, 67, p = ,00), los inter-grupos no presentan diferencias
significativas (p > ,05).

Indice Actitudinal por Cuestion
0,40
0,30
0,20
0,10
8 0,00 =
E 010
0,20 ﬁ%’é
-0,30 /
-0,40
-0,50 10113 90621 90111 90121 90811
e=pre-C 0,20 0,16 0,08 0,15 0,16
e——=p0s-C 0,24 0,16 0,09 0,10 0,10
e=—=pre-E 0,25 0,29 0,04 0,13 0,21
e====pos-E 0,23 0,28 -0,02 0,24 0,16
e==—==p0s-pos-E -0,40 0,09 -0,04 -0,23 -0,15
e====Promedio E 0,03 0,22 -0,01 0,05 0,07

Gréf. 1.Representacién conjunta del indice actitudinal por cuestién

El gréfico 1 muestra en forma conjunta el indice actitudinal por cuestién. Entre los grupos ex-
perimental y control, en el pre-test como en el pos-test durante el itinerario diddctico disciplinar, el
perfil de las rectas resulta similar y con indices positivos, sin diferencias significativas (p > ,05). En
comparacién con el grupo experimental (pos-pos-E) que recibié el itinerario didéctico nzerdiscipli-
nar, sus diferencias son estadisticamente significativas (p = ,00) con indices negativos en la definicién
de ciencia (10113), paradigmas (90121), razonamiento légico (90811), y con indices positivos en la
cuestion 90621 y 90111 vinculados a la naturaleza interdisciplinar, multifacética y controvertida del
conocimiento cientifico.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 2965-2970 2969



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

CONCLUSION

Los indices capturan la intensidad de la actitud positiva y negativa frente a una idea determinada,
como predisposiciones aprendidas que suponen la intervencién del itinerario diddctico. Los cambios
de las teorfas implicitas en direccién opuesta a las teorfas cientificas de acuerdo a las escalas de actitud
no equivale a su sustitucién o desaparicién, mds bien a la reorganizacién (Pozo y Rodrigo, 2001),
como resultado del aprendizaje implicito,, lo que no evitan las inconsistencias conceptuales representadas
en la pendiente del promedio de las puntuaciones del grupo experimental. Las diferencias estadisti-
camente significativas en funcién del tipo de intervencién diddctica derivan de la movilizacién de la
matriz disciplinar del CDC sobre la definiciéon de ciencia desde la perspectiva interdisciplinaria. Los
resultados exteriorizan la falta de adecuacién de las creencias sobre el conocimiento metadisciplinar
como componente del CDC, de cardcter interdisciplinar y multifacético de los diferentes campos
disciplinares, reflejados en los indices de actitud sobre la idea de ciencia y en el razonamiento 16gico
interdisciplinar que resulta sutil y por tanto es mds complejo y confuso para los docentes, establecer
su distincién de origen epistemolégico, metodoldgico y/o semdntico respecto al contenido interdisci-
plinar de la NdCyT. Esto tltimo deriva en “una construccion consciente de significados y que darian
cuenta de las formas de aprender mds complejas (Pozo, 2014)”.
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