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RESUMEN

La tesis El pensamiento critico y Creativo en la formacion inicial de profesorado de ciencias de
educacion secundaria plantea una aportacion en el campo de la didactica de las ciencias
experimentales para la alfabetizacion cientifica. La propuesta abarca la mejora del pensamiento en la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias por medio del desarrollo de las competencias transversales de
Pensamiento Critico y Pensamiento Creativo, y la modelizacion como aproximacion didactica. En
especifico la finalidad de la investigacion es analizar cudles son las habilidades de Pensamiento
Critico y Creativo que pueden contribuir en la formacién del profesorado de ciencias, la cual se
concreta en dos objetivos especificos: 1) Elaborar una escala de habilidades de pensamiento critico y
creativo 2) Explorar las concepciones de Pensamiento Critico y Creativo que poseen las y los
profesores en formacion inicial. Para responder a estos objetivos se utilizan metodologias de caracter
cualitativo e interpretativo. Para el primer objetivo se realiza una recopilacion bibliografica para
identificar las habilidades de pensamiento critico y se incorporaran a ellas los elementos de
pensamiento creativo, tomando como base la modelizacion como metodologia didéactica. A partir de
la escala elaborada, se elabora un cuestionario con 4 preguntas, y se aplica para dar respuesta al
segundo objetivo. El cuestionario permite obtener informacion sobre las concepciones que poseen los
profesores en formacion sobre las habilidades y su aplicacion en el aula de ciencias. El cuestionario
se aplica dos veces, al inicio de la formacion y al término de esta, con la finalidad de observar posibles
cambios en las concepciones. Los resultados del primer objetivo permiten la obtencion de un
instrumento de andlisis EHPCCr, el cual platea 3 componentes del Pensamiento Critico y Creativo
que contienen 8§ habilidades, organizadas en orden creciente de complejidad: Contexto, compuesto
por la habilidad de Comprension; Razonamiento, compuesto por las habilidades de Analisis,
Valoracion, Inferencia, Explicacion y Aproximacion al Contexto; y, Metacognicion, compuesto por
Autorregulacion y Autonomia Intelectual. Los resultados del segundo objetivo permiten obtener
informacion sobre las concepciones que poseen las y los profesores en formacion sobre las diferentes
habilidades, y los alcances que consideran que tienen cada una en la enseflanza de ciencias,
permitiendo reflexionar sobre diferentes aspectos de la formacion del profesorado. En este trabajo se
concluye que el instrumento elaborado permite observar varios fendmenos relacionados con la
formacion de profesorado, como la diferencia entre el discurso y la practica docente; y, las

dificultades para cambiar las concepciones o creencias sobre el proceso educativo.
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RESUM

La tesi El pensament critic i Creatiu en la formacio inicial de professorat de ciéncies de educacio
secundaria planteja una aportacio en el camp de la didactica de les ciéncies experimentals per a
l'alfabetitzacio cientifica. La proposta abasta la millora del pensament en I'ensenyament-aprenentatge
de les cieéncies per mitja del desenvolupament de les competencies transversals de Pensament Critic
1 Pensament Creatiu i la modelitzaci6 com a aproximacié didactica. En especific la finalitat de la
recerca €s analitzar quines son les habilitats de Pensament Critic i Creatiu que poden contribuir en la
formacid del professorat de ciéncies, la qual es concreta en dos objectius especifics: 1) Elaborar una
escala d'habilitats de pensament critic 1 creatiu 2) Explorar les concepcions de Pensament Critic i
Creatiu que posseeixen les i els professors en formacio inicial. Per a respondre a aquests objectius
s'utilitzen metodologies de caracter qualitatiu i interpretatiu. Per al primer objectiu es realitza una
recopilacio bibliografica per a identificar les habilitats de pensament critic i s'incorporessin a elles els
elements de pensament creatiu, prenent com a base la modelitzacié com a metodologia didactica. A
partir de l'escala elaborada, s'elabora un qiiestionari amb 4 preguntes, i s'aplica per a donar resposta
al segon objectiu. El qiiestionari permet obtenir informacio sobre les concepcions que posseeixen els
professors en formacié sobre les habilitats 1 la seva aplicacio a l'aula de ciéncies. El qiiestionari
s'aplica dues vegades, a l'inici de la formacid i al final d'aquesta, amb la finalitat d'observar possibles
canvis en les concepcions. Els resultats del primer objectiu permeten l'obtencié d'un instrument
d'analisi *EHPCCr, el qual planteja 3 dimensions del Pensament Critic i Creatiu que contenen
diferents habilitats, organitzades en ordre creixent de complexitat: Context, compost per 'habilitat de
Comprensid; Raonament, compost per les habilitats d'Analisis, Valoracid, Inferéncia, Explicacid i
Aproximacio al Context; i, Metacognicid, compost per Autoregulacié i Autonomia Intel-lectual. Els
resultats del segon objectiu permeten obtenir informacid sobre les concepcions que posseeixen les i
els professors en formacid sobre les diferents habilitats, i els abastos que consideren que tenen
cadascuna en I'ensenyament de ciéncies, permetent reflexionar sobre diferents aspectes de la formacio
del professorat. En aquest treball es conclou que l'instrument elaborat permet observar diversos
fenomens relacionats amb la formaci6 de professorat, com la diferéncia entre el discurs 1 la practica

docent; i, les dificultats per a canviar les concepcions o creences sobre el procés educatiu.
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ABSTRACT

The thesis The Critical and Creative Thinking in science secondary teacher training proposes a
contribution in the field of didactics of experimental sciences for scientific literacy. The proposal
covers the improvement of thinking in the teaching-learning of science through the development of
the transversal competences of Critical Thinking and Creative Thinking and modelling as a didactic
approach. Specifically, the aim of the research is to analyse which Critical and Creative Thinking
skills can contribute to the training of science teachers, which is specified in two specific objectives:
1) To develop a scale of critical and creative thinking skills 2) To explore the conceptions of Critical
and Creative Thinking held by teachers in initial training. To respond to these objectives, qualitative
and interpretative methodologies are used. For the first objective, a bibliographic compilation was
carried out to identify critical thinking skills and the elements of creative thinking were incorporated
into them, using modelling as a didactic methodology. Based on the scale developed, a questionnaire
with 4 questions is elaborated and applied to respond to the second objective. The questionnaire
allows information to be obtained on the trainee teachers' conceptions of the skills and their
application in the science classroom. The questionnaire is applied twice, at the beginning of the
training and at the end of it, to observe possible changes in conceptions. The results of the first
objective make it possible to obtain The Critical and Creative Thinking Skills Scale (CCTSS) analysis
instrument, which presents 3 dimensions of Critical and Creative Thinking containing different skills,
organised in increasing order of complexity: Context, comprising the skill of Understanding;
Reasoning, comprising the skills of Analysis, Evaluation, Inference, Explanation and Approaching
the Context; and Metacognition, comprising Self-regulation and Intellectual Autonomy. The results
of the second objective allow us to obtain information on the conceptions that the trainee teachers
have about the different skills, and the scope they consider each one to have in science teaching,
allowing us to reflect on different aspects of teacher training. This paper concludes that the instrument
developed allows us to observe several phenomena related to teacher training, such as the difference
between discourse and teaching practice, and the difficulties in changing conceptions or beliefs about

the educational process.
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1. PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan los aspectos que demarcan la necesidad de la realizacion de este trabajo
de investigacion, iniciando con la exposicion de la motivacion, justificacion y planteamiento del
problema, a continuacion, se plantea la finalidad, los objetivos y preguntas de investigacion; y

finalmente la organizacion y estructura de este documento.

1.1.Motivacion, Justificacion de la investigacion y Planteamiento del problema

En las ultimas décadas se ha observado que las sociedades han ido evolucionando rapidamente a
medida que se dieron cambios como el rapido avance de la industrializacion, la entrada en la era de
la digitalizacion, el avance en campos como el farmacéutico y tecnologico-médico, entre otros, y con
ellos se ha extendido una gran preocupacion por problematicas relacionadas al medio ambiente. Estos
avances implican que cada vez la educacion escolar tiene mas tematicas por tratar, ser mas consciente
de los contextos en los cuales se desarrollan los acontecimientos y a la vez, la educacion debe
adelantarse a las necesidades de las sociedades y ser visionaria para que se formen en las escuelas a

los ciudadanos del futuro.

Durante afios, y en mi propia formaciéon docente experimenté como la formacién del profesorado se
encuentra en una situacion de desajuste con el tiempo con relacion a los avances de la sociedad. En
muchos casos y paises se sigue considerando la educacién desde el punto de vista de la propia
formacion, una formacion disefiada y llevada a cabo de acuerdo con parametros que quedaron que en
su momento tenian sentido pero que con el transcurrir del tiempo fue quedando obsoleta, una
educacion que podriamos decir y muchos autores denominan como “tradicional”. Esta educacion
tradicional, consistia puntualmente en la transmisioén de saberes, tanto generales como especificos,
con base en estudios disefiados en épocas diferentes y en contextos distintos a los lugares en los cuales
se aplica, sin considerar en que medida se ajusta a ellos. Este tipo de formacion impartida en la
formacion del profesorado de ciencias provocaba que se siguieran formando profesores para una
época que ya no corresponde, plasmando contextos distintos sin realizar los ajustes necesarios, y
dejandolos relegados de la realidad, y como consecuencia este profesorado formara estudiantes con

grandes limitaciones para enfrentar el futuro.

Por este motivo principalmente, se requiere que la educacién actual cumpla con formar ciudadanos
de hoy y para el futuro, que desarrollen habilidades y competencias que les permitan entender el

mundo en el que viven, poder ampliar sus conocimientos, vivir de una forma responsable y crear
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alternativas de solucién y/o mejora de las problemadticas que se presentan continuamente. Lograr
impartir esta educacion cientifica no es tarea fécil para el profesorado, quienes continuamente tratan
de conectar los conocimientos que se deben impartir segin los curriculos con la realidad disponiendo
de su formacion académicas como principal herramienta. Entonces, si esta formacion académica se
encuentra centrada en la adquisicién de conocimientos, mostrando una ciencia dogmatica, o carece
de herramientas para permitir a los docentes reflexionar sobre su propio ejercicio, dificilmente se
cumpla con lo requerido por la sociedad. Constituir una formacion del profesorado responsable,
contextualizada y con vision de futuro por lo tanto es una tarea imperante. Pero ;Cémo se puede

contribuir a realizar la formacién de profesorado que cumpla con estas expectativas?

Enseiar ciencias en la actualidad constituye un reto debido a los cambios constantes de la sociedad y
con ello la necesidad de formar ciudadanos comprometidos, competentes y criticos, capaces de
adaptarse a las nuevas situaciones; por ello “aprender ciencia, implica aprender a discutir sobre las
ideas” (Sanmarti, 2002 p.5), aprender a organizarlas y aprender a decidir. Esta necesidad implica que
la educacion no puede mantenerse al margen del desarrollo del Pensamiento Critico (PC) que ayuda
a mejorar la calidad del pensamiento (Paul y Elder, 2005) y el Pensamiento Creativo (PCr) que
promueve la inventiva y capacidad de generar nuevas ideas (Lipman, 1998). En este sentido es
necesario que los futuros profesores de ciencias puedan estar capacitados de una forma adecuada y
cuenten con las herramientas necesarias que les permitan fomentar el desarrollo de estos tipos de

pensamiento en su labor docente.

En la ensefanza de ciencias en secundaria, bajo el enfoque de modelizacion, se busca introducir y
desarrollar modelos mentales para luego utilizarlos y aplicarlos a nuevos contextos (Izquierdo &
Adutriz-Bravo, 2005), estos modelos en su version escolar denominados modelos cientificos escolares
(Caamatfio, 2018) requieren de condiciones adecuadas desde su formulacion hasta su evaluacion por

parte del profesorado, y parte de estas condiciones son proporcionadas por el PCCr.

Tanto el Pensamiento Critico, como el Creativo son de caracter transversal, esto significa que
necesitan ser desarrollados en todas las disciplinas académicas en la formacion de los estudiantes sin
fragmentarse y limitarse a una materia en especifico. Estas disciplinas desde las que se debe ensefiar
y aprender PCCr deben servir como una base y una mirada diferente para su aprendizaje, y sobre todo
considerar que son sensibles al contexto y necesitan de €l como base para su aplicacion (McPeck,
1990). Para lograr el paso del contexto educativo al contexto de la vida real, que implica que los
estudiantes piensen de forma global, es necesario ensefar en el centro educativo a pensar, no solo

sobre los temas limitados al aula sino también fuera de ella y esto pasa cuando el alumnado relaciona
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situaciones cotidianas (contextualizan), lo contrastan con lo aprendido en el aula y deciden. El decidir
implica entonces partir de todo lo aprendido de las disciplinas y teniendo esa globalidad de
conocimientos, tomar una posicion al respecto, en el contexto, elaborar relaciones entre ideas, crear
soluciones, decidir y actuar conforme a ello y sus consecuencias. Es asi como el PCCr puede aportar
a la finalidad de la educacion, ser aplicada en la vida, aprender a ser, aprender a hacer, aprender a
vivir conforme lo que deseamos y decidimos, siendo conscientes y aceptando con ello las

consecuencias.

Como punto de partida, este planteamiento permite preguntar ;es consciente el profesorado de estas
necesidades de la educacion cientifica? A partir de esta cuestion, surgen mas preguntas ;cémo puede
el profesorado alcanzar estos ideales? ;jcon qué herramientas cuenta para poder lograrlo? ;como
pueden los docentes saber si estan desarrollando PCCr en sus estudiantes? ;qué elementos serian
necesarios para valorar el desarrollo de PCCr en los estudiantes? Todas estas cuestiones para
encontrar respuestas requieren de la revision a profundidad de diferentes elementos en el contexto de
la formacion de profesorado, considerando las investigaciones mas irrelevantes sobre el tema y los
resultados obtenidos; asi como, revisar a profundidad las caracteristicas, criterios y elementos que
forman el PCCry su aplicacion en la modelizacion para la ensefianza de ciencias. Determinar y definir
estos aspectos puede ayudar a los futuros docentes a analizar su propia docencia y reflexionar a partir

de ella.

1.2.Finalidad, objetivos y preguntas de investigacion

La tarea docente estd compuesta por diversas actividades que deben conducir al desarrollo de
competencias diversas. Para los docentes de ciencias de secundaria la complejidad de estas conlleva
a plantear el equilibrio entre saberes y capacidades que desarrollar en los estudiantes, en pocas
palabras: hacerlos competentes. Como sefiala Perrenoud (2008) “una competencia permite hacer
frente y regular adecuadamente, a un conjunto o familia de tareas y de situaciones, haciendo apelacion
a las nociones, a los conocimientos, a las informaciones, a los procedimientos, los métodos, las
técnicas y también a las otras competencias mas especificas”. Este concepto tan completo nos lleva a
reflexionar sobre la complejidad de la tarea docente en el aula, que requiere a su vez de una formacion
solida, de competencias profesionales y personales que permitan a los futuros profesores comprender
la profundidad de este concepto. En el caso de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias los docentes
deben pretender impulsar en sus estudiantes el desarrollo de competencia cientifica, la cudl se define
como “La capacidad de usar el conocimiento cientifico, identificar las cuestiones cientificas y

concluir con base en la evidencia para comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural
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y los cambios hechos a través de la actividad humana” (OCDE, 2019). Como se puede observar,
dentro de ella encontramos elementos que se encuentran presentes y son base del PCCr, como
identificar cuestiones, concluir en base a evidencias, tomar decisiones. Es por esta razon que en este
trabajo se plantea que el desarrollo del Pensamiento Critico y del Pensamiento Creativo son elementos
esenciales para alcanzar el desarrollo de competencia cientifica, ya que ambos pensamientos permiten
reflexionar de forma razonada sobre las problemadticas actuales considerando como base el contexto

en el cual se desarrollan.

Al considerar la importancia del impulso del desarrollo de PCCr para alcanzar la competencia
cientifica, surgen algunas interrogantes como ;qué ideas posee el profesorado en formacion de
ciencias sobre el pensamiento critico y creativo? ;Qué acciones puede realizar el profesorado de
ciencias para impulsar el desarrollo de habilidades del PCCr en sus estudiantes? ;Qué formacion

requiere el profesorado de ciencias para poder impulsar el desarrollo de PCCr en sus estudiantes?

En este trabajo consideramos importante definir qué habilidades contribuyen al desarrollo del
pensamiento critico y creativo como punto de partida para observar su estructura y limitaciones; y,
también explorar las ideas del profesorado en formacion sobre las habilidades del pensamiento critico

y creativo y como consideran su priorizacion para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.
Frente a esta problematica surgen dos preguntas como punto de partida de este trabajo:

/Se puede identificar cuales son las habilidades de Pensamiento Critico y
Creativo a considerar en la enserianza de las ciencias? A partir de estas
habilidades ;Se puede explorar cudles son las habilidades de pensamiento

critico y creativo que el profesorado en formacion prioriza?

Responder esta cuestion implica pensar en varios aspectos de la ensefianza de ciencias y la formacion

docente, a partir de lo cual planteamos los siguientes objetivos:
Finalidad:

Identificar las habilidades de Pensamiento Critico y Creativo que favorecen
la ensefianza-aprendizaje de ciencias en secundaria para explorar las ideas del
profesorado en formacion respecto a ellas y asi proponer orientaciones para

la mejora del proceso de formacion.
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Objetivos Especificos:
Para conseguir la finalidad expuesta se definen dos objetivos de investigacion:

Objetivo 1: Disenar una Escala de Habilidades de Pensamiento Critico y

Creativo (EHPCC) para la Ensefianza de Ciencias en educacion secundaria.

Objetivo 2: Explorar las concepciones de Pensamiento Critico y Creativo
(PCCr) que posee el profesorado de ciencias en formaciéon inicial de

educacién secundaria

1.3. Organizacion y estructura del documento

La presente tesis El pensamiento critico y Creativo en la formacion del profesorado de ciencias de
educacion secundaria se encuentra inscrita en el Departamento de Didactica de la Matematica y de
las Ciencias Experimentales y se ha realizado en el marco del Programa de Doctorado de Educacion

(RD 99/2011) de la Universidad Autébnoma de Barcelona.

Esta investigacion fue realizada dentro de las actividades del grupo de investigacion consolidado
ACELEC (Activitat Cientifica Escolar: Lenguatges, Eines 1 Comunicacid, con referencia
2017SGR1399 y adscrito al Departamento de Didactica de las Matematicas y de las Ciencias
Experimentales de la Universidad Autonoma de Barcelona) dentro del cual el grupo de investigacion
LIEC (Lenguaje y Ensefianza de las Ciencias) desarrollo el Proyecto “Promoting the development of
critical thinking and of a social and metacognitive dimensions of epistemic performances in science
classrooms in the post-truth era” (El Pensamiento y las prdcticas cientificas en la era de la post-
verdad: Promoviendo desemperios epistemicos en la escuela para una ciudadania critica y
empoderada) (PGC2018-096581-B-C21), financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y

Universidades del Reino de Espafia.

También durante el desarrollo de esta investigacion se realizd una colaboracion con el grupo de
Investigacion consolidado Complex (2017SGR476) adscrito al Departamento de Didactica de las

Matematicas y de las Ciencias Experimentales de la Universidad Auténoma de Barcelona.

Como parte de la formacion doctoral la autora ha asistido y participado de diferentes congresos de
investigacion con presentaciones en formato escrito y oral, dentro de las cuales se encuentran 6th

International Congress of Educational Science and Development - 2018, 13th Conference of the
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European Science Education Research Association (ESERA) — 2019, XVIII Encuentro Nacional de
Educacion en ciencias y III International Seminar of Science Education organizado por la
Universidad de Oporto — 2019, estos dos ultimos gracias al apoyo del Grupo de Investigacion
Complex (2017 SGR 476), las Jornadas Formativas organizadas por el Departamento de Didactica
de las Matematicas y de las Ciencias Experimentales - 2017, 2018, 2019, 2020; y los resultados de
esta investigacion han sido publicados en un articulo monografico de la Revista Ensefianza de las
Ciencias (Prado y Junyent, 2017), en un capitulo de libro “Avances en Ciencias de la Educaciéon y
del Desarrollo - 2018 (Prado y Junyent, 2018) y en un articulo de investigacion de &mbito nacional

(pendiente de publicacion), encontrandose todas las referencias en el apartado de Bibliografia.

Respecto a la estructura de la memoria, se organiza en 6 capitulos. En el primer capitulo se expone
la presentacion, en la cual se tratan tres aspectos principales: la motivacion, justificacion y
planteamiento del problema; la finalidad objetivos y pregunta de investigacion; y, la organizacion y

estructura del documento.

En el segundo capitulo se encuentra definido el marco tedrico en el cual se basa este trabajo de
investigacion, incluyendo los dos grandes temas a tratar como son: el Pensamiento Critico y Creativo
en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y la formacion inicial del profesorado de ciencias de

secundaria.

En el capitulo 3 se presenta la metodologia general, en la cual se expone la organizacion completa de
este trabajo de investigacion y en los capitulos 4 y 5 se describen los procesos de metodologia del

analisis y los resultados de los dos objetivos especificos de este trabajo.

El capitulo 6 contiene las conclusiones elaboradas a partir de los resultados obtenidos en los capitulos
anteriores, y se encuentra descritas reflexiones y recomendaciones para la practica pedagogica
desarrolladas como fruto de esta investigacion, tratando de realizar un aporte a la formacion inicial
del profesorado de ciencias. Y, en el capitulo 7 se encuentran las referencias bibliograficas y los

anexos, que contiene el instrumento de analisis y las respuestas de los estudiantes a los cuestionarios.
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CAPITULO 2.

MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

Para un mejor enfoque de los contenidos y su comprension, en este capitulo se consideran los
principales autores cuyo campo de estudio corresponde a la educacion cientifica, la formacion de
profesorado y al pensamiento critico y creativo, tratando de proporcionar las informaciones

necesarias para establecer las relaciones y la discusion de las ideas.

2.1.El Pensamiento Critico y Creativo en la ensefianza-aprendizaje de ciencias

En este apartado se plantean los aspectos mas relevantes de la naturaleza del Pensamiento Critico y
del Pensamiento Creativo, las importantes conexiones que existen entre ellos y como se pueden
desarrollar aplicandose en el contexto de la ensefianza de ciencias de secundaria, por medio de la

modelizacion de saberes escolares.

2.1.1. El Pensamiento Critico

El pensar (Mayer en Sanchez, 2002) es un fendmeno en el que interactian varios componentes, tres

de ellos son los principales: las operaciones mentales, los conocimientos y las disposiciones.

Las operaciones mentales, describen la actividad mental y pueden ser cognoscitivas, las cuales
permiten generar o aplicar conocimiento; y, metacognoscitivas, cuando dirigen y controlan
significados, procesos y productos del pensamiento, mas concretamente evaluan el mismo acto
mental. Estas dos se combinan constantemente. Los conocimientos, formados por la informacion
sobre la naturaleza del conocimiento son de naturaleza selectiva, de caracter fragmentado y
cambiante, dependen de la materia especifica y las fuentes y conceptos que dan sentido a la
informacion. Y, las disposiciones, son actitudes y valores que pueden dirigirse hacia el pensar, cuando
muestran respeto por la evidencia, deseo de usar fuentes confiables, tolerancia a la ambigiiedad; y,
hacia procesos de pensamiento, en el deseo de revisar nuevas evidencias, disposicion para usar
suficiente informacion antes de juzgar, disposicion para considerar alternativas. Estos tres
componentes interactian permanentemente y son inseparables mostrando la complejidad del
fendémeno que se ve afectado por dos variables, la persona, con sus experiencias y vivencias previas;

y, el ambiente, que proporciona el tiempo para revisar la informacion, los incidentes que se presentan.

Tanto las operaciones mentales, los conocimientos como las disposiciones, tienen como elementos
transversales las experiencias, la intuicidon y la inventiva, que les permiten dirigir de una forma

especial el pensamiento y darle un camino mas especifico, y contribuyen a especializar el
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pensamiento dandole un matiz y mayor complejidad, dando como producto el pensamiento Critico,

el Pensamiento Creativo y la Inteligencia Emocional.

El Pensamiento Critico (PC) como tal es un concepto moderno, pero en esencia podriamos decir que
sus origenes remontan de una forma historica a la Grecia Antigua de Socrates, Platon y Aristoteles,
como una reflexidon racional y sistematica del universo y la vida del hombre. En esta época los
espacios de reflexion que estos pensadores proporcionaron permitieron abrir paso para una forma de
la mejora de las ideas y sentaron bases importantes para la filosofia que hasta hoy tienen gran

influencia. (Lipman, 1998)

En este trabajo no es necesario profundizar en las corrientes filosoficas que se desarrollaron a través
de la historia, solo consideraremos retomar las bases del PC desde el siglo XX, resaltando
caracteristicas modernas del pensamiento humano y los aspectos mas influyentes en la educacion.
Las distintas disciplinas (filosofia, psicologia o educacion) y distintos autores tienen enfoques
diferentes para definir el PC. Asi, Dewey (1989) destaca el pensar ideas y conceptos para adoptar
posiciones frente a ellos, en cambio para McPeck (1990) es importante la mejora de la capacidad de
razonamiento sobre un tema especifico, Ennis (1993) define el PC como el pensamiento reflexivo y
razonado que se enfoca en decidir qué creer o qué hacer, Boisvert (2004) lo organiza en tres
componentes como proceso, estrategia y como investigacion, Lipman (1998) considera el PC como
aquel que conduce al juicio y estd orientado por el contexto en el que se desarrolla y los criterios de
los cuales se sirve, lo relaciona con ideas de reflexion y mejora de calidad del pensamiento, las cuales,
pueden lograrse a través del desarrollo de una serie de habilidades que requieren ser definidas con

criterios que les permitan ser evaluadas para una mejora constante.

Dewey (1989), en su trabajo describe aspectos importantes del pensamiento humano y define al
pensamiento como una imagen mental de la realidad y pensar sobre ello es la sucesion de las
imagenes. Para ¢l, el pensamiento reflexivo va mas alld y lo trasciende, la cadena de iméagenes debe
llevar a alguna conclusion. Aqui Dewey nos indica que no basta con solo pensar, formular ideas y
conceptos, y quedarse con ellos, sino que, para lograr un pensamiento reflexivo, es decir pensamiento
critico, hay que trabajar estas ideas y desarrollar estos pensamientos para obtener conclusiones y

posiciones para adoptar respecto a ellos.

McPeck (1990) sefala con énfasis que para ensefar Pensamiento Critico es necesario comprender la
importancia de mejorar la capacidad de razonamiento, rechazando por completo la “habilidad de
razonamiento”, debido a que para ¢l la capacidad la tenemos, que usamos mds o menos en las

diferentes situaciones, y por tanto no puede considerarse habilidad que se puede adquirir. En esta
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concepcion, el andlisis de argumentos comprende una pequeiia parte de la capacidad de razonamiento,
lo cual no debe tratarse como lo mismo. Para ¢l es importante que el PC se aplique en una disciplina
especifica, debido a que necesita de la filosofia de esta para poder tener una base de aplicacion, fuera

de esto no es posible.

Para Ennis (1993) el pensamiento critico es reflexivo y razonado, y se enfoca en ayudar a decidir qué
creer o hacer, y es una actividad practica que requiere caracteristicas interdependientes tales como
juzgar credibilidad de fuentes, identificar conclusiones, ideas, juzgar calidad de argumentos, defensa
de una posicion adoptada, hacer preguntas, definir términos de acuerdo con el contexto, tener una
mente abierta, estar informado y sacar conclusiones. Para ¢l, si bien la Taxonomia de Bloom y
Acarreta-Arnedo (1979) podria servir como una conceptualizacion de las habilidades, es un trabajo

incompleto cuando no proporciona criterios para juzgar el resultado de la aplicacion de estas.

Los posicionamientos de Ennis (1993) y de McPeck (1990) discrepan, en cuanto al alcance y
aplicacion del PC. Por un lado, McPeck (1990) sefiala que el enfoque general para ensefiar el
pensamiento critico es el enfoque equivocado, y por implicacion el pensamiento se fracciona en todas
y cada una de las disciplinas en las que se aplica lo que significa que no hay principios generales que
puedan hacerse explicitos y no podrian aplicarse en temas que sean triviales. Pero, Ennis (1993)
reflexiona sobre ello planteando que una cuestion clave al elegir un enfoque es la medida en que el
pensamiento critico aprendido en cada enfoque se transferird a otras areas distintas a las estudiadas,
especialmente a los problemas de la vida cotidiana de las personas, siendo este un punto clave en la
educacion de hoy en la cual la educacion es orientada al desarrollo de competencias para la vida y
por lo tanto lo mejor es un enfoque mixto, combinando el enfoque general con el enfoque de

inmersion.

Lipman (1998) ubica al PC dentro del sistema de pensamiento como un componente de orden
superior, que al ser desarrollado nos lleva a tener un pensamiento complejo y alcanzar la excelencia
cognitiva. Define el pensamiento critico como “un pensamiento habil, y que las habilidades en si
mismas no pueden ser definidas sin criterios mediante los cuales puedan ser evaluadas dichas
practicas habiles” (p. 174) El producto de la aplicacion de pensamiento critico son los juicios,
entendidos como una determinacion adoptada, ya sea de habla, accion, accidén o creacion. Las
caracteristicas que reune este tipo de pensamiento son: facilita el juicio, se basa en criterios (reglas o
principios utilizados para la realizacion de juicios), es autocorrectivo y sensible al contexto. Asi, el
PC funciona como “evaluacion cognitiva” en la medida en cuanto invita a asumir la responsabilidad

del propio pensamiento.
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Para Paul y Elder (2002) el mejorar la calidad del pensamiento requiere de practica constante,
aplicando estandares de pensamiento a través del planteamiento y resolucion de preguntas sobre
situaciones cotidianas y todo aquello que le rodea. Para ellos el pensamiento critico se trabaja a través
de estrategias las cuales requieren la reflexion sobre acciones, pensamientos y actitudes. Las
situaciones en las cuales se aplica son especialmente importantes porque implican como actuamos

frente a ello y la implicancia para nosotros.

Para Boisvert (2004) el PC posee tres angulos complementarios entre si, que nos ayudan a ver el PC

como estrategia de pensamiento, como investigacion y como proceso.

Como estrategia de pensamiento se apoya en el trabajo de Romano (1995) quien define 3 grandes
categorias de habilidades de pensamiento: habilidades basicas (consideradas la base, tales como
analizar, comparar, sintetizar, etc.), estrategias de pensamiento (conjunto de operaciones que se
efectian en secuencia y que exigen la coordinacién de habilidades bésicas) y las habilidades
metacognitivas (permiten dirigir y controlar los dos grupos anteriores mediante planeacion, vigilancia

y evaluacion).

Como investigacion, debido a que se comprende como una busqueda que conduce a una conclusion
justificada. Y, como proceso, se ve como un conjunto de pasos mas dindmicos que se desarrollan a

partir de una situacion problema que se presenta.

Boisvert (2004), concluye en es necesario poner en practica las habilidades necesarias y manifestar

las actitudes adecuadas.

Facione (2007), como producto de un arduo trabajo en el proyecto “Delphi”, elaboré el documento
Critical Thinking: A Statement of Expert Consensus for Purposes of Educational Assessment and
Instruction en el cual recopila informacion de 200 experfos de diferentes especialidades
(formuladores de politicas, empleadores y profesores de educacion superior) para realizar un
consenso sobre el concepto y las habilidades mentales del pensamiento critico. En la tltima version
de este reporte Facione (2007) sefiala que el pensamiento critico es un pensamiento que tiene como
propdsito probar un punto, interpretar lo que algo significa, resolver un problema, que puede ser una
tarea colaborativa, no competitiva y que en determinado momento nos confronta y nos obliga a

decidir sobre las situaciones.

Habiendo considerado toda la bibliografia y la riqueza de la diversidad de pensamientos de los autores

sobre la naturaleza y aplicacion del Pensamiento Critico en el contexto educativo, nos acerca a la
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comprension de como este tipo de pensamiento puede tener espacio en la ensefianza-aprendizaje de

las ciencias.

Para poder comprender completamente la mirada del Pensamiento Critico de este trabajo,
consideramos su concepto tomado de Paul y Elder (2005, p.7) en la cual detallan: “El pensamiento

critico es el proceso de analizar y evaluar el pensamiento con el proposito de mejorarlo”.

Este mejorar la calidad del pensamiento supone entonces desarrollar una serie de condiciones, las
cuales se detallan en las propuestas de los trabajos de Paul & Elder (2005) y de Facione (2007),
quienes retinen de forma interesante una serie de habilidades que desde su perspectiva son necesarias

para desarrollar el pensamiento critico, los cuales paso a detallar a continuacion:

Asi, Facione (2007) en su trabajo “Pensamiento Critico: una declaracion de consenso de expertos con
fines de evaluacion e instruccion educativa” publicado por primera vez en el ano 1994, con
actualizaciones 1998, 2004 y 2007, resume que existen habilidades cognitivas y disposiciones las

cuales se detallan a continuacion en la Figura 1.

Pensamiento critico
por Facione (2007)

| !

Habilidades Disposiciones
cognitivas |
Sistema intuitivo Sistema leflexivo
Interpretacion Disponibilidad Satisfaccién
Analisis Emocién Aversion
Evaluacion Asociacion Aversion al riesgo
Inferencia Simulacién Anclaje a ajustes
Explicacién Similitud Allusién de control

Autorregulacion

Figura 1: Propuesta de Habilidades y disposiciones para el Pensamiento Critico de Facione (2007) (Elaboracion

propia)
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El equipo de Facione (2007), determin6 como habilidades cognitivas a las caracteristicas que
consideraban necesarias para adquirir conocimiento y las disposiciones como las virtudes que son

una serie de atributos que muestran como se usa ese conocimiento adquirido para vivir.

Por otro lado, Paul & Elder (2005), por medio de la Fundacién para el Pensamiento Critico trabajan
el desarrollo de esta nueva forma de pensar desde el ambito personal, profesional y en una publicacién
presentada “Una guia para los educadores en los estandares de competencia para el pensamiento
critico” lo abordan desde lo académico. En este trabajo de cardcter general, plantean la posibilidad
de formar habitos de pensamiento importantes que se automanifiestan en todas las acciones, tanto
leer, escribir, hablar y escuchar, asi supone su aplicacion en la vida académica, personal y profesional.
En su propuesta se dividen las competencias del pensamiento critico en dos formas: las mas generales
(aplicables a todas las disciplinas) y las especificas (aplicables a una disciplina en particular). A su
vez considera 6 secciones, cada una con estandares a revisar como se muestra en este esquema

resumen:

Pensamiento critico
por Paul y Elder (2005)

l l

Competencias Competencias
generales especificas

| l

SECCION 1: Competencias asociadas a elementos SECCION 5: Competencias asociadas

del razonamiento (Ejm. propoésitos, metas y a dominios especificos. (Ejm. Elementos del arte
objetivos; implicaciones y consecuenicias, y otros.)  de aprender y estudiar; elementos del arte de
hacer preguntas escenciales, y otros.)

SECCION 2: Competencias asociadas a rasgos
intelectuales, virtudes y disposiciones (Ejm.

] SECCION 6: Habilidades asociadas a
Evaluando el pensamiento.)

habilidades indispensables para el aprendizaje
SECCION 3: Competencias asociadas a (Ejm. Capacidad de razonamiento ético
estandares intelectuales. (Ejm. Justicia de

pensamiento, humildad intelectual, y otros.)

SECCION 4: Competencias asociadas a barreras
para el desarrollo del pensamiento racional. (Ejm.
Elementos del pensamiento sociocéntrico,
elementos del pensamiento egocéntrico)

Figura 2. Propuesta de Pensamiento Critico de Paul & Elder (2005) (Elaboracion propia)
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Como podemos observar las secciones en un inicio pretenden trabajar el pensamiento de la forma
mas basica y van aumentando su nivel de complejidad a modo que avanzan las secciones. Asi en la
seccion uno se aplican estdndares relacionados con los elementos del razonamiento (lo més general)
y se avanza hasta la seccion seis relacionada con dominios especificos (que requieren de un

conocimiento y aplicacion previa de lo anterior).

2.1.2. El Pensamiento Critico y su relacion con el Pensamiento Creativo

(Qué entendemos por Pensamiento Creativo (PCr)? El PCr estd orientado a despertar en los
estudiantes la creatividad, entendida segin Sternberg y Galmarini (1997, p.198, 199) como un

proceso conformado por 3 inteligencias:

- Creativa: “capacidad para ir mas alld de lo dado y engendrar ideas nuevas e interesantes”.

- Analitica: “o sea, la capacidad para analizar y evaluar ideas y resolver problemas y tomar
decisiones”.

- Practica: “capacidad para traducir la teoria en la practica y las teorias abstractas en

realizaciones practicas”.

Considera también a estos tres componentes de la creatividad unidos e inseparables. La creatividad
no puede estar formada s6lo por la inteligencia creativa, ya que eso solo permitiria la creacion de
ideas, dejando de lado la capacidad de ver si estas nuevas ideas son constructivas o destructivas y no
tendria tampoco habilidad para relacionarlas con el mundo que nos rodea (Sternberg y Galmarini,

1997).

Posteriormente, Lipman aborda en distintos trabajos la naturaleza del PCr, la cual es analizada y
compilada desde una perspectiva critica en el trabajo de Goémez (2016), en el cual establece cuatro

criterios que ayudan a definir el PCr:

- Imaginativo: Nos hace capaces de visionar nuevos mundos y expresar las formas de hacerlos
posibles con un caracter desafiante de la realidad sin perder de vista el sentido féctico.

- Holistico: la consideracion de la totalidad coherente de los fendmenos es importante para
poder seleccionar sus partes, considerando su organizacion y teniendo la vision de siempre ir
mas alla del nivel en el que se encuentra.

- Inventivo: promueve la generacion de dudas, problemas, hipotesis y soluciones con un

carcter experimental.
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- Mayéutico: busca extraer lo mejor del mundo y la productividad de ideas de carécter

controvertido que fomenten el didlogo y la discusion.
Estos criterios estan ademas regidos por 3 aspectos fundamentales del PCr en la educacion:

Surgen a partir del Pensamiento Ampliativo, es el que busca impulsar al pensamiento para ir mas
alld de la informacién dada, sirviéndose de las inferencias, analogias y las metaforas. Este
pensamiento es de cardcter razonable y aporta pautas que marcan los procesos mediante los cuales

podemos desarrollar el PCr.

Necesita del Pensamiento Mayéutico, que busca la mejor produccion de los que tiene a cargo,
funcionando como un todo, ya que quien lo fomenta o quien lo practica debe entender tanto a quien
lo trabaja como lo que produce, sin descuidar a ninguno de ellos. Este pensamiento es también de

carécter razonable y se enfoca en el producto tomando en cuenta como quien lo lleva a acabo.

Se sirve de la interaccion en las Comunidades de Investigacion, que constituyen espacios entre
miembros que comparten un tema del cual formulan ideas y opiniones en distintas direcciones,
formando didlogos disciplinados basados en informacion logica y debidamente sustentada. Estos
espacios de discusion permiten el desarrollo tanto de PC como de PCr, ya que el hecho de trabajar
sobre ideas, relaciones o explicaciones logicas, basadas en criterios y juicios no implica que estas no
puedan ser nuevas relaciones entre ideas, nuevas hipdtesis o predicciones, con originalidad,
imaginacion e independencia. Su desarrollo marca el caracter social del aprendizaje del PCr, que

aporta el contexto necesario para llevarlo a cabo (Gémez, 2016).

Viendo la naturaleza del PCr expuesta se observa que su estimulacion en el aula otorga gran
responsabilidad al docente, que debe proporcionar espacios suficientes en el aula para fomentar el
PCr. Los docentes deberan estar muy atentos para utilizar adecuadamente las oportunidades que se
presenten en medio de las interacciones de estudiantes para incentivarlos a expresar con libertad sus
ideas y emociones. Esto implica que los docentes tendran que poner en practica su propia creatividad
y con ello generar la de los estudiantes a su cargo, con una consideracion holistica del PCr en los
componentes del sistema didactico: el estudiante, el docente, el contenido (Chevallard, 1991). El
objetivo serd alcanzar el suficiente espacio y apertura para permitir impulsar soluciones a
problematicas de forma creativa, y potenciadora de nuevas respuestas a través del didlogo colectivo
por medio de la formacion y moderacion de las comunidades de investigacion en el aula como

propone Gomez (2016).
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El Pensamiento Creativo (PCr) complementa al PC en la medida en lo que orienta en diferentes
direcciones, fluye en el contexto global y la forma de pensar abre el horizonte a nuevas posibilidades,
este tipo de pensamiento es mas expansivo e inventivo, que aparece mediante conjeturas, hipotesis e

imaginaciones (Lipman, 1998).

Tanto el PC como el PCr, con sus diferencias, proceden de un origen comun como competencias, por
cuanto permiten la integracion de las capacidades (aptitud para aplicar habilidades en diferentes
campos), habilidades (facultad para aplicar conocimientos a la practica) y actitudes (McPeck, 1990)
y son considerados especializaciones del pensamiento que resultan de la interaccion entre las
operaciones mentales, conocimientos y disposiciones o actitudes, que guardan elementos comunes

tales como experiencia, intuicion e inventiva (Sanchez, 2002).

Algunas ideas especificas sobre los lazos comunes que las convierten en una unidad complementaria

apoyandose y reforzando de forma mutua (Lipman, 1998) se plantean a continuacion:

- Estos pensamientos tienen su punto de partida en una necesidad o planteamiento de problema
(Paul y Elder 2005; Torrance, 1993)

- Ambos se encuentran orientados al contexto en el que se desarrollan (Lipman, 1998)

- Se ven influenciados por variables: personales y ambientales (Sanchez, 2002)

- Comparten la experiencia, intuicion e inventiva (Sanchez, 2002)

- Para su correcto desarrollo es necesario tener en cuenta actitudes o disposiciones (Paul y
Elder, 2005; Facione, 2007; Boisvert, 2004; Sternberg, 2006)

- Ambos nos llevan a decidir sobre el pensar y el actuar (Dewey, 1989)

- Son de caracter transversal, ya que no sirven solo para su aplicacién en un tema especifico,
sino para su aplicacion practica en la vida cotidiana (Ennis, 1993; Torrance, 1976)

- Requieren de conocimientos previos en la materia sobre la cual se aplican (Paul y Elder 2005;

Sternberg, 2006)

Por todas estas caracteristicas planteamos a partir de este momento la unidad del PCCr como un

aspecto importante a considerar.

(Como desarrollar PCCr en el aula? Los docentes para ayudar al desarrollo de PCCr en el aula de
ciencias pueden desarrollar diferentes acciones que implican promover la autonomia (Ryle, 2009),
como por ejemplo: introducir amplitud de ejemplos, modelos, metaforas y analogias y fomentar un
clima de libertad y confianza en el aula, mostrar con modelos lo que desean que los alumnos hagan,

impulsar el didlogo razonado con los estudiantes, ayudar a identificar y corregir errores, desglosar

31



problemas complejos permitiendo a los estudiantes encontrar soluciones, con el objetivo de fomentar
en los estudiantes la necesidad de pasar de una vision superficial a la profunda de los problemas y
temas tratados en el aula. Todas las acciones y actividades que fomenten el PCCr requieren ser

trabajadas a lo largo de toda la escolaridad (Oliveras, Marquez y Sanmarti, 2013).

En resumen, el PC estd compuesto de una serie de habilidades que pueden ser de naturaleza general
o especifica (Paul y Elder, 2005) y su finalidad es evaluar ideas y mejorar la calidad del pensamiento
(Lipman, 1998; Paul y Elder, 2005), lo cual implica la mejora de la capacidad de razonamiento
(McPeck 1990) dando como productos principales juicios (Lipman, 1998). Por otra parte, el PCr,
tiene la finalidad de crear, complementar, mejorar ideas, resolver problemas del mundo o aportar
nuevas cosas (Sternberg y Gamarini, 1997; Sternberg, 2006) y se encuentra compuesto por tres
inteligencias de distinta naturaleza y complementarias entre si: creativa, analitica y practica
(Sternberg y Galmarini, 1997), ayuda a conducir al juicio aportando hipétesis e imaginaciones

(Lipman, 1998) y se puede evaluar de forma cualitativa como cuantitativa (Sternberg, 2006).

Podemos ver como se relacionan estos dos tipos de pensamiento al reflexionar sobre hechos
cientificos reales, tal es como el caso de “La bafiera de Arquimedes"(Perkins, 2003) donde se puede
ver claramente como basado en sus conocimientos y experiencias personales Arquimedes busca dar
solucion a un problema como es determinar el volumen de un cuerpo tan irregular como una corona
y aplicando pensamiento critico, lo complementa con creatividad buscando una solucion fuera de lo
comun, nueva, original que permitiera darle esa respuesta que estad buscando, poniendo en claro la
aplicacion de su pensamiento creativo. Asi, al sumergirla en una bafiera puede observa el volumen
desplazado de agua y relacionarlo con el volumen de la corona, obteniendo asi un logro que le permite
ampliar su horizonte y abrir su mente formando un universo de nuevas opciones y conocimientos que

hasta hoy utilizamos y son principio de una infinita cantidad de aplicaciones tecnoldgicas.

Son esta clase de experiencias reales las que nos permiten observar como la ciencia necesita de la

integracion de estos dos tipos de pensamiento.

2.1.3. El Pensamiento Critico y Creativo desde la actividad educativa

El PC es de caracter transversal, esto significa que necesita ser desarrollado y trabajado en todas las
disciplinas académicas en la formacion de los estudiantes. Pero esto no significa que este debe
fragmentarse y limitarse a una materia en especifico. Estas disciplinas desde las que se debe ensefiar
y aprender PC deben servir més que como limitante, como una base, como una mirada diferente para

su aprendizaje. Sobre estas disciplinas es necesario considerar que el PC es sensible al contexto,
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necesita de ¢l como base para su aplicacion y el contexto también aporta un sustento de elementos
complementarios que pueden llevar a efectuar un buen desarrollo de este. Aprender PC en la escuela
si es muy util en el sentido de que, si la disciplina le aporta base a este, una forma de mirar el tema
que se esta tratando, en esto McPeck (1990) deja muy claro que no se puede pensar sobre nada, ese
algo sobre el que pensar implica esta forma de mirarlo. Pero es cierto que, si limitamos al PC a
practicarse unicamente sobre una disciplina y se plantea esto a los estudiantes, esto nos llevaria una
fragmentacion del pensamiento critico, en el cual solo se aplica en las disciplinas y no en la vida
diaria y en todo en general, como aporta Paul & Elder (2002). Es en este sentido que el aporte del PC
no puede quedar reducido a la ensefianza en la escuela limitado en las diferentes disciplinas, para
lograr una enseflanza para la vida el pensamiento critico debe hacer un salto del contexto educativo
al contexto de la vida real. Este salto implica entonces que los estudiantes piensen de forma global,
(como lograr esto? pues ensefiando en la escuela a nuestros estudiantes que no solo debemos pensar
sobre los temas limitados al salon de clase sino también fuera de ¢l y esto pasa cuando ellos relacionan
situaciones cotidianas, lo contrastan con lo aprendido en el salon de clase y deciden. El decidir implica
entonces partir de todo lo aprendido mediante las disciplinas y teniendo esa globosidad de
conocimientos, tomar una posicion al respecto, determinar lo que yo tomaré¢ en mi situacion, en mi
contexto, desde mi lugar en el tema, conociendo los diferentes aspectos que aportan las diferentes
disciplinas, decidir y actuar conforme a ello. Todo esto que implica el decidir permite al estudiante
reunir todo lo aprendido en diferentes disciplinas y tomar los aspectos que para el son mas importantes
y en base a ello decidir. Hoy en dia esta es la finalidad de la educacion, que sea para la vida, aprender
a ser, aprender a hacer, aprender a vivir conforme lo que deseamos y decidimos, aceptando con ello

las consecuencias.

Esto lo puedo transportar mediante dos ejemplos de lo que significa la importancia de entender la

relacion entre el contexto, las disciplinas académicas y el PC.

Si necesitamos hacer una apreciacion y emitir ideas frente a un tema, como por ejemplo del clima es
gramaticalmente correcto en la lengua castellana poder decir “hace frio”, utilizando el verbo “hacer”
para expresar cualidad del tiempo atmosférico, en un contexto cotidiano de conversacion y desde esta
disciplina es aceptable poder decirlo; mas, si fuera expresado en el contexto de un examen académico,
de una disciplina cientifica, no es posible y es incorrecto, debido a que el frio no existe como tal, sino
es un concepto que deriva de la ausencia de calor, ya que medir la temperatura es medir la cantidad
de calor. Como vemos el contexto y la disciplina desde la que se puede ver un tema o problematica
en general puede implicar la validez o no de una idea, por ello para pensar sobre algo y aplicar el PC

es necesario tener clara la relacion entre estos.
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Asi, para explicar la importante relacion entre el contexto, las disciplinas y el PC podemos observar

un tema mas concreto.

Con un ejemplo de un tema cualquiera, cotidiano incluso, como la presencia de aves en una region,
puede ser el punto de partida para despertar el PC. Asi, implica la presencia de las diferentes miradas
de las disciplinas, ya sea la Biologia (miraria a las aves desde la constitucion fisica, ser vivo, sus
caracteristicas bioldgicas), la Ecologia (su aporte al equilibrio de la naturaleza, su relacion con el
medio), la Fisica (la aerodinamica del vuelo), la Economia (como un recurso que puede ser explotado
por el hombre), Geografia (la zona donde se encuentran), entre otras. Asi, cada disciplina nos
proporciona una mirada de el tema desde sus conocimientos especificos. Estas miradas que nos
proporcionan la escuela, quedarian incompletas si no damos perspectiva de que, si bien estan
impartidas en las materias o campos de estudio, tanto el problema en cuestion como las disciplinas
se encuentra siempre sumergidas en un contexto determinado, que nos indica las circunstancias
especiales en las que se da, las limitaciones, la situacion en la que se presenta el hecho (Lipman,
1998). Esto es muy importante porque podria cambiarlo todo, ya sea si fuera que las aves se
encuentran en extincidon en esta zona o si estan en una sobrepoblacion influye en las decisiones que
es necesario tomar, respecto a la influencia que esto tenga para los seres humanos y el equilibrio de
la naturaleza. De acuerdo con ello los argumentos podrian tener mayor o menor peso y diferente
perspectiva en cuanto a su manejo al juzgar la situacion y decir la direccion que se tomaré al respecto

asumiendo las consecuencias de estas.

En este sentido el grupIREF “Grup d'Innovacio y Recerca per-l'ensenyament de la filosofia”
(traducido del catalan como GrupoIREF “Grupo de Innovacion e investigacion para la ensefianza de
la filosofia”) es una asociacion sin fines de lucro que se ha propuesto desarrollar el proyecto Filosofia
3/18, a partir del trabajo desarrollado por Mathew Lipman Philosophy for Children, en el cual se
pretende, a partir del cual realizan la traduccion y adaptacion del material, asi como la creacion de
nuevos materiales, su divulgacion y formacién del profesorado bajo esta tematica. Este proyecto tiene
por objetivo reforzar las habilidades de pensamiento de los estudiantes partiendo de la filosofia como
disciplina fundamental (GrupIREF, 2021). Cuenta con la Participacion de Manuela Gémez, quien ha
desarrollado algunos trabajos de analisis y traduccion de Mathew Lipman, el mas resaltante y que
consultamos en este trabajo es el libro “E! lugar del Pensamiento en la Educacion” (Gomez, 2016),
el cual se plantean principalmente las ideas relacionadas al Pensamiento Critico y al Pensamiento

Creativo, que revisamos en este trabajo.
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El trabajo realizado por el GrupIREF en formaciéon de profesorado de ciencias en secundaria
considera que es necesario trabajar componentes, dentro del Pensamiento Critico dentro de los cuales
considera el Contexto, el Razonamiento y la Metacogncion. Estos componentes se consideran
importantes por cuanto el contexto permite la base sobre la cual se ubica el conocimiento y por lo
tanto su comprension es importante para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. El Razonamiento
como base del pensamiento, y en su especializacion como razonamiento cientifico, y la
metacognicion que permite la reflexion sobre los procesos por los cuales se adquieren los
conocimientos (GrupIREF, 2021). Estos tres componentes basicos para el PCCr en la ensefianza de
ciencias permiten una vision mas global y general sobre el pensamiento, que puede ser muy util si se
logra especificar como se describe cada uno y su aplicacion. Una forma de lograrlo es a través del
planteamiento de habilidades del PCCr. Mediante la identificacion de habilidades del PCCr es posible
ubicar destrezas especificas que se necesita considerar para poder llegar a cada uno de estos
componentes, permitiendo darles significado y aplicacion en la realidad. La propuesta de habilidades

para cada componente elaborada en este trabajo se describe en un apartado posterior.

2.1.4. El Pensamiento Critico y Creativo en la Modelizacion para la ensefianza

de ciencias

La modelizacion y la contextualizacion son dos aspectos clave de la ensefianza de las ciencias, debido
a que la modelizacién es un proceso central en todo el pensamiento humano y como tal, un enfoque
de vital importancia para la educacion (Guilbert y Justi, 2016). Entendemos como modelizacién el
proceso de transformacion de los modelos tedricos del pensamiento cientifico a las ideas basicas,
fundamentales, de los diferentes fendémenos que se estudian (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005) que
en la didéctica de las ciencias es un proceso dinamico de produccién, uso, modificacion y abandono
de modelos de ciencia (Guilbert y Justi, 2016). Los modelos, como fase intermedia entre la teoria y
los fenémenos a estudiar, para tener sentido necesitan estar contextualizados, tener una realidad o
situacion en la cual toman sentido y se pueden identificar facilmente (Caamaio, 2018). E1 PCCr por
su naturaleza, relinen caracteristicas que contribuyen al desarrollo de la ensefianza de ciencias
mediante la contextualizacion y modelizacion, aportando a la base del conocimiento cientifico la
necesidad de establecer un contexto claro, cumplir con la necesidad de plantear respuestas a las
problematicas, asi como llevar a indagar, reflexionar, evaluar, decidir y actuar. Este aprendizaje es
especialmente importante para nosotros por cuanto, deja espacios para que el estudiante muestre cada
vez mas protagonismo en la construccion critica y modificaciones de sus modelos mentales acerca

del mundo (Oliva, 2019), y como oportunidad para fomentar la inmersion de los estudiantes en

35



practicas cientificas auténticas (Guilbert, 2004; Campbell y Oh, 2015). Al incluirlos, no solo como
espectadores del desarrollo de modelos cientificos escolares, sino al invitarlos a ser parte de estos al
elaborarlos, modificarlos, evaluarlos; los estudiantes pueden experimentar personalmente y

comprender mejor como se construyen y validan las ideas (Schwarz y White, 2005)

Hay multiples trabajos desarrollados en la linea de modelizacion a partir de la contextualizacion para
la ensefianza de ciencias (Caamafio, 2006; 2011; 2014; 2017; 2018; Caamafio e Izquierdo, 2003;
Chamizo, 2010; Guitart, Corominas, Caamaiio, et al., 2012; Izquierdo, Caamafio y Quintanilla, 2007;
Marchan-Carbajal y Sanamarti, 2014; 2015; Pérgola y Galagovsky, 2014; Solbes, Ruiz y Furio, 2010;
Handl y Koop, 2005; Pachman y Chik Proyect Group, 2009; Pilot y Bulte, 2006; Garcia y Petrucci-
Rosa, 2016; Justi, 2006; Guilbert, 2004; Guilbert y Justi, 2016) y en ellos podemos ver multiples

oportunidades de introducir aspectos del PCCr.

Basandonos en las propuestas de Justi (2006), Justi y Guilbert (2002) y Guilbert y Justi (2016),

definimos cuatro etapas del proceso de creacion de modelos cientificos escolares (Esquema 5).

» SELECCION T
l \ 10
Obijetivo Fenémeno Contexto

\l/

CREACION DEL MODELO

REHACER

20

Experimentar el modelo Representar el modelo

MODIFICAR \ /

EVALUACION DEL MODELO

N 3°

< NO Sl

VALIDACION DEL MODELO

4°

Considerar fortalezas, Trasladar a contextos
debilidades y limitaciones diferentes
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Figura 3. Etapas de la elaboracion de los modelos cientificos escolares (Elaboracion propia a partir de Guilbert y

Justi, 2016)

La primera etapa consiste en la seleccion del objetivo del modelo, del fendmeno y del contexto en
el cual se desarrolla, asi como del tipo de modelo (escolar cientifico) y de las ideas previas de los
estudiantes que seran de apoyo al modelo que se desea desarrollar, aspectos que comparte con el
PCCer, el cual también considera importante definir las pautas bajo cuales se trabaja, la informacion

con la cual se cuenta y comprender el todo de la problemaética a enfrentar.

La segunda es la creacion del modelo. Se establecen las ideas cientificas centrales, las relaciones
entre ellas y el funcionamiento del modelo en si. Los alumnos empiezan a ser conscientes de las
relaciones entre ideas. La construccion del modelo puede partir de actividades experimentales, o no,
con lo cual se crean representaciones del modelo y se representan, con lo cual se fomentan preguntas
y la discusion e intercambio de ideas y opiniones de los alumnos propiciados por el profesor. Es aqui
donde el PCCr puede notarse y marcarse como parte de la tarea educativa, puesto que el pensar y el
discutir puntos de vista, asi como la realizacion de juicios basados en criterios sensibles al contexto
forman parte del PCCr y para la elaboracion del modelo es precisamente la creatividad del alumnado

la que ampliard la diversidad de propuestas.

En una tercera etapa, la evaluacién del modelo, comparar el modelo con el fenomeno (teniendo en
cuenta el contexto de desarrollo), buscar el contraste experimental y tedrico, buscar generalizaciones
y predicciones, y rediseiar el modelo de ser necesario. Esta tercera etapa abre el camino para la
valoracion de las propuestas, donde el contraste de ideas y datos permite ver la validez del modelo,
mediante la discusion de grupos y de aula. Los alumnos pueden entender que pueden aplicarse
multiples modelos para una misma situacion, y puedan valorar la capacidad de explicar y predecir
que posee el modelo; en si mismo un proceso de aplicacion de PCCr en el cual los mismos alumnos
se expresan, evalian, autorregular sus propios pensamientos. Si el modelo falla en relacién con las
previsiones que sirven de apoyo a las comprobaciones conlleva a una reconsideracion radical de los
elementos de la primera etapa de elaboracion del modelo, pero afiadiendo el conocimiento adquirido

hasta el momento, que pasa ahora a formar parte de las experiencias anteriores del individuo.

Una cuarta etapa es la Validacién, que permiten ver las fortalezas, debilidades y limitaciones del
modelo y revisar su coherencia con el objetivo planteado inicialmente al trasladarlo a contextos
diferentes. Este proceso permite al docente mostrar a los estudiantes la comprension de un aspecto
relacionado con la naturaleza de la ciencia. Para poder discutir y establecer estas ideas es necesario

la aplicacion de habilidades de PCCr que permita a los estudiantes ser conscientes de la posicion que
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tienen ahora, monitorear sus propios pensamientos y expresar posibles soluciones o nuevas ideas no

vistas anteriormente.

La integracion de estos dos pensamientos en el &mbito educativo queda representada en la Figura 4.

Ensefianza de ciencias en educacién secundaria

Andlisis
Evaluacién
Inferencia
Explicacion

Autorregulacion
Autonomia intelectual

Figura 4. Integracion del Pensamiento critico y Creativo en las etapas de la modelizacion. (Elaboracion propia)

2.2. La formacion inicial del profesorado de ciencias de secundaria

En este apartado se recopila y reflexiona sobre los principales avances y aspectos investigados hasta
el momento en la formacion del profesorado de ciencias de secundaria, considerando los contenidos
que se deben impartir, y como se considera la incorporacion del pensamiento critico y creativo hasta
el momento en el master de formacion de profesorado que imparte la Universidad Autonoma de

Barcelona, donde se realizo este estudio.

2.2.1. Aproximaciones sobre qué ensefiar en la formacion inicial del profesorado

En los ultimos afios la sociedad ha venido mostrando su interés por la necesidad de considerar en
educacion basica la formacion de ciudadanos alfabetizados cientificamente. Bajo el enfoque de
competencias el programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) define a la
competencia cientifica como la capacidad que permite a los ciudadanos participar en los temas de
ciencia y tecnologia como ciudadanos reflexivos y criticos (OCDE, 2017), lo cual implica que sean
capaces de organizar y poner en practica una serie de habilidades que les permita la comprension del
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mundo desde la construccion cientifica de los conocimientos y como pueden reflexionar a partir de

ellos.

Lograr el desarrollo de esta competencia no es posible sin la adecuada formacion del profesorado de
ciencias en el desarrollo de PCCr, que son pensamientos de orden superior que apoyan a la formacion

cientifica proporcionando las herramientas bésicas para la reflexion e innovacion.

La profesion docente en ciencias en Espafia luego de su incorporacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) desde el 2009-10 logr6 su incorporacion en los estudios oficiales de
postgrado con los Master de Profesorado de Educacion Secundaria (MFPES), que desde ese momento

son requisito indispensable para ejercer la profesion.

En la literatura cientifica se encontraron pocos trabajos de investigacion dirigidos a establecer qué se
debe incluir en la formacioén inicial del profesorado (Gil-Pérez, 1991; Carrascosa, Martinez, Furié y
Guisasola, 2008; Rivero, Martinez-Aznar, Pontes y Oliva, 2014) y en este apartado se incluyen

algunas de estas ideas como punto de partida para la discusion.

En cuanto a la formacion del profesorado de ciencias, las investigaciones realizadas concuerdan en
que los profesores en formacion requieren de un conocimiento profundo de la materia a ensenar, que
no solo implica los obtenidos en la Licenciatura, algunos de ellos son recogidos por Carrascosa et al.,

(2008) entre los que destacan:

- Conocimiento sobre la historia de las diferentes ideas cientificas que permiten considerar los
problemas que se dieron para su formulacién y que constituyen en muchos casos problemas del
alumnado para su comprension.

- La necesidad de conocimiento sobre las interacciones de la ciencia con otras tematicas como
tecnologia, sociedad, medio ambiente.

- Laimportancia de considerar el desarrollo tecnoldgico reciente para tener la vision dindmica de las

ciencias.

Estos conocimientos si bien son de carécter cientifico, se considera que constituyen un puente para

la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Por otro lado, Carrascosa et al. (2008) exponen la necesidad de otros conocimientos que deben ser
adquiridos por los profesores de ciencias en formacion, referidos a metodologias, manejo de aula,
clima de aula, evaluacion, seleccion de contenidos, motivacion, entre otros; que son abarcados por la

didactica de las ciencias y que tienen también gran importancia en el proceso de formacion docente.
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Para su desarrollo el eje vertebral se encuentra principalmente en la elaboraciéon de Unidades
Didacticas (UD) (Rivero et al., 2014) que deben reflejar el modelo formativo aplicado en la formacion
de profesorado y que se transmitira a los estudiantes de secundaria, permitiendo la coherencia

necesaria para lograr avances en la didactica de las ciencias.

Sobre los contenidos en el MFPES, la ley no contempla contenidos exactos, por lo que cada
universidad concibe el programa de formacion de profesorado de secundaria desde sus lineamientos
de investigacion, estableciendo a partir de ellos aspectos generales y especificos que indican los temas
a impartir, combinando por lo general aspectos tedricos y practicos (Rivero, Martinez-Aznar, Pontes
y Oliva, 2013), aplicandose esto a todas las especialidades, incluidas las de ciencias que son objeto

de este trabajo.

Regidas por orden Ministerial, las universidades que imparten el MFPES en las areas de ciencias
experimentales poseen lineamientos generales que respetar, ofreciendo la formacién de un afio
académico con 60 créditos al cual pueden postularse graduados de diferentes disciplinas cientificas
(biologia, quimica, fisica, biotecnologia, bioquimica, etc.), y en el cual se desarrollan cursos teéricos
y una parte practica, presentando una importante oportunidad también para renovar las metodologias

de ensefianza de acuerdo con las recientes investigaciones e innovaciones en el campo educativo.

Una aproximacion a lo que se ensefia en Espafia, se encuentra en el trabajo desarrollado por Rivera
etal., 2014, en el cual se realiz6 la comparacion de la organizacion de los masteres de 5 universidades

espafiolas y como producto se obtuvieron una serie de reflexiones importantes para este trabajo.

El trabajo de Rivera et al., (2014) se enfoc en las materias de didacticas especificas de ciencias,
dentro de las cuales se observd que la mayoria de ellas asign6 gran peso a las mismas y dieron mas
créditos que los 24 exigidos oficialmente (ORDEN ECI/3858/2007), aunque la distribucion de los
créditos para las diferentes materias que lo componen es muy variada, siendo por ejemplo las materias
de Ensenianza y Aprendizaje, Innovacion y Complementos muy bien valorada por algunas y otras no.
Las diferencias de contenidos se notaron inclusive entre dos de las especialidades (Biologia-Geologia
y Fisica- Quimica) de la misma universidad, en la materia de Enserianza y Aprendizaje, lo cual se
puede interpretar como falta de consenso o de implicacion de los docentes universitarios que lo
imparten. Esto siendo analizado desde la declaracion de contenidos y documentos contenidas en las
paginas web de las universidades estudiadas, resaltando los autores que no consideraron si en verdad

se lleva a cabo en la practica.
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Como reflexion general a partir de las cuestiones planteadas, se pueden observar que las tres implican
que la formacion inicial del profesorado de ciencias necesite de un grupo docente con una calidad
pedagbgica muy alta, que implique competencia critica para discernir el cuerpo de conocimientos
fruto de la investigacion, y sea capaz de transformarlos en material pedagogico adecuado para los
futuros docentes, aplicando la didactica y la competencia creativa, las mismas que necesitaran los

futuros docentes para aplicar en sus estudiantes.

Estas reflexiones nos acercan a la necesidad de pensar mas detalladamente la coherencia de los
programas de master desde la planificacion hasta la ejecucion, que encuentra un aporte importante en
la coordinacion entre los equipos de profesores que a través de la discusion e intercambio de ideas
pueden alejarse cada vez mas de las visiones tradicionales de la ensefianza de la didactica, para
encontrar espacios que permitan incluir estas cuestiones y permitan también la implementacion de
competencias transversales como el PCCr que permitan una formacion del profesorado basada en

innovacion e investigacion docente (Gil-Pérez, 1991).

2.2.2. El Pensamiento Critico y Creativo y su incorporacion en la formacion

inicial del profesorado de ciencias de educacion secundaria

En forma general, algunos trabajos en los ultimos afios han estado dirigiendo su mirada a identificar
el PCCr en la formacion de docentes, aunque de forma separada. Por un lado, respecto al PC, algunos
trabajos sefialan que en la formacion inicial del profesorado hay un bajo dominio de destrezas (Qing,
Jing y Yan, 2010) y que los docentes en formacioén lo consideran més propio de otras asignaturas y

no de las ciencias experimentales (Solbes-Metarredona y Torres-Merchan, 2013).

Por otro lado, algunos trabajos respecto al PCr se enfocan en la necesidad de que los docentes dentro
del desarrollo de su docencia puedan resolver supuestos practicos de forma creativa (Alvarez-Rojo y
otros, 2011); y describir que algunas de las caracteristicas de aulas creativas y docentes que
promueven la creatividad son: la identificacion de problemas, la gran capacidad para detectar errores,
autonomia, motivacion intrinseca, promocion del autoaprendizaje, autoevaluacion, trabajo en equipo,
flexibilidad y tolerancia, entre otros (Piriz-Giménez, 2016; De la Torre, 2009; Navarro-Lozano,

2008).

Todos ellos nos hacen pensar la necesidad creciente de reforzar la formacion del profesorado con
habilidades que le permitan encontrar la complementariedad entre estos dos pensamientos, y con ello
su traslado al aula de ciencias, para poder continuar con los cambios educativos importantes que la
sociedad actual y con miras al futuro exige.
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Para comprender la problematica asociada a la formacion inicial del profesorado de ciencias, y la
posible implementacioén del PCCr, es necesario revisar las distintas perspectivas que abarcan y los

avances logrados hasta el momento.

En un trabajo, Herndndez y Maquillon (2010), abordaron la revision de las concepciones del
profesorado de ciencias sobre la ensefianza en el aula y su propio proceso de aprendizaje. Se observo
que ambos aspectos van de la mano cuando se trata de analizar el tema, debido a que en cuanto a la
formacion del profesorado las informaciones vienen desde dos puntos de vista, desde el investigador
o desde los protagonistas (profesores/as en formacion inicial). Centrandonos en estos tltimos, se pudo
ver que sus concepciones se pueden agrupar en dos tipos: epistemologicas (referida a sus
concepciones sobre el conocimiento) y fenomenolédgicas (referida a sus concepciones sobre el
aprendizaje y la ensefianza). La conciencia sobre los diferentes puntos de vista y sobre los dos grupos
de ideas que se pueden obtener es especialmente importante por cuanto permiten abrir las puertas a
la revision de las concepciones de los propios investigadores que imparten los masteres y su
influencia o la relacion con las concepciones derivadas de las experiencias del proceso de aprendizaje-
ensefianza desde los profesores en formacion (Marton, Dall'Alba y Beaty, 1990), proporcionando de

esta manera una mirada mas completa a este fenomeno.

El andlisis de estas concepciones es especialmente importante por cuanto algunos trabajos realizados
(Solis, Rivero y Porlan, 2012; Meirink, Meijer, Verloop y Bergen, 2009) sefialan que las creencias o
concepciones de los profesores en formacion inicial adquiridas de forma inconsciente durante su
formacion previa al ser establecidas sin reflexion critica, constituyen un conocimiento que se plasma
de forma implicita en la funciéon docente, conformando un obstaculo en cuanto a la mejora de la

formacion inicial del profesorado.

Otro obstaculo en la formacion inicial del profesorado de ciencias fue encontrado en el trabajo de
Gullberg, Kellner, Attorps, Thoren y Tarneberg (2008) en el cual, por medio del analisis de unidades
didacticas elaboradas por una muestra de docentes de ciencias y matematicas, encontraron que existia
una amplia variedad de concepciones sobre el aprendizaje, mostrandose asi las distintas visiones que
tienen sobre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Esta variedad de concepciones, de no
comprenderse por parte de los investigadores que los forman, crean una amplia variedad de
obstaculos para su formacion, y por lo tanto es muy importante considerarlo en el desarrollo de los

masteres a impartirse.

Otro aspecto importante para comentar es la falta de coherencia que muestran los profesores (en

formacidn o en ejercicio) respecto lo que dicen que realizan en el aula y lo que hacen realmente en
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sus aulas (Mellado, 1996, 1998; Peme-Aranega et al., 2005; Rodriguez y Lopez, 2006; Verjovsky y
Waldegg, 2005 y Weissmann, 1993). Estas incoherencias entre el discurso y la practica pueden
deberse a varios motivos, desde la falta de autorreflexion hasta la experiencia y formacion de los
maestros que participan en las investigaciones. Asi los maestros con poca o ninguna experiencia
expresan en su discurso mas aspectos que no aplican en la practica, y por el contrario las y los
maestros con mayor trayectoria tienden a tener una practica mas innovadora que la que explican en

sus discursos (Fernandez, Tuset, Pérez y Leyva, 2009).

La falta de coherencia entre el discurso y la practica pueden verse sobre todo en las concepciones que
poseen los futuros profesores de ciencias sobre la evaluacion. En un estudio realizado por Buendia,
Carmona, Gonzalez y Lopez (1999) en profesorado de secundaria se mostr6 que las concepciones de
los docentes se acercan mucho a la vision tradicional, aun cuando son conscientes de la importancia
de la evaluacién sobre los procesos de ensenanza-aprendizaje y los relacionan con el enfoque
constructivista al afirmar que es importante para el desarrollo y construccion del conocimiento de los
estudiantes. De igual manera, el estudio realizado por Segers y Tillema (2011) en estudiantes y
docentes se secundaria sobre evaluacion muestra como los estudiantes no diferencian entre
evaluacion formativa y sumativa, y los docentes si, considerando la repercusion que tiene la
evaluacion en el aprendizaje. En ambos trabajos se expone como los docentes son conscientes
teoricamente de la necesidad de la innovacion en la evaluacion para el logro de aprendizajes, pero
presentan serias dificultades a la hora de ponerlo en practica, prevaleciendo siempre concepciones

tradicionales provenientes de sus experiencias previas.

Rivera et al (2013) en un estudio realizado en cinco universidades espafiolas identificaron tres
problematicas en el desarrollo del MFPES que habria que tener muy en cuenta en la formacion inicial.
Estas 3 problematicas se refieren a la forma de ensefianza de los contenidos de didactica de las
ciencias, a los contenidos didacticos a abordar y a la forma de abordar estos contenidos. Estas
problematicas si bien estan consideradas de forma general desde la didactica de las ciencias, pueden

tener respuesta y mejoras en la inclusion del desarrollo de habilidades del PCCr en los MFPES.

En cuanto a la forma de ensenanza habra que reflexionar la mejor manera de introducirlo, desde la
teoria en base a las investigaciones y trabajos desarrollados; o, desde la practica, como mostrarlos a
través de ejemplificaciones de los contenidos impartidos didacticamente (la materia, la nutricion de
las plantas, etc.) o de manera interrelacionada. En cuanto a los contenidos didacticos que deben ser
considerados habra que revisar si es necesario elegirlos de acuerdo con los ultimos trabajos

publicados o con una vision retrospectiva sobre el recorrido historico del area) En relacion con la
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forma de abordar los contenidos en didactica, habra que realizar una “transposicion didactica” de las
investigaciones publicadas antes de que se incluyan como contenidos para ser constituidos como

conocimiento profesional.

En cuanto a los avances de las investigaciones sobre la problematica de la formacion del profesorado
de ciencias en el contexto espafol Pontes, Poyato y Oliva (2015) revisaron las concepciones previas
sobre el aprendizaje de las ciencias por parte del profesorado en formacion, sustentando que en cuanto
a las concepciones existen dos enfoques: de caracter constructivista (el cual considera la importancia
de los procesos de ensefianza-aprendizaje con la finalidad de evitar la reproduccion de los modelos
antiguos de ensenanza provenientes de la propia experiencia educativa) y de caracter reflexivo
(centrado en las actividades que ayuden a profesores en formacion a reflexionar sobre la realidad del
aula, para favorecer la metacognicion y autorregulacion). Segln los autores estos enfoques resumen
numerosos trabajos realizados alrededor de esta tematica y consideran que ambos enfoques
“promueven la reflexion sobre problemas practicos” y “con ello fomentan la progresion hacia un
conocimiento profesional més acorde con los resultados de las investigaciones” (Pontes, Poyato y
Oliva, 2016). En este trabajo se considera que ambos enfoques contienen elementos claves para la
formacion de profesorado, que no se pueden desarrollar independientemente, sino es necesario se den
de forma conjunta, puesto que la reflexion sobre la propia experiencia para no repetirla queda
inconclusa si a partir de estas reflexiones no logra introducir ideas sobre los cambios necesarios para
desarrollar actividades de acuerdo a la nueva realidad del aula y con ellos el paso al desarrollo de
habilidades complejas en los estudiantes como la autorregulacion, favoreciendo asi la metacognicion

en la educacion secundaria.

En la Universidad Autonoma de Barcelona, el Master de Formacion de Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MFPES) se
encuentra organizado en 16 especialidades que habilitan para el ejercicio docente en el nivel de
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, de las cuales dos de ellas son objeto de este

estudio, las cuales son las referidas a ciencias: Fisico-Quimica (FQ) y Biologia-Geologia (BG).

Se espera que, al término del master, los estudiantes de estas especialidades adquieran una serie de
competencias necesarias para el buen ejercicio de la funcidon docente, las cuales corresponden a tres

categorias: generales, especificas y transversales (Universidad Autonoma de Barcelona, 2018).
Dentro de las cuales nos enfocamos en las que van dirigidas especificamente al desarrollo de PCCer.
Las competencias generales:
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- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios.

- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que
las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando

de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

En ellas se plasma la intencionalidad de que se desarrolle el PCCr en los profesores en formacion
desde una perspectiva competencial, con el desarrollo de habilidades que los lleve a reconocer el
contexto sobre el cual se desempefian, desarrollar la resolucion de problemas y la generacion de ideas

propias e innovadoras para su practica profesional futura.
Como competencias especificas se sefalan:

- Adquirir estrategias para estimular el esfuerzo del estudiante y promover su capacidad para
aprender por si mismo y con otros, y desarrollar habilidades de pensamiento y de decision que
faciliten la autonomia, la confianza e iniciativa personales.

- Poseer las habilidades de aprendizaje necesarias para poder realizar una formacidn continua tanto
en los contenidos y la didactica de la especialidad como en los aspectos generales de la funcion
docente.

- Poseer las habilidades necesarias para la incorporacion al trabajo y a la formacién permanente.

Con ello se espera desarrollar las habilidades de pensamiento necesarias para la funcion docente que
faciliten su desarrollo profesional autonomo, habilidades de aprendizaje para continuar capacitindose

en la didéctica y para mantenerse en la profesion.

Aqui también la participacion del PCCr se manifiesta con la intencionalidad de que estas habilidades

adquiridas sean aplicadas a su propio desarrollo personal y profesional.
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Con este analisis se puede observar que el PCCr es necesario en la formacion inicial del profesorado
y que necesita que la universidad esté comprometida y sea consciente de la necesidad de un desarrollo
personal y profesional del PCCr para su aplicacion en la ensenanza-aprendizaje de ciencias y en el

desarrollo profesional en general.

En el master de formacion inicial de profesorado de la UAB se fomenta la ensefianza de las ciencias
desde la modelizacion de saberes escolares, por lo tanto, se fomenta el trabajo de fendmenos
relevantes que ayudan a identificar las ideas clave que permiten la modelizacion. Pero este aspecto
no es suficiente, el proceso implica un reforzamiento del comportamiento cooperativo y también una
capacidad altamente critica y creativa de parte de los y las docentes universitarios para poder discutir
los temas abiertamente, contrastar posiciones, analizar las aspectos positivos y los aspectos por
mejorar, evaluar sus propios trabajos y los beneficios que estos traigan consigo, todo ello
manteniendo una autonomia de pensamiento; y, considerando en el proceso alimentarse de nuevas
alternativas, ideas crecientes, originales, que de forma critica y constructiva los lleven a una mejora

constante.
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3. METODOLOGIA GENERAL

En este apartado se expone la descripcion del contexto de investigacion y la aproximacion
metodoldgica aplicada a toda la investigacion, dividida en 4 fases. Estas fases nos ayudan a
comprender de forma general todo el proceso de investigacion aplicado para poder resolver los dos

objetivos planteados.

3.1. Descripcion del contexto de investigacion

Los profesores en formacion participan del master de Formacion de Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas (MFPES) que
se encuentra organizado en 16 especialidades que habilitan para el ejercicio docente en el nivel de
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, de las cuales dos de ellas son objeto de este

estudio, las cuales son las referidas a ciencias: Fisico-Quimica (FQ) y Biologia-Geologia (BG).

El perfil de ingresantes a estas especialidades es determinado por el Departamento de Ensefianza de
la Generalidad de Catalufia, las cuales corresponden a carreras de ciencias puras o ingenierias

relacionadas o la materia de ensefnanza.

En la formacion se desarrollan los cursos de acuerdo con 4 modulos, de los cuales son 3 de caracter

obligatorio y 1 de carécter optativo.
Son obligatorio:

- Moddulo de curso genérico: Formacion psicopedagogica y social
- Mobdulo de Practicum

- Moddulo de Trabajo de Fin de Méster
Optativo:

- Mbodulo especifico (segun la especialidad elegida): Fisico-Quimica, Biologia-Geologia y

otros.

Para las especialidades que son objeto de este trabajo, dentro del médulo especifico se desarrollaron

los siguientes cursos:

- Introducciodn a la didactica de las ciencias (comunes)

- Historia de las ciencias (comunes)
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- Innovacidon educativa e introduccion a la investigacion (comunes)
- Temas de actualidad (comunes)

- Talleres generales (comunes)

- Didéctica de la Quimica (Especialidad de F/Q)

- Didéctica de la Fisica (Especialidad de F/Q)

- Didactica de la Biologia (Especialidad de B/G)

- Didéctica de la Geologia (Especialidad de B/G)

- Fundamentos de la Quimica (Especialidad de F/Q)
- Fundamentos de la Fisica (Especialidad de F/Q)

- Fundamentos de la Biologia (Especialidad de B/G)
- Fundamentos de la Geologia (Especialidad de B/G)

Se espera que al término del master se adquieran una serie de competencias necesarias para el buen
ejercicio de la funcion docente, las cuales corresponden a tres categorias: generales, especificas y

transversales (Universidad Autébnoma de Barcelona, 2018).
Las competencias generales que se espera de los estudiantes al término del master son:

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios.

- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autébnomo.

Las competencias especificas que se espera al término del master son:
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Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la especializacion docente
correspondiente, asi como el cuerpo de conocimientos didécticos en torno a los procesos de
ensenanza y aprendizaje respectivos.

Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensefanza y aprendizaje potenciando procesos
educativos que faciliten la adquisicion de las competencias propias de las respectivas
ensenanzas, atendiendo al nivel y formacion previa de los estudiantes, asi como la orientacion
de estos, tanto individualmente como en colaboracién con otros docentes y profesionales del
centro.

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacion (oral, impresa, audiovisual, digital o
multimedia), transformarla en conocimiento y aplicarla en los procesos de enseflanza y
aprendizaje en las materias propias de la especializacion cursada.

Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente participando en la
planificacion colectiva del mismo; desarrollar y aplicar metodologias didéacticas tanto
grupales como personalizadas, adaptadas a la diversidad de los estudiantes.

Disefar y desarrollar espacios de aprendizaje con especial atencion a la equidad, la educacion
emocional y en valores, la igualdad de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, la
formacion ciudadana y el respeto de los derechos humanos que faciliten la vida en sociedad,
la toma de decisiones y la construccion de un futuro sostenible.

Adquirir estrategias para estimular el esfuerzo del estudiante y promover su capacidad para
aprender por si mismo y con otros, y desarrollar habilidades de pensamiento y de decision que
faciliten la autonomia, la confianza e iniciativa personales.

Conocer los procesos de interaccion y comunicacion en el aula, dominar destrezas y
habilidades sociales necesarias para fomentar el aprendizaje y la convivencia en el aula, y
abordar problemas de disciplina y resolucioén de conflictos.

Disefar y realizar actividades formales y o formales que contribuyan a hacer del centro un
lugar de participacion y cultura en el entorno donde esté ubicado; desarrollar las funciones de
tutoria y de orientacion de los estudiantes de manera colaborativa y coordinada; participar en
la evaluacion, investigacion y innovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Conocer la normativa y organizacion institucional del sistema educativo y modelos de mejora
de la calidad con aplicacion a los centros de ensefianza.

Conocer y analizar las caracteristicas historicas de la profesion docente, su situacion actual,
perspectivas e interrelacion con la realidad social de cada época. Informar y asesorar a las
familias acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje y sobre la orientacion personal,

académica y profesional de sus hijos.
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- Organizar un grupo de estudiantes para un buen desarrollo de las actividades compartidas.

- Interpretar las diferentes necesidades educativas de los alumnos con la finalidad de proponer
las acciones educativas mas adecuadas.

- Poseer las habilidades de aprendizaje necesarias para poder realizar una formacioén continua
tanto en los contenidos y la didactica de la especialidad como en los aspectos generales de la
funcion docente.

- Poseer las habilidades necesarias para la incorporacion al trabajo y a la formacion permanente.

- Reconocer los principales riesgos laborales en las actividades profesionales y los recursos mas
habituales de prevencion.

- Valorar la iniciativa emprendedora como una de las principales fuentes para la creacion y el

desarrollo de la actividad empresarial.
Las competencias transversales que se espera al término del master son:

- Hacer un uso eficaz e integrado de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

- Comunicarse de manera efectiva, tanto de forma verbal como no verbal.

- Trabajar en equipos y con equipos (del mismo ambito o interdisciplinares) y desarrollar
actitudes de participacion y colaboracién como miembro activo de la comunidad.

- Generar propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional y en la
investigacion.

- Analizar criticamente el trabajo personal y utilizar los recursos para el desarrollo profesional.

- Adoptar una actitud y un comportamiento ético y actuar de acuerdo con los principios
deontoldgicos de la profesion.

- Analizar y reconocer las propias competencias socioemocionales para desarrollar aquellas

necesarias en su desempefio y desarrollo profesional.

3.2.Aproximacion metodologica de la investigacion

La informacion recopilada para este estudio corresponde a la obtenida de los participantes de las
especialidades de F/Q y B/G durante los modulos de Practicum, Trabajo de fin de Master y Médulo

especifico.

E1 MFPES esta constituido por 16 especialidades. Para este trabajo se consideraron dos especialidades
correspondientes al area de ciencias, la especialidad de Biologia-Geologia, con un total de 23
estudiantes, y Fisica-Quimica con 9 estudiantes, de los cuales participaron 21 de Biologia-Geologia

y todos los estudiantes de Fisica-Quimica, siendo un total de 30 participantes.
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La presente investigacion se propone desde un paradigma de investigacion hermenéutico-

interpretativo, y un enfoque de analisis cualitativo. El estudio se enfoca como un estudio de casos

realizado en el grupo de estudiantes del master de Formacion del Profesorado de Educacion

Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensehanzas de Idiomas de las

especialidades de Biologia-Geologia y Fisica-Quimica.

. Revision bibliografica
* Eleccién de 5 palabras claves: pensamiento critico,
pensamiento creativo, ensefianza de ciencias,
formacion de profesores.

. Definiciéon de problematica y objetivos

Planteamiento de la problematica

« Disefio de la Escala de OBJETIVO 1. Disefar
Habilidades(Pensamiento una Escala de
critico, Pensamiento Creativo Habilidades del
Diseiio de la Escalade Habilidades de y Modelizacién) Pensamiento critico y
Pensamiento critico y creativo * Revision por docente Creativo (EHPCCr) para

internacional
* Revision por docente experto

la enseflanza de ciencias
en secundaria.

OBJETIVO 2: Explorar
las concepciones de
Pensamiento Critico y
Creativo que poseen los
estudiantes del master
de formacién de
profesorado de ciencias

(fisica-quimica y Anilisis de Datos
biologia-geologia)

. Momentos de
aplicacion de
cuestionario: inicial y
final, aplicacion.

Metodologia y recopilacién de datos

« Se aplico el Analisis por
contenido

« Programa: Atlas.ti.

« Analisis de respuestas por
Redes sistémicas.

Redaccion de resultados de acuerdo a cada objetivo
especifico.
Conclusiones

Resultados y conclusiones

Figura 5. Disefio de Investigacion (Elaboracion propia)

El disefio de la investigacion se ve organizado en etapas de la siguiente manera: (Figura 5)

Fase 1: Planteamiento de la problematica

Revision bibliogréafica. Se reviso la informacion en torno a 5 palabras clave: Pensamiento
Critico, Pensamiento Creativo, Ensefianza de Ciencias, Formacion de Profesorado, Unidades
Didacticas.

Determinacion de la problematica y objetivos de investigacion. Que posteriormente también
fueron enfriandose y reformulados de acuerdo con el proceso de investigacion.

Adaptacion de la Escala de Habilidades. Se adapt6 desde la primera version (Prado y Junyent,

2007) incluyendo elementos de Pensamiento Creativo.
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Fase 2: Elaboracion de la Escala de habilidades. La elaboraciéon de la escala se realizod
considerando los elementos de Pensamiento Critico, Pensamiento Creativo y Modelizacion, proceso

en el cual se realizaron las siguientes revisiones:

- Por un docente de ciencias de caracter internacional con estudios doctorales en ensefianza de
ciencias y experiencia amplia en ensefianza de ciencias.

- Por un docente experto del tema Pensamiento Critico.

Fase 3: Organizacion de la metodologia de recopilacion de datos. Se organizé de acuerdo con los
tiempos y distribucion de cursos del master los momentos mas importantes en los cuales se podia
obtener informacioén que revelara cambios en el proceso de formacion de los estudiantes y se

determind el tipo de instrumentos a aplicarse en cada momento.

- A partir de la EHPCCr se elabord un cuestionario que se aplicé en dos momentos distintos
para analizar las concepciones de PCCr que poseen los estudiantes.
- Larecopilacion de informacion se realizo con las siguientes acciones:

- Se tom¢ el cuestionario inicial y final.

Fase 4: Analisis de Datos. Se organiz6 la informacidn obtenida y se selecciono la mas irrelevante de
acuerdo con los objetivos del trabajo (el detalle de la informacidon se encuentra en apartados
posteriores), se analiz6 la informacion por Andlisis de Contenido por medio del programa Atlas.ti

(version 8) y se elaboraron Redes sistémicas a partir de las informaciones.

Fase 5: Redaccion de resultados y conclusiones. Se realiz6 de acuerdo con los objetivos especificos
planteados y al problema de investigacion, en consideracion con el marco tedrico planteado en este

trabajo.
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CAPITULO 4.

METODOLOGIA Y RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: Diseifiar
una escala de Habilidades de Pensamiento Critico y Creativo para la

ensenanza de ciencias en educacion secundaria
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4. METODOLOGIA Y RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: Diseiiar
una escala de Habilidades de Pensamiento Critico y Creativo para

la ensenanza de ciencias en educacion secundaria

En este apartado se exponen la metodologia explicada mediante 4 fases, y resultados obtenidos a
partir de cada una de ellas hasta llegar a desarrollar el resultado del primer objetivo de este trabajo,
el cual consiste en la elaboracion de una Escala de Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo
(EHPCCr). Este instrumento que sera aplicado para el andlisis de datos del segundo objetivo,

desarrollado en el siguiente apartado.

4.1.Método con relacion al objetivo 1

La propuesta estad constituida por una aportacion tedrica plasmada en la elaboracion de una Escala de
Habilidades para el desarrollo del Pensamiento Critico y Creativo en la Ensefianza de Ciencias en

Secundaria (EHPCCr).

El proceso de elaboracion de la EHPCCr se lleva a cabo en cuatro fases las cuales quedan organizadas

en la Figura 6.
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METODOLOGIA

Fase 1 Fase 2 Fase 3

I

Revision de Literatura

v v

Pensamiento Critico Pensamiento Creativo Modelizacién de saberes cientificos
escolares

Determinacion de elementos principales

v

Habilidades del Pensamiento Critico Criterios de Pensamiento Creativo Etapas de la Modelizacion

v

Revision por experto y par

Habilidades de Pensamiento Critico

v v

Habilidades de Pensamiento Criticoy Etapas de la Modelizacion
Creativo Seleccion
Comprension Creacion del modelo
Andlisis Evaluacion del modelo
Evaluacion Validacion
Inferencia.
Explicacion

Aproximacion al contexto
Autorregulacion
Autonomia Intelectual

Fase 4
Indicadores de las
habilidades de PCCr

v

Escala de Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo (EHPCCr)

Figura 6. Etapas de la metodologia para la elaboracion de la Escala de Habilidades de Pensamiento Critico y

Creativo (Elaboracion propia).

En la primera fase se realiza una recopilacion y revision exhaustiva de informacion acerca del PC,
haciendo énfasis en los enfocados en el &mbito educativo. A partir de ello, se seleccionan los autores

de referencia y las habilidades de PC a considerar.

En una segunda fase, se realiza el proceso de revision de literatura y seleccion de autores mas

destacados respecto al PCr, para seleccionar los criterios de PCr.
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Posteriormente se contrastaron estos criterios con las habilidades de PC ya definidos y se incorporan

ideas relacionadas, con los cual se integran ambos tipos de pensamiento formando una escala de

habilidades del PCCer.

En una tercera fase, se procedi6 a revisar literatura sobre Modelizacion en ciencias, para poder

contrastar estas fases con las habilidades de PCCr.

En una cuarta fase, a partir de conectar las habilidades de PCCr con las etapas de modelizacion, se
elaboran los indicadores para cada habilidad y se concreta una escala de PCCr teniendo en cuenta la

modelizacioén, y los niveles de desarrollo de estas habilidades en orden creciente de complejidad.
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4.2.Resultados con relacion al objetivo 1

Dada la complejidad de la escala, y para poder exponer el proceso de organizacion tedrica hasta su

version final, se decide explicar los resultados atendiendo a las fases presentadas en la metodologia.

4.2.1. Fase 1. Seleccion de las habilidades de Pensamiento Critico (PC)

En la fase 1 de la investigacion se seleccionaron las habilidades de PC, que consideramos deben tener
en cuenta para la enseflanza-aprendizaje de las ciencias. Siguiendo a Paul y Elder (2005) y Facione
(2007) se identifican las habilidades de PC y se organizan en una escala de orden creciente de
complejidad (Tabla 1). Ambos autores consideran ideas que nos llevan a 8 habilidades y cada
habilidad quedé definida considerando los objetivos educativos de la ensefianza de ciencias en

educacion secundaria.

Las 8 habilidades se han secuenciado teniendo en cuenta su nivel de complejidad, aunque cabe

destacar que algunas habilidades se pueden presentar conjuntamente.

4.2.1.1. Comprension

Como inicio consideramos la comprension, mediante la cual se pretende demostrar el entendimiento
de hechos e ideas organizando, comparando, traduciendo, interpretando, haciendo descripciones y
exponiendo las ideas principales (Bloom, 1979) expresando el significado de actividades, ideas o
problematicas que se pretenden trabajar (Facione, 2007), y reconociendo que todo pensamiento tiene
un proposito, objetivo, meta o funcion (Paul y Elder, 2005) Esta habilidad funciona como punto de
partida ya que implica conocer y entender el tema o aspectos de la problematica sobre el cual se trata
tomando la informaciéon que rodea, profundizar sobre ella, contextualizar y concebir por qué es

necesario pensar sobre ello, para marcar las pautas y definir como responder.

4.2.1.2. Analisis

El andlisis se aplica al examinar y fragmentar la informacién mediante la identificacién de causas y
motivos, realizar inferencias y encontrar evidencias que apoyen generalizaciones (Bloom, 1979),
reconocer que todo pensamiento esta basado en algunos datos, informacion, evidencia, experiencia o
investigacion (Paul y Elder, 2005) y que es importante identificar las relaciones de inferencia reales
y supuestas entre estas (Facione, 2007). El analisis es necesario para poder hallar las relaciones entre
ideas o problematicas y pensar en las variables que influyen en estas como parte importante de

situarse y reflexionar sobre todos los aspectos que influyen, intervienen y las rodean.
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4.2.1.3. Valoracion

Para Facione (2007) la valoracion implica la credibilidad de las ideas que recuentan o describen una
problematica y con ello la estimacion de su fortaleza logica, cuestionando las relaciones reales o
supuestas entre ellas. Paul y Elder (2005) consideran que los estudiantes deben distinguir la
informacion relevante de la irrelevante cuando razonan y ser capaces de considerar solo la
informacion relevante. Esta valoracion de las ideas es necesaria por cuanto permite ir definiendo la
veracidad e importancia de ellas y empezar asi el posicionamiento por parte de los estudiantes e iniciar

el camino para la toma de decisiones.

4.2.1.4. Inferencia

Tanto Facione (2007) como Paul y Elder (2005) coinciden en que la inferencia implica considerar la
informacion pertinente y sacar las consecuencias que se desprendan de los datos. Es necesaria su
elaboracién ya que por medio de ellas se da significado a los datos y a las situaciones y asi los
estudiantes demuestran que razonan y comprenden la necesidad de cuestionar la evidencia y proponer
alternativas hasta llegar a conclusiones 16gicas. Esta parte es especialmente importante debido a que
abre camino para la formulacion de preguntas de los estudiantes a partir de informaciones e ideas
previamente analizadas y evaluadas y con ello la produccion de posibles nuevas ideas o relaciones

entre ellos.

4.2.1.5. Explicacion

La explicacion implica la capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de manera
reflexiva y coherente (Facione, 2007) y con ello reconocer que todo pensamiento se expresa y se
forma mediante conceptos e ideas que se deben poder enunciar, desarrollar y ejemplificar (Paul y
Elder, 2005). La explicacion de las ideas y su ejemplificacion alientan la produccion de hipoétesis, asi
como la busqueda de situaciones o problematicas similares que refuerzan el razonamiento del cual

parten.

4.2.1.6.  Aproximacion al contexto

Aqui incluimos una habilidad que determinamos como Aproximacion al contexto que parte de la idea
de Paul y Elder (2005) de considerar que todo pensamiento se basa en suposiciones (que son creencias
que damos por hecho y forman los puntos de vista que tenemos) que estan sometidas a estereotipos,
prejuicios, tendencias y distorsiones del razonamiento, y que es necesario seamos capaces de
reconocer. Por lo tanto, aproximarse al contexto implica entender el marco de referencia en el cual se

dan las suposiciones, ideas o problemadticas y reconocer las creencias y prejuicios que las afectan.
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4.2.1.7.  Autorregulacion

La autorregulacion, de acuerdo con Facione (2007), consiste el monitoreo autoconsciente de las
actividades cognitivas propias, aplicando habilidades de andlisis y evaluacion al propio pensamiento
con el fin de cuestionar, validar o corregir el propio razonamiento o sus resultados por medio de la
aplicacion del autoexamen y la autocorreccion. Paul y Elder (2005) lo consideran como la evaluacion
del pensamiento, en el cual los estudiantes tienen la oportunidad de aclarar sus pensamientos
trasladandose a diferentes contextos con la finalidad de verificar su exactitud. Mediante el desarrollo
de esta habilidad se pretende que los estudiantes sean capaces de revisar sus propios pensamientos en
diferentes contextos de manera clara y pertinente, sean conscientes de sus inexactitudes y aciertos, y

a partir de ello puedan establecer las mejoras y reformulaciones que se deben plantear.

4.2.1.8. Autonomia Intelectual

Por ultimo, consideramos la autonomia intelectual, siguiendo a Paul y Elder (2005) que plantean la
importancia de que los estudiantes reconozcan que sus propias ideas tienen fortalezas y debilidades,
y sean conscientes de que todo pensamiento tiene implicaciones y consecuencias. Con esta habilidad
se impulsa la propia revision de la forma como se establecen los nuevos pensamientos, como pueden
llegar a ser conscientes de sus potencialidades y limitaciones. Es importante que los estudiantes
puedan cuestionarse y reflexionar sobre todo y ver el contraste de ideas al socializar y exponer sus

puntos de vista, que los ayuden a plantear soluciones a problemas y discutirlos.

Todas estas ideas quedan recopiladas y resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1. Habilidades del Pensamiento Critico a partir de Paul y Elder (2005) y Facione (2007)

Pensamiento Critico Habilidades de
Pensamiento Critico
Paul y Elder (2005) Facione (2007)
Todo pensamiento tiene un proposito  Expresar el significado o la .,
i . . 1. Comprension
y es un intento de resolver algo. relevancia, aclarar el sentido.

Todo pensamiento esta basado en

informacion, y se debe distinguir la  Identificar las relaciones de
informacion relevante de la inferencias entre ideas.
irrelevante.

2. Analisis

Es la valoracion de la credibilidad
Reconocer que todo pensamiento se  de los enunciados y la valoracion
basa en suposiciones. de la fortaleza logica de sus

relaciones de inferencia.

3. Valoracion
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Reconocen que todo pensamiento
contiene inferencias a partir de las
cuales damos significado a los datos y
a las situaciones.

Identificar y asegurar los elementos
necesarios para sacar conclusiones 4. Inferencia
razonables.

Todo pensamiento se expresa y se
forma mediante conceptos e ideas; y
es necesario ser capaz de enunciar,
desarrollar y ejemplificar.

Es la capacidad de presentar los
resultados del razonamiento propio 5. Explicacion
de manera reflexiva y coherente.

Reconocer que todo pensamiento se 6. Aproximacion al
basa en suposiciones y ocurre dentro contexto
de algtn punto de vista.
Reconocer que todo pensamiento Es el monitoreo auto consciente de 7. Autorregulacion
posee fortalezas y debilidades las actividades cognitivas propias,
intelectuales potenciales. elementos utilizados y de los

resultados obtenidos.
Todo pensamiento posee fortalezas y 8. Autonomia
debilidades intelectuales potenciales, Intelectual

lleva a algtn lugar, tiene
implicaciones y cuando se actlia
conforme se piensa, tiene
consecuencias.

4.2.2. Fase 2. Seleccion e identificacion de los criterios de Pensamiento Creativo

(PCr) asociados al Pensamiento Critico (PC)

Se encontr6 en el desarrollo de este trabajo que las 8 habilidades del PCr seleccionadas en la primera

fase se encuentran relacionadas a los criterios de PCr establecidos.

El Pensamiento Creativo, comprende 4 criterios que ayudan a delimitarlo para su aplicacion a partir
de los trabajos de Mathew Lipman (Gomez, 2016), los cuales recogemos a partir del marco tedrico

expuesto en el capitulo 2 de este trabajo:
Criterio Holistico

Criterio que permite la consideracion que la totalidad coherente de los fenémenos es importante para
poder seleccionar sus partes, considerando su organizacion y teniendo la vision de siempre ir mas alla

del nivel en el que se encuentra.

Criterio Mayéutico
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Criterio que busca extraer lo mejor del mundo y la productividad de ideas de caracter controvertido

que fomenten el didlogo y la discusion.
Criterio Imaginativo

Criterio bajo el cual se es capaces de visionar nuevos mundos y expresar las formas de hacerlos

posibles con un caracter desafiante de la realidad sin perder de vista el sentido féctico.
Criterio Inventivo

Criterio que promueve la generacion de dudas, problemas, hipotesis y soluciones con un caracter

experimental.

Aplicados estos 4 criterios a las habilidades de Pensamiento Critico identificados en la primera fase,
se observa que también el desarrollo de PCr necesita iniciar con la habilidad de Comprension, el
desarrollo de este pensamiento necesita comprender un area o realidad lo mejor posible para poder
realizar contribuciones creativas que puedan aceptarla, reemplazarla o integrar con otras. La
Comprension estd asociada con el criterio holistico porque para conocer los fendmenos es necesario
pensar en las partes que los componen y como se integran en un todo, y verlos de forma global nos

acerca a entender su naturaleza.

En cambio, el Andlisis lo relacionamos con los criterios inventivo y mayéutico. Analizar la
informacion requiere relacionar variables, ideas, hipdtesis, procesos; para emitir juicios. Por tanto,
promueve la generacion de dudas, problemas, hipotesis y soluciones de cardcter experimental
(inventivo) y a la vez busca extraer lo mejor del mundo y la productividad de ideas de caracter

controvertido que fomenten el didlogo y la discusion (mayéutico).

La Valoracion mediante el criterio holistico necesita del conocimiento del fenémeno que se estudia,
apreciar sus partes y su funcionamiento organico; permitiendo que mediante el criterio mayéutico se

puedan considerar las mejores ideas y buscarles sentido en direccion a resultados exitosos.

La Inferencia la conectamos con el criterio imaginativo debido a que para el planteamiento de dudas
y preguntas se necesita el visionar el mundo de una forma real, y para formular juicios, opiniones,
hipotesis, razones posibles y distinguir entre ellos se debe pensar en la posibilidad de un mundo

diferente con ideas que incluso desafien la realidad.

La Explicacion se conecta con los criterios mayéutico, al fomentar la creacion de conceptos propios

se trata de que estos sean productivos, dirigidos en forma util y positiva, y con el criterio inventivo
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que permite que estas ideas sean expresadas, formuladas y representadas de forma creativa, original

y coherente.

La Aproximacion al contexto la relacionamos a los criterios imaginativo y mayéutico, debido a que
al exponer y comparar puntos de vista con otros estudiantes de forma razonada y organizada da
apertura a la formacion de comunidades de investigacion, que son espacios donde los estudiantes
pueden expresarse y reflexionar sobre sus propias ideas. El revisar sus puntos de vista en contexto y
fabricar posibles problematicas derivadas libremente propicia un ambiente apto para el desarrollo de

nuevas ideas, de caracter productivo.

La Autorregulacién por medio del criterio imaginativo incentiva el ir mas all4 de presentar ideas de
autores conocidos, sino que abre camino para elaborar las propias y diferenciarlas. Por medio del
criterio holistico al revisar los propios pensamientos, ejemplificandolos se ve la importancia de
considerar las partes y ver los propios pensamientos como un todo y su funcionamiento organico, en

crecimiento constante.

La Autonomia intelectual mediante el criterio holistico pretende que los estudiantes sean capaces
de corregir sus pensamientos y cambiar de propuestas si es necesario a partir de didlogos razonados
en clase que les permitan discutir sobre el todo y las partes de sus pensamientos, y por el criterio
mayéutico puedan plantear nuevos pensamientos como soluciones a problemas considerando sus

mejores ideas, de una forma constructiva.

La seleccion e identificacion de los criterios de PCr que asociamos a las habilidades del PC resumidas

en la Tabla 2.

Tabla 2. Las habilidades de Pensamiento Critico y su relacion con los criterios de Pensamiento Creativo

(Elaboracion propia)

Criterios de Pensamiento Creativo relacionados a las habilidades de Pensamiento Critico

Habilidades del Criterios del Pensamiento Creativo (Gomez, 2016)
Pensamiento Critico

1. Comprension Holistico. La coherencia entre las partes permite apreciar el todo y
su funcionamiento de forma organica y armoniosa.

1. Analisis Inventivo. Este pensamiento propicia la creacion de muchos
problemas e ideas prometedoras para dar respuesta a ellos y con las
cuales esta dispuesto a experimentar.

63



Inventivo/Mayéutico. La originalidad permite dar cabida a ideas
nuevas sin precedentes claros, y bien dirigidas en sentido productivo
pueden alcanzar resultados exitosos.

N

Valoracion

Holistico. La coherencia entre las partes permite apreciar el todo y
su funcionamiento de forma organica y armoniosa.

Mayéutico. Permite seleccionar y considerar las mejores ideas y
dirigirlas en sentido productivo en busca de posibles resultados
exitosos.

3. Inferencia

Imaginativo. Permite visionar un mundo posible de forma real sin

dejar de lado la posibilidad de conectar con ideas que desafian esta
realidad.

Imaginativo. El pensamiento creativo alimenta la posibilidad de
imaginar un mundo nuevo y diferente por medio del caracter
visionario de sus ideas.

4. Explicacion

Imaginativo/Mayéutico. El visionar nuevas ideas se completa con el
poder expresarlas y dirigirlas en sentido productivo con la intencion
de buscar resultados exitosos.

Inventivo. El pensamiento creativo promueve tanto la generacion de
ideas nuevas como su expresion de forma original y coherente.

5. Aproximacion al
contexto

Imaginativo/Mayéutico. La expresion de las ideas en comunidades
de investigacion promueve la discusion y el didlogo razonado y con
ello el desarrollo del Pensamiento creativo.

Imaginativo. El pensamiento creativo fabrica situaciones
problematicas y desafiantes como parte de su busqueda de
soluciones originales y razonadas.

6. Autorregulacion

Imaginativo. El pensamiento creativo alimenta la posibilidad de
imaginar un mundo nuevo y diferente por medio del caracter
visionario de sus ideas.

Holistico. La coherencia entre las partes permite apreciar el todo y
su funcionamiento de forma organica y armoniosa, e impulsa su
caracter autotranscendente al tratar de ir méas all4 del nivel en el que
se encontraba.

7. Autonomia Intelectual

Holistico. El desarrollo de las comunidades de investigacion con
didlogos razonados permite exponer la coherencia entre las partes y
permite apreciar el todo y su funcionamiento de forma organica y
armoniosa.

Holistico. La coherencia entre las partes permite apreciar el todo y
su funcionamiento de forma organica y armoniosa.
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Mayéutico. Permite seleccionar y considerar las mejores ideas y
dirigirlas en sentido productivo en busca de posibles resultados
exitosos.

4.2.3 Fase 3. Incorporacion de las habilidades de Pensamiento Critico y creativo
a las etapas de la elaboracion de Modelos Escolares (Modelizacion) para

la ensenanza-aprendizaje de ciencias

En esta fase se contrastaron las habilidades de PCCr con el proceso de modelizacion. La construccion
de modelos se plasma a partir de los trabajos de Justi y Guilbert (2002), Justi (2006) y Guilbert y Justi

(2016), expuestos y discutidos en el marco tedrico de este trabajo.

La propuesta elaborada esta conformada por 4 etapas generales que constituyen un proceso dindmico

y creativo que implica diversas habilidades y se resumen a continuacion:
Etapa 1. Seleccion

Corresponde a la seleccion del objetivo del modelo, del fenémeno y del contexto en el cual se
desarrolla. En este apartado se consideran las ideas previas de los estudiantes, se definen las pautas
bajo cuales se trabaja, la informacion con la cual se cuenta y la problematica a enfrentar. El PCCr
tiene lugar cuando se plantea el contexto sobre el cual se pretende desarrollar el modelo y la

comprension de los aspectos que influyen en el proceso.
Etapa 2. Creacion

Se establecen tres aspectos: las ideas cientificas centrales, las relaciones entre ellas y el
funcionamiento del modelo. El PCCR tiene lugar cuando en la construccion del modelo se desarrolla
permitiendo fluir la imaginacion y creatividad, asi como se fomentan el didlogo razonado, la discusion

y el intercambio de ideas y opiniones.
Etapa 3. Evaluacion

En esta etapa se realiza la comparacion del modelo con el fendémeno, se buscan generalizaciones y
predicciones, y se rediseiia el modelo de ser necesario. En esta etapa el PCCr se manifiesta en el

expresar las ideas y la formacién del modelo, en el didlogo razonado a partir de este y la discusion de
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ideas que pueda surgir, la valoracién de la capacidad de predecir la aplicacion del modelo y

autorregular sus propios pensamientos.
Etapa 4. Validacion

En esta etapa se trata de ver las fortalezas, debilidades y limitaciones del modelo y revisar su
coherencia con el objetivo planteado inicialmente al trasladarlo a contextos diferentes. EI PCCr se
manifiesta en la capacidad de mostrar la comprension de un aspecto relacionado con la naturaleza de
la ciencia, discutir y establecer estas ideas que permitan monitorear los propios pensamientos y

expresar posibles soluciones o nuevas ideas no vistas anteriormente.

Al determinar estas etapas, se procedio a ubicar en cudl de ellas se pueden desenvolver de la mejor
manera las habilidades del PCCr establecidas, con lo cual se confirma la organizaciéon en nivel
creciente de complejidad de las habilidades y su relacion con las etapas de elaboracion de modelos.

Este proceso queda resumido en la Tabla 3.

Tabla3. Las habilidades de Pensamiento Critico y Creativo en relacion con las etapas de construccion de modelos

(Elaboracion propia).
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Pensamiento Critico (PC) y Pensamiento Creativo (PCr) (Lipman, 1998;
Paul y Elder, 2005; Facione, 2007; Goémez, 2016)

Pensamiento Critico

Pensamiento Creativo

Escala de Habilidades del
Pensamiento Critico y Creativo
(HPCCr) (Elaboracion propia)

Etapas de la
Modelizacion
(Guilbert &
Justi, 2016)

Todo pensamiento tiene un
proposito y es un intento de resolver
algo y debe expresar el significado o
la relevancia, aclarar el sentido.

La coherencia entre las partes permite
apreciar el todo y su funcionamiento de
forma orgénica y armoniosa.

Comprension: Estimular la
expresion del significado, propdsito,
objetivo o la relevancia de una
variedad de experiencias, situaciones,

1. Seleccion: del
fenomeno, del
contexto en el
cual se desarrolla
y del tipo de
modelo que se
desea desarrollar

Todo pensamiento estd basado en
informacion, y se debe distinguir la
informaciéon relevante de la
irrelevante. Es necesario Identificar
las relaciones de inferencias entre
ideas.

Este  pensamiento  propicia la
creacion de muchos problemas e ideas
prometedoras para dar respuesta a ellos
y con las cuales dispuesto a
experimentar. La originalidad permite
dar cabida a ideas nuevas sin
precedentes claros, y bien dirigidas en
sentido productivo pueden alcanzar
resultados exitosos.

datos, juicios, creencias, reglas,
procedimientos 0 criterios
provenientes de una  fuente
determinada.

Analisis: Permitir examinar
variables, relaciones reales y

supuestas entre enunciados, datos,
hipotesis. preguntas, conceptos y
descripciones a partir de la
informacion proporcionada por una
fuente determinada.

Reconocer que todo pensamiento se
basa en suposiciones. Es la
valoracion de la credibilidad de los
enunciados y la valoracion de la
fortaleza logica de sus relaciones de
inferencia.

La coherencia entre las partes permite
apreciar el todo y su funcionamiento de
forma orgédnica y armoniosa. Permite
seleccionar y considerar las mejores
ideas y dirigirlas en sentido productivo
en busca de posibles resultados
exitosos.

Evaluacién: Impulsa la valoracion de
la credibilidad de los enunciados o
representaciones que describen la
hipotesis, percepcion, experiencia,
situacion, juicio, creencia u opinion
en un contexto determinado; y la
valoracion de la logica de las
relaciones entre ellas.

2. Creacion del
modelo:

establecer las
ideas cientificas
centrales, las
relaciones entre
ellas y el
funcionamiento
del modelo en si.
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Reconocen que todo pensamiento
contiene inferencias a partir de las
cuales damos significado a los datos
y a las situaciones. Identificar y
asegurar los elementos necesarios
para sacar conclusiones razonables.

Permite visionar un mundo posible de
forma real sin dejar de lado la
posibilidad de conectar con ideas que
desafian esta realidad. El pensamiento
creativo alimenta la posibilidad de
imaginar un mundo nuevo y diferente
por medio del caracter visionario de sus
ideas. Permite visionar un mundo
posible de forma real sin dejar de lado
la posibilidad de conectar con ideas que
desafian esta realidad.

Inferencia: Posibilitar la relacion de
los elementos necesarios para sacar
sus propias conclusiones razonables,
formular inferencias, conjeturas,
hipotesis, juicios, considerando la
informacion pertinente y sacando las
consecuencias que se desprendan de
los datos, enunciados, etc. u otras
formas de representacion.

Todo pensamiento se expresa y se
forma mediante conceptos e ideas; y

El visionar nuevas ideas se completa
con el poder expresarlas y dirigirlas en

Explicacion: Admite la presentacion
de los resultados del razonamiento

es necesario ser capaz de enunciar, sentido productivo con la intencion de propio de manera reflexiva y

desarrollar y ejemplificar. Es la buscar resultados  exitosos. El coherente.

capacidad de presentar los pensamiento creativo promueve tanto

resultados del razonamiento propio la generacion de ideas nuevas como su

de manera reflexiva y coherente. expresion de forma original y
coherente.

Reconocer que todo pensamiento se La expresion de las ideas en Aproximacion al contexto: 3.  Evaluacién

basa en suposiciones y ocurre dentro comunidades de investigacion Posibilitar el reconocimiento de que del modelo:

de algtn punto de vista. promueve la discusion y el didlogo todo pensamiento esta realizado en un comprar el
razonado y con ello el desarrollo del determinado contexto y desde un modelo con el
Pensamiento creativo. El pensamiento punto de vista, en base a hipotesis, fenémeno
creativo fabrica situaciones percepciones, experiencias, (teniendo en
problematicas y desafiantes como parte situaciones, juicios, creencias u cuenta el
de su busqueda de soluciones opiniones. contexto de
originales y razonadas. desarrollo),

buscar el
Reconocer que todo pensamiento EI pensamiento creativo alimenta la Autorregulacion: Motiva el contraste

posee fortalezas y debilidades

posibilidad de imaginar un mundo

monitoreo autoconsciente de los
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intelectuales potenciales. Es el
monitoreo auto consciente de las
actividades  cognitivas  propias,
elementos utilizados y de los
resultados obtenidos.

nuevo y diferente por medio del
cardcter visionario de sus ideas. La
coherencia entre las partes permite
apreciar el todo y su funcionamiento de
forma orgénica y armoniosa, ¢ impulsa
su cardcter autotrascendente al tratar de
ir mas alld del nivel en el que se
encontraba.

elementos utilizados en ellas y de los
resultados  obtenidos, aplicando
habilidades de andlisis y de
evaluacion a los juicios inferencia
propios con la idea de cuestionar,
confirmar, validar o corregir el
razonamiento o los resultados
propios.

Todo pensamiento posee fortalezas
y debilidades intelectuales
potenciales, lleva a algun lugar,
tiene implicaciones y cuando se
actia conforme se piensa, tiene
consecuencias.

El desarrollo de las comunidades de
investigacion con didlogos razonados
permite exponer la coherencia entre las
partes y permite apreciar el todo y su
funcionamiento de forma organica y
armoniosa. La coherencia entre las
partes permite apreciar el todo y su
funcionamiento de forma organica y
armoniosa. Permite seleccionar y
considerar las mejores ideas y dirigirlas
en sentido productivo en busca de
posibles resultados exitosos.

Autonomia Intelectual: Estimular el
desarrollo de pensamiento por uno
mismo y con otros y hacerse
responsable de los  propios
pensamientos con sus fortalezas y
debilidades.

experimental vy
tedrico, buscar
generalizaciones
y predicciones, y
rediseniar el
modelo de ser
necesario.

4.  Validacion:

trasladar el
modelo a
contextos
diferentes y
valorar los
alcances y
limitaciones.

Tabla3. Las habilidades de Pensamiento Critico y Creativo en relacion con las etapas de construccion de modelos (Elaboracion propia)
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4.2.4 Fase 4. Incorporacion de los indicadores para las habilidades del

Pensamiento Critico y Creativo y organizacion en componentes

Con el propdsito de responder a como valorar el desarrollo del PCCr en la ensefianza de las ciencias
en educacion secundaria se ha propuesto en el presente estudio, considerar tres componentes del
PCCr: Contexto, Razonamiento 'y Metacognicion (tomados de la propuesta del GrupIREF basadas en
trabajos de Lipman y compilados en Gomez, 2016) y dentro de los cuales se distribuyen las 8
habilidades del PCCr expuestas: Comprension, Andlisis, Evaluacion, Inferencia, Explicacion,
Aproximacion al contexto, Autorregulacion y Autonomia intelectual, organizadas en orden creciente
de complejidad y de acuerdo con la revision de cuatro principales investigadoras e investigadores con
trabajos relacionados al Pensamiento critico y al Pensamiento Creativo como Facione (2007), Paul y
Elder (2005) y Lipman (1998), de este ultimo consideramos también la compilacion y discusion de
sus trabajos realizados por Gémez (2016) por su aporte a la comprension, reflexion y discusion de

sus ideas.

Estos componentes y habilidades se organizaron y aplicaron constituyendo una “Escala de
Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo” (EHPCCr) como una herramienta que identifica y
describe las habilidades de PCCr y define acciones para fomentar cada una de ellas como orientacion
para planificar actividades desde una perspectiva de PCCr. La Escala de Habilidades de Pensamiento
critico y creativo (EHPCCr) resultante termina su conformacion con la inclusion de indicadores para
cada habilidad. Estos indicadores incorporan ideas y aspectos a considerar teniendo en cuenta el PCCr
desde la mirada de la modelizacion y han de facilitar, a quien la aplique el disefio y aplicacion de

propuestas didacticas que favorezcan el desarrollo de PCCr del alumnado.

El planteamiento de los indicadores corresponde al desarrollo de cada habilidad segiin su descripcion
establecida a partir de la bibliografia consultada y determinada en el marco tedrico de este trabajo, en
el cual se consideran como autores principales a Paul y Elder (2005), Facione (2007), Lipman (1998)
y Goémez (2016).

En el primer componente denominado Contexto, se considera a la habilidad de Comprension que
se define en este trabajo como “la habilidad de expresar el significado, propdsito o relevancia de una
serie de situaciones o ideas provenientes de una fuente determinada”. Es importante por cuanto
proporciona la base para la interpretacion de los conocimientos (Facione, 2007) aportando la
consideracion de los propositos/objetivo de las actividades y aprendizajes a desarrollar, el contexto

en el cual de desenvuelven estos y las ideas principales que se desprenden. Estas tres acciones
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derivadas de esta habilidad proporcionan una base y acompanan al desarrollo del razonamiento (Paul
y Elder, 2005) y proporciona las herramientas necesarias para la identificacion de las situaciones a
enfrentar, puesto que el conocimiento cientifico es una informacién fragmentada, selectiva que
depende y requiere de las fuentes, que dan sentido y significado a esta informacidn, necesarios para
el desarrollo del pensamiento critico y creativo (Sanchez, 2002). Otra de las potencialidades de esta
habilidad es que al mostrar el “para qué se aprende” es vuelve muy potenciadora de la motivacion
para el aprendizaje de las ciencias al proporcionar la conexion entre el conocimiento cientifico y la
realidad, por esto el desarrollo de esta habilidad de forma adecuada puede marcar la diferencia en la
ensenanza de conocimientos cientificos y la ensefianza de ciencias basada en el desarrollo del

pensamiento.

En el componente Razonamiento se considera a las habilidades de Analisis, Inferencia, Valoracion,
Explicacion y Aproximacion al contexto. Todas ellas permiten la organizacion de los
conocimientos, permitiendo su organizacion, andlisis a profundidad de las ideas, construccion de

nuevas, representacion y expresion, valoracion y separacion de las ideas de los autores consultados.

En el Analisis, se consideraron las actividades de: identificacion de variables, representacion de
enunciados y la creacion de relaciones. Dentro de ellas se consideraron aspectos importantes
relacionados al PCr, como son la aplicacion de la inventiva para la creacion de relaciones, asi como

la imaginacion para poder representar enunciados de diferentes formas.

En la Valoracion se consider6: distinguir tipos de ideas y las relaciones entre ellas, la discusion
considerando el contexto, llegar a conclusiones basadas en informacion. Estas acciones reflejan en su
redaccion la intencionalidad de considerar diferentes tipos de ideas (como hipoétesis, leyes, datos y
otros) y su identificacion y distincion, asi como su valoracion en base a informacién cientifica; vy,

también se considera importante resaltar el fomento de la discusion organizada y razonable.

En la Inferencia, se consideran tres acciones: el planteamiento de dudas y preguntas, la formulacién
de respuestas a esas preguntas y diferenciar las respuestas consistentes de las inconsistentes. Estas
acciones reflejan en su redaccion que las ideas formuladas en preguntas y respuestas sean coherentes
y razonadas de acuerdo con el tema tratado, asi como también se resalta que se puedan formular

preguntas y dudas nuevas, mas alla de las planteadas, dando espacio a la inventiva e imaginacion.

En la Explicacion se consideran dos acciones principales: la construccion de conceptos o ideas

propias y la presentacion de estas ideas utilizando lenguaje adecuado. Dentro de estas dos acciones
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se considera siempre la idea de que existen diferentes tipos de ideas (hipdtesis, creencias, juicios,

experiencias y otros) y la importancia de permitir la presentacion original de estas ideas.

En la Aproximacion al contexto, las acciones principales corresponden a exponer, comparar y
argumentar puntos de vista; y, revisar su punto de vista respecto al contexto. Estas acciones en su
redaccion estan acompafiadas de ideas referidas a la aplicacion de la originalidad y el razonamiento
al exponer sus ideas, asi como la reflexion sobre las propias ideas y la posibilidad de aplicar la

imaginacion para fabricar situaciones problematicas en otros contextos.

Estas habilidades, organizadas en orden creciente de complejidad, plantean el desenvolvimiento de
la capacidad de razonamiento como un componente basico del PCCr (McPeck, 1990; Ennis, 1993;
Lipman, 1998) que requiere de pensamiento organizado y razonado, reflexivo y con un enfoque
mixto, que permita ser aplicado en las materias en las cuales se aplica y trasladado a otras (Ennis,
1993) para poder emitir juicios (Lipman, 1998) y decidir individual y conscientemente el qué pensar
y qué hacer (Ennis, 1993) y con ello permita la responsabilidad sobre el propio pensamiento (Lipman,
1998). Estas habilidades propician el desarrollo de la inteligencias creativa, analitica y practica, que
componen el PCr (Sternberg y Galmarini, 1997), por cuanto permiten la creacion de ideas, analizar,
valorar y resolver problematicas y discusiones y conectar las ideas con la practica para resolver
problemas contextualizados y se desarrollan bajo 4 criterios como es el Imaginativo (para ir mas alla
de la realidad) , Holistico (ver los fenémenos e ideas de forma integral y la coherencia entre las
partes), Inventivo (creacion de nuevas ideas, respuestas, soluciones) y Mayéutico (guiar los
pensamientos en sentido productivo), que proporcionan las caracteristicas necesarias para su

desarrollo integral (Gémez, 2016).

En el componente Metacognicion se consideran dos habilidades: Autorregulacion y Autonomia
Intelectual. Estas dos habilidades estan relacionadas precisamente con el hacer conscientes a los
estudiantes del proceso de elaboracion de sus ideas, su valoracion, sus posibles errores y correccion,
asi como de plantear propuestas de soluciéon a problematicas planteadas, lo cual en su conjunto

permite hacerse responsable de sus propios pensamientos.

Respecto a la Autorregulacion, las acciones consideradas son diferencias sus ideas de las del autor
y revisar sus pensamientos en busca de errores. Estas acciones redactadas junto a ideas como revisar,
comprender y presentar detalles, asi como buscar posibles nuevas asociaciones mentales permiten
una vision mas amplia y refleja el fondo critico y creativo. También el revisar los propios
pensamientos, ejemplificandolos e ilustrandolos en multiples contextos buscando posibles errores y

nuevas ideas denota la intencién de permitir la flexibilidad suficiente para que surja el PCCr.
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En la Autonomia Intelectual, las acciones sefialadas son: revision de opiniones, contrastar opiniones
en busca de errores y corregirlos; y, plantear propuestas de solucion a problematicas en base a
informacion cientifica. En estas acciones se considera al redactarlas la importancia del didlogo
razonado y organizado para la discusion de ideas y que permita la correccion de los errores, asi como
permitir el planteamiento y expresion de posibles soluciones a problematicas, lo cual abre la puerta a

la libre expresion y formulacion dando espacio para el PCCr.

Ambas consideradas como habilidades centradas en el control de procesos y significados (Mayer en
Sanchez, 2002) y que permiten la disposicion a la correccion de errores e identificacion de fortalezas
y debilidades de los propios pensamientos elaborados en todo el proceso (Autorregulacion), asi como
revisar si las ideas elaboradas se encuentran fundamentadas compartiéndolas en didlogos razonados

para apropiarse y responsabilizarse de las mismas (Autonomia Intelectual).

A continuacion, se presenta la Escala de Habilidades de Pensamiento Critico y Creativo con sus

respectivos indicadores y componentes. (Tabla 4)

Tabla 4. Escala de Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo para la ensefianza de ciencias en secundaria

(EHPCCr).

Escala de Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo para la ensefianza de ciencias en
secundaria (EHPCCr)

Componente Habilidad Indicador
1. Comprension: Estimular la 1.1 Implicar actividades o preguntas que
expresion del significado, provoquen la comprension del propdsito de la
a propdsito, objetivo o la relevancia experiencia, situacion, datos, juicios, creencias,
% de una variedad de experiencias, reglas, procedimientos o criterios que se estan
; situaciones, datos, juicios, realizando y el contexto sobre el que se
> creencias, reglas, procedimientos desarrollan.
8 o criterios provenientes de una

1.2 Fomentar la capacidad de identificar las

fuente determinada. ideas principales y distinguirlas de las

secundarias.
2. Analisis: Permitir examinar 2.1 Presentar actividades que propicien la
variables, relaciones reales y identificacion de variables y la elaboracion de

supuestas entre enunciados, datos, las diferentes formas de presentar un mismo
hipotesis. preguntas, conceptos y enunciado, hipotesis, pregunta, concepto,
descripciones a partir de la descripcion de forma original y libre.
informacion proporcionada por
una fuente determinada.

2.2 Favorecer la creacion de relaciones entre
variables, ideas, conjeturas, hipdtesis, juicios
creencias, experiencias, razones, informacion u
opiniones elaboradas.

OLNHINVNOZVY

3. Valoracién: Impulsa la 3.1 Permitir distinguir conceptos relacionados
valoracion de la credibilidad de  pero distintos como conceptos, leyes, hipotesis,
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los enunciados o representaciones
que describen la hipotesis,
percepcion, experiencia,
situacion, juicio, creencia u
opinién en un contexto
determinado; y la valoracion de la
logica de las relaciones entre
ellas.

hechos, investigaciones, datos y evidencias; y
también distinguir las relaciones entre ellos.

3.2 Implicar en sus actividades la discusion
organizada y razonable de hipdtesis,
percepciones, experiencias, situaciones,
juicios, creencias u opiniones diversas,
tomando en cuenta el contexto.

3.3 Ayudar a valorar hipdtesis, percepciones,
experiencias, situaciones, juicios, creencias u
opiniones; y llegar a conclusiones basadas en
la informacion.

4. Inferencia: Posibilitar la
relacion de los elementos
necesarios para sacar sus propias
conclusiones razonables, formular
inferencias, conjeturas, hipdtesis,
juicios, considerando la
informacion pertinente y sacando
las consecuencias que se
desprendan de los datos,
enunciados, etc. u otras formas de
representacion.

4.1 Promover el planteamiento de dudas y
preguntas razonables y coherentes a partir del
tema.

4.2 Impulsar la formulacion de creencia,
hipotesis, juicios, experiencias, razones,
informacion u opiniones como posibles
respuestas a las preguntas elaboradas, incluso
mas alla de la informacién proporcionada.

4.3 Permitir diferenciar las inferencias,
conjeturas, hipotesis, juicios creencias,
experiencias, razones, informacion u opiniones
consistentes de las inconsistentes.

5. Explicacién: Admite la
presentacion de los resultados del
razonamiento propio de manera
reflexiva y coherente.

5.1 Posibilitar la construccion de conceptos
propios, asi como la distincion entre hipotesis,
percepciones, experiencias, situaciones,
juicios, creencias u opiniones.

5.2 Fomentar la presentacion de sus ideas en
forma original empleando el lenguaje
adecuado, y pensar con detenimiento acerca de
los conceptos que utilizan.

6. Aproximacion al contexto:
Posibilitar el reconocimiento de
que todo pensamiento esta
realizado en un determinado
contexto y desde un punto de
vista, en base a hipotesis,
percepciones, experiencias,
situaciones, juicios, creencias u
opiniones.

6.1 Exponer de forma original y razonada sus
puntos de vista, compararlos con otros, y
argumentarlos con informacion oportuna.

6.2 Proporcionar oportunidades para
reflexionar sobre sus propias ideas y revisar la
nocion de que su punto de vista es en
susceptible al contexto y sus propios intereses;
asi, como para fabricar nuevas situaciones
problematicas en diferentes contextos.

NOID
INDODVLAN

7. Autorregulacién: Motiva el
monitoreo autoconsciente de los
elementos utilizados en ellas y de
los resultados obtenidos,
aplicando habilidades de analisis
y de evaluacion a los juicios

7.1 Invitar a revisar, comprender y presentar
detalles de las ideas del autor y diferenciarlas
de las propias, asi como buscar posibles nuevas
asociaciones mentales.

7.2 Admitir revisar sus propios pensamientos
adecuadamente, ejemplificandolos e
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inferencia propios con la idea de  ilustrandolos de forma creativa en multiples
cuestionar, confirmar, validar o contextos buscando posibles errores y nuevas
corregir el razonamiento o los ideas.

resultados propios.

8. Autonomia Intelectual: 8.1 Conceder espacios de dialogo organizado
Estimular el desarrollo de para la revision de las opiniones de los
pensamiento por uno mismo y estudiantes entre ellos y determinar si estas

con otros y hacerse responsable  estan fundamentadas.
de los propios pensamientos con
sus fortalezas y debilidades.

8.2 Permitir realizar el monitoreo de sus
pensamientos en contraste con las otras
opiniones e ideas, corregir sus errores y
cambiar de propuestas si es necesario en
espacios de didlogo razonados y organizados.

8.3 Promover espacios para plantear y expresar
propuestas innovadoras u originales de
posibles soluciones a problematicas en base a
informacion cientifica.

La EHPCC expuesta pretende resumir mediante sus indicadores y habilidades organizados en sus
respectivos componentes la complejidad de la organizacion del pensamiento y el desarrollo de PCCr,
el cual requiere de acciones concretas y especificas como punto de partida para fomentar su

desarrollo.
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CAPITULO 5.

METODOLOGIA Y RESULTADOS CON RELACION AL
OBJETIVO 2: Explorar las concepciones de Pensamiento Critico y
Creativo que poseen los profesores en formacion inicial de ciencias de

educacion secundaria

76



5. Metodologia y resultados con relacion al objetivo 2: Explorar las
concepciones de Pensamiento Critico y Creativo que poseen los

profesores en formacion inicial de ciencias de educacion secundaria

En la primera parte de este apartado se exponen la metodologia aplicada para el segundo objetivo de
este trabajo, dentro de la cual se considera el contexto de estudio, los participantes, el disefio del
instrumento de recogida de datos, que consiste en un cuestionario de 4 preguntas aplicado al inicio y
al final del maéster, y el proceso de analisis de cada una de las preguntas que integran el cuestionario

aplicado.

En la segunda parte se exponen los resultados obtenidos a partir del cuestionario aplicado en ambos
momentos, denomindndose cuestionario inicial y cuestionario final, obteniéndose resultados de
ambos cuestionarios a partir de la consideracion del andlisis por pregunta, por habilidad y resultados
generales. Y finalmente, se consideran resultados de la comparacion de los dos cuestionarios

aplicados.

5.1.Método con relacion al objetivo 2

Para el segundo objetivo: Explorar las concepciones de Pensamiento Critico y Creativo (PCCr)
que poseen los estudiantes del master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas de las
especialidades de Biologia-Geologia y Fisica-Quimica, se aplicd un cuestionario a un grupo de 30
estudiantes, de los cuales 9 de la especialidad de Fisico-Quimica y 21 de la especialidad de Biologia-
Geologia, en dos momentos del afo, antes del inicio de la formacion y al término de la misma (Tabla

5).

Tabla 5. Momentos de aplicacion de cuestionarios y sus muestras.

Cuestionario Momento de aplicacion Participantes
Inicial Antes del inicio de clases del master 30
Final Finalizadas las clases del master 12

La metodologia aplicada es la misma para los dos grupos de datos obtenidos ya que se aplic6 el mismo

cuestionario.

El analisis es de tipo cuantitativo y cualitativo; y, corresponde al analisis de contenido descriptivo,

que pretende identificar y catalogar una realidad empirica, la cual esta constituida por la formacién
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de profesorado de ciencias de secundaria, y de caracter mixto (deductivo inicial y posteriormente

inductivo) (Pinuel, 2002).

El disefio del andlisis es de tipo longitudinal, debido a que el corpus se observa en diferentes

momentos y estd formado por muestras interdependientes (Rapoport, 1969).

El andlisis de contenido aplicado fue propuesto por Mayrin (2000), comentado y adaptado
posteriormente por Caceres (2003), y presenta una forma sistematizada y organizada de establecer la
categorizacion y codificacion del contenido incluyendo el método comparativo constante de Glaser

y Strauss (1999) para la categorizacion en la investigacion cualitativa.

Realizamos una adaptacion de la propuesta de Céceres (2003) y del trabajo original de Mayrin (2000)
para establecer el proceso a seguir en la codificacion y categorizacion por su practicidad y facil

adaptacion a los datos a tratar.

Definicién del método de analisis

A 4

Analisis preliminar

A 4

Determinacién de las unidades de
significado

A 4

Establecimiento de las reglas de analisis

Proceso deductivo

‘ Desarrollo de categorias I 1

t I Desarrollo de codigos

e

l Integracién final ’

Figura 7. Proceso de categorizacion de datos (adaptacion de los pasos del desarrollo de modelo inductivo de analisis

de contenido de Mayrin (2000) y Céceres (2003), de formulacion propia).

A partir de la categorizacion, se procedio a organizar las respuestas de los estudiantes por medio de
“redes sistémicas” para poder determinar qué se entiende de las respuestas expresadas por los

estudiantes (Jorba y Sanmarti, 1994).
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De las redes sistémicas elaboradas se agruparon las respuestas y se identificaron grupos de respuestas
que obedecian a caracteristicas en concreto, que los estudiantes relacionan al PCCr. Se revisaron las
combinaciones de estas caracteristicas en los estudiantes y se determinaron las caracteristicas en

comun ¢ individualmente.

5.1.1. Contexto de estudio

La toma de datos a través del cuestionario se realiza durante el desarrollo del Master de Formacion
de Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria (MFPES) en las especialidades de Biologia-
Geologia y Fisica-Quimica de la Universidad Auténoma de Barcelona en el afio académico 2018-
2019. La duracion es de 9 meses, con dos semestres académicos, durante los cuales se hicieron

seguimientos a un total de 30 estudiantes.

El perfil de alumnos ingresantes a estas especialidades es determinado por el Departamento de
Ensefianza de la Generalidad de Cataluia, las cuales corresponden a carreras de ciencias puras o

ingenierias relacionadas o la materia de ensefianza.

Los estudiantes desarrollan los cursos de acuerdo con 4 modulos, de los cuales son 3 de caracter

obligatorio y 1 de carécter optativo.

Los modulos obligatorios, corresponden a: Formacion psicopedagégica y social (Médulo de curso
genérico), Modulo de Practicum y Modulo de Trabajo de Fin de Maéster. Y, el médulo optativo
corresponde al Modulo especifico (segin la especialidad elegida): Fisico-Quimica, Biologia-

Geologia y otros, segun la eleccion.

Para las especialidades de Fisico-Quimica y Biologia-Geologia, que son objeto de este trabajo, dentro
del médulo especifico se desarrollaron varios cursos, algunos comunes a ambas especialidades y otros

de interés especifico.

Los cursos comunes son: Introduccion a la didactica de las ciencias, Historia de las ciencias,

Innovacion educativa e introduccion en la investigacion, Temas de actualidad y Talleres generales.

Los cursos especificos corresponden a las didéacticas y los cursos de fundamentos para cada area
(Biologia, Fisica, Quimica, Geologia), segun la especialidad. Con esta formacion, se espera que al
término del master el profesorado en formacion adquiera una serie de competencias necesarias para

el buen ejercicio de la funcion docente (Universidad Auténoma de Barcelona, 2018).
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El cuestionario fue tomado en dos momentos especificos de esta organizacion. El denominado
Cuestionario Inicial se aplico en la primera clase, antes del curso de Introduccion a Didactica de las
Ciencias, por eso se le otorga esta denominacion. Y, el mismo cuestionario se aplico al termino de

toda la formacion, denominandose Cuestionario final.

5.1.2. Participantes

En el MFPES participan un total de 32 estudiantes de las especialidades de Fisica-Quimica (FQ) con
9 estudiantes, y Biologia-Geologia (BG) con 23 estudiantes.

De este grupo, se recopilan los datos como se muestran en la Tabla 6 a continuacion.

Tabla 6. Participantes de los cuestionarios por especialidad.

Cuestionario Momento de aplicacion Participantes
FQ BG
Inicial Primera sesion del Curso Introduccion a la didéctica de las 21 9
ciencias.
Final Ultima sesion del modulo Trabajo de fin de Méster. 7 5

5.1.3. Instrumento de recogida de datos

El cuestionario estd organizado en dos partes, cuya elaboracion tiene como punto de partida las
habilidades del EHPCCr descritas en el objetivo 1, y pretende recopilar datos en relacion con las
concepciones de PCCr que poseen los estudiantes del méster. Los datos recopilados son de tipo

cuantitativo en la primera parte y cualitativos en la segunda parte.

Todos los datos provienen de un cuestionario aplicado a los estudiantes de master de formacion de
profesorado de ciencias pertenecientes al mismo master, bajo las mismas pautas y en las mismas

condiciones, en dos momentos especificos.
El cuestionario contiene 4 preguntas que se encuentran relacionadas.

En la primera pregunta se proponen 8 actividades de un profesor de ciencias y se les pide a los
estudiantes ordenarlas segiin consideren se deben trabajar con prioridad en sus clases (numero 1 =

mayor prioridad y 8 = menor prioridad), como se muestra a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Pregunta 1 del Cuestionario inicial
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CUESTIONARIO INICIAL

Indicaciones:

Pregunta 1: Revise las siguientes actividades del profesor de ciencias y organice en numeros del
I(mayor prioridad) a 8 (menor prioridad).

N Actividades Orden de
prioridad

1 En clase de ciencia considero importante plantear acciones que muestren el
propdsito y en qué contexto se desarrolla.

2 Debo realizar acciones para fomentar que los estudiantes puedan elaborar
relaciones entre ideas.

3 Esnecesario favorecer en clase de ciencia la discusion y expresion de ideas
para llegar a conclusiones basadas en informacion cientifica.

4 Al desarrollar un tema en clase, para mi, es importante que los estudiantes
puedan descartar ideas inconsistentes, hacerse preguntas y plantear sus
propias respuestas.

5 En mis actividades debo permitir que los estudiantes puedan construir sus
conceptos propios y representar sus ideas de forma original empleando
lenguaje cientifico.

6 En mis clases debo fomentar que los estudiantes reflexionen sobre sus puntos
de vista y sean conscientes que son susceptibles al contexto y a sus propios
intereses, los expongan y comparen, argumentandolos de forma oportuna.

7 Como profesor debo fomentar que mis estudiantes diferencien sus ideas de la
de los autores y las ejemplifican en multiples contextos buscando posibles
errores.

8 Permito que los estudiantes planteen sus propuestas de posibles soluciones a
problemas, revisar sus pensamientos, corregir sus errores y cambiar sus
propuestas si es necesario.

En la pregunta 2 se pidio las justificaciones para la eleccion de la actividad que consideren como mas
prioritaria (numero 1), en la pregunta 3 las justificaciones para la eleccion de la que consideran menos
prioritaria (nimero 8) y en la pregunta 4 las dificultades y/o facilidades para la eleccion de los 6rdenes
de prioridad. Con estas preguntas se pretendio recopilar datos de aspectos concretos que consideran

para priorizar las actividades que se exponen.
Las preguntas se exponen a continuacion:

Pregunta 2. Explique las razones de la eleccion del niimero 1.
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Pregunta 3. Explique las razones de la eleccion del niimero 8.

Pregunta 4. Sefiale las dificultades y/o facilidades que encontré al momento de priorizar.

5.1.4. Proceso de analisis

El proceso de analisis de las preguntas se realizé de acuerdo al tipo de datos obtenidos como resultado.
Asi, en la primera pregunta se realiza un andlisis cuantitativo y en las 3 posteriores, el andlisis es de

tipo cualitativo.

5.14.1.  Anadlisis de la pregunta 1

La pregunta 1 plantea 8 actividades propuestas que estan fundamentadas en las 8 habilidades
definidas en la EHPCCr, descrita en el objetivo 1 de este trabajo, de las cuales se muestra la relacion

en la Tabla .

Tabla 8. Actividades elaboradas a partir de las habilidades de EHPCCr.

Actividades del Cuestionario 1 Habilidades de la EHPCCr
En clase ciencia considero importante Comprension: Estimular la expresion del significado,
plantear acciones que muestren el proposito, objetivo o la relevancia de una variedad de

propdsito y en qué contexto se desarrolla  experiencias, situaciones, datos, juicios, creencias,
reglas, procedimientos o criterios provenientes de una
fuente determinada.

Debo realizar acciones para fomentar que Analisis: Permitir examinar variables, relaciones

los estudiantes puedan elaborar reales y supuestas entre enunciados, datos, hipotesis.

relaciones entre ideas. preguntas, conceptos y descripciones a partir de la
informacion proporcionada por una fuente
determinada.

Es necesario favorecer en clase de Valoracion: Impulsa la valoracion de la credibilidad

ciencia la discusion y expresion de ideas  de los enunciados o representaciones que describen la

para llegar a conclusiones basadas en hipotesis, percepcion, experiencia, situacion, juicio,

informacion cientifica. creencia u opinion en un contexto determinado; y la

valoracion de la 16gica de las relaciones entre ellas.

Al desarrollar un tema en clase, para mi, Inferencia: Posibilitar la relacion de los elementos
es importante que los estudiantes puedan necesarios para sacar sus propias conclusiones

descartar ideas inconsistentes, hacerse razonables, formular inferencias, conjeturas, hipdtesis,

preguntas y plantear sus propias juicios, considerando la informacion pertinente y

respuestas. sacando las consecuencias que se desprendan de los
datos, enunciados, etc. u otras formas de
representacion.
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En mis actividades debo permitir que los
estudiantes puedan construir sus

conceptos propios y representar sus ideas

de forma original empleando lenguaje
cientifico.

Explicacion: Admite la presentacion de los resultados
del razonamiento propio de manera reflexiva y
coherente.

Es importante que los estudiantes
reflexionen sobre sus puntos de vista y
sean conscientes que son susceptibles al
contexto y a sus propios intereses, los
expongan y comparen, argumentandolos
de forma oportuna.

Aproximacion al contexto: Posibilitar el
reconocimiento de que todo pensamiento esta
realizado en un determinado contexto y desde un
punto de vista, en base a hipotesis, percepciones,
experiencias, situaciones, juicios, creencias u
opiniones.

Como profesor debo fomentar que mis
estudiantes diferencien sus ideas de las
de los autores y las ejemplifican en
multiples contextos buscando posibles
errores.

Autorregulacion: Motiva el monitoreo autoconsciente
de los elementos utilizados en ellas y de los resultados
obtenidos, aplicando habilidades de andlisis y de
evaluacion a los juicios inferencia propios con la idea
de cuestionar, confirmar, validar o corregir el
razonamiento o los resultados propios.

Permito que los estudiantes planteen sus
propuestas de posibles soluciones a
problemas, revisar sus pensamientos,
corregir sus errores y cambiar sus
propuestas si es necesario.

Autonomia Intelectual: Estimular el desarrollo de
pensamiento por uno mismo y con otros, y hacerse
responsable de los propios pensamientos con sus
fortalezas y debilidades.

El proceso de andlisis de la pregunta 1 se realizé en forma cuantitativa.

Primero se procedio a reunir en una tabla las posiciones que los estudiantes determinaron para cada

habilidad.

Posteriormente se procedid a determinar la frecuencia de eleccion del orden de prioridad para cada

habilidad organizada en una nueva tabla.

A partir de la obtencion de estos valores organizados se obtuvo la media y la mediana para establecer

el orden de prioridad y, a partir de esto se establecio un orden grupal que los estudiantes asignan a las

diferentes habilidades.

Los resultados se muestran en un apartado posterior.

5.1.4.2.

Andlisis de la pregunta 2

En la pregunta 2, se pide que los estudiantes justifiquen la priorizacion de la actividad elegida en la

pregunta 1.
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El andlisis de la pregunta se desarrolla se detalla en el Figura 8: primero se muestra el proceso de
definicion de las unidades de significado, partiendo de la EHPCCr y siguiendo el modelo de Mayrin
(2000) y adaptado por Céceres (2003) (Figura 7)

Definiciéon de unidades de significado Definicién del proceso de categorizacion

R

Mayrin (2000) adaptado en Céaceres (2003) de datos
Analisis por redes sistémicas L
Jorba y Sanmarti (2003) E—— Orgamzac:In de datos
Agrupacion de datos por componentes Vision general de resultados

GruplREF a partir de Lipman (Gémez, 2016)

Figura 8. Proceso de analisis de la pregunta 2,3 y 4 del Cuestionario inicial.

A partir de la definicion de unidades de significado, se elaboraron redes sistémicas para cada categoria
(habilidad de PCCr), con el reconocimiento de los codigos. Se trata de determinar los diferentes

argumentos por parte de las/los estudiantes.

Y, con las 8 categorias y sus codigos y unidades de significado definidas, se agrupan en 3
componentes de PC (Contexto, Razonamiento y Metacognicion) de acuerdo a la propuesta del Grupo

IREF basada en Lipman (Gomez, 2016).

Para la pregunta 2 el proceso de anélisis se realizo siguiendo el modelo de Mayrin (2000) y adaptado
por Céaceres (2003) propuesto en la Figura 6. Con este proceso se establecieron categorias y se
delimitaron los codigos a partir de los indicadores de la EHPCCr (desarrollada en el objetivo 1) de

forma deductiva.

Las pautas planteados para el desarrollo del analisis son los siguientes:

- Se establece como categorias las habilidades de la EHPCCr con el mismo nombre de cada habilidad
a la que hacen alusion.

- Los indicadores de cada habilidad se hacen corresponder a los cddigos de andlisis y se establecen
etiquetas para cada uno.

- A partir de las respuestas de los estudiantes se identificaron las unidades de significado que se
corresponden a cada uno de los codigos. Las unidades de significado se determinaron como tipo
“tema” debido a que estas permiten establecer delimitaciones de acuerdo al asunto que tratan y al

interés, permitiendo mayor flexibilidad (Kerlinger, 1999).
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Las categorias y codigos establecidos se trasladaron al programa Atlas.ti con el cual se procesaron

todos los cuestionarios.

Se traslado los datos en tablas a excel, las cuales se afiadieron al programa Atlas.ti. En el programa
se asignaron etiquetas para cada uno de los estudiantes, de acuerdo a la especialidad cursada, siendo
la etiqueta FQ para un estudiante de la especialidad de Fisico-quimica y BG para estudiantes de la
especialidad de Biologia y geologia, seguidos de un nimero asignado de acuerdo al orden alfabético,

por ejemplo, FQ1, BGI0.

Acompanado de la etiqueta se encuentran todas las respuestas de ese estudiante, formando

documentos de andlisis para cada uno de ellos.

Posteriormente se pas6 a ubicar las unidades de significado y asignar los codigos en el texto de
respuesta de la pregunta 2 (justificacion del mds prioritario), de los 30 documentos de andlisis

correspondiente a los 30 estudiantes y se obtuvo un listado de cédigos definidos (Tabla 9).

Tabla 9. Categorias, codigos y unidades de analisis a partir de la Escala de Habilidades del Pensamiento Critico y

Creativo para la ensefianza de ciencias en secundaria (EHPCCr) (Elaboracion propia)
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Categoria

Indicador Codigo

Unidad de significado

Comprension: Estimular Implicar actividades o preguntas que Implica
la expresion

significado,

objetivo o la relevancia de juicios,

comprender el
del provoquen la comprension del propodsito propdsito y o/ objetivo
proposito, de la experiencia, situacion, datos,

creencias, reglas,

una variedad de procedimientos o criterios que se estan
experiencias, situaciones, realizando y el contexto sobre el que se
datos, juicios, creencias, desarrollan.

reglas, procedimientos o
criterios provenientes de

BG19: “Yo creo que siempre que se
empieza un tema, primero se tiene que
mostrar en qué contexto estamos y cudles
son los objetivos de este tema, porque sino
los alumnos iran muy perdidos”.

Provoca la comprension del
contexto:

una fuente determinada.

BG15: “Lo inicial cada vez que se
comienza en un tema es que los alumnos
tengan claro el contexto en el que se
desarrollard el tema a trabajar y asi
pueden hacer relaciones con temas
anteriores. De esta manera se establece la
base desde la que empezar a construir
conocimientos. Es importante que el
alumno sepa cudl es el objetivo ultimo de
cada tema asi sabe hacia donde se dirige y
puede evaluar su propio progreso.”

Fomentar la capacidad de identificar las Fomenta la identificacion la
ideas principales y distinguirlas de las idea principal
secundarias

Analisis:
examinar
relaciones
supuestas
enunciados,

Permitir Presenta actividades que propician la Propicia identificar variables
variables, identificacion de variables y la

reales y elaboracion de las diferentes formas de o o
entre presentar un mismo  enunciado, Proplcla la presentacion ideas
datos de diferentes formas
b

86



hipotesis. preguntas,
conceptos y descripciones
a partir de la informacion
proporcionada por una
fuente determinada.

hipotesis,
descripcion.

pregunta, concepto,

Favorece la elaboracion de relaciones Favorece 1la creacion de
entre variables, 1ideas, conjeturas, relaciones entre ideas
hipotesis, juicios creencias,

experiencias, razones, informaciéon u

opiniones elaboradas.

FQ3: “fomentando las relaciones entre
ideas, los alumnos aprenden a conectar
conceptos, construcciones y asi llegar a
pensar de una forma mas interdisciplinar
y global.”

Valoracion: Impulsa la
valoracion de la
credibilidad de los
enunciados 0
representaciones que
describen la  hipdtesis,
percepcion,  experiencia,

situacion, juicio, creencia
u opinién en un contexto
determinado; y la
valoracion de la logica de
las relaciones entre ellas.

Permite distinguir conceptos

relacionados pero distintos como

conceptos, leyes, hipotesis, hechos, Ayuda a

investigaciones, datos y evidencias. conclusiones
informacion

formular
basadas en

Ayuda a valorar hipotesis, percepciones,
experiencias,  situaciones,  juicios,
creencias u opiniones; y llegar a
conclusiones basadas en la informacion.

FQ4: “para mi lo més importante en la
ciencia es la capacidad de andlisis de un
tema, ser capaz de discutirlo y encontrar
respuestas en la informacion cientifica es
clave para poder formarte como
cientifico.”

Implica en sus actividades la discusion Implica la capacidad de
de hipotesis, percepciones, experiencias, analisis de ideas y discusion
situaciones,  juicios, creencias u

opiniones diversas, tomando en cuenta

el contexto.

FQ7: “Creo que es importante que los
alumnos diferencien entre qué es un
conocimiento cientifico y qué no lo es, y
la mejor forma de hacerlo es discutiendo
y llegando ellos mismos a las
conclusiones.”

Inferencia: Posibilitar la
relacion de los elementos

Promueve el planteamiento de preguntas Promueve plantear dudas y/o
a partir del tema. preguntas

BG12: “Creo que es importante que los
estudiantes  desarrollen un  tema
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necesarios para sacar SsusSs

haciéndose preguntas y razonando sus
respuestas debatiendo entre ellos.”

propias conclusiones

razonables, formular

inferencias,  conjeturas, ) ) )
hipétesis, juicios, Impulsa la formulacion de creencias, Impulsa la capacidad de
considerando 1a hipotesis, juicios, experiencias, razones, buscar respuestas

informacion pertinente y informacion u opiniones como posibles
sacando las consecuencias respuestas a las preguntas elaboradas.

que se desprendan de los
datos, enunciados, etc. u

BG31: “es muy importante que los
alumnos y alumnas desarrollen el sentido
y se interesen por la materia que imparto.
Para ello es muy importante que
cuestionen su aprendizaje, que mis clases
les generen preguntas y que ellos mismos

otras formas de (poco a poco) puedan responderlas con las
representacion. herramlentgs C}}le les demos en clase y las
suyas propias.

Permite diferenciar las inferencias, Permite = reconocer ideas

conjeturas, hipotesis, juicios creencias, consistentes

experiencias, razones, informaciéon u

opiniones  consistentes de  las

inconsistentes.
Explicacion: Admite la Posibilita la construccion de conceptos Posibilita la construccion de BG15: “Lo inicial cada vez que se
presentacion  de  los propios, asi como la distincion entre ideas propias comienza en un tema es que los alumnos
resultados del hipotesis, percepciones, experiencias, tengan claro el contexto en el que se

razonamiento propio de situaciones, creencias u
manera reflexiva y opiniones.

coherente.

juicios,

desarrollard el tema a trabajar y asi
pueden hacer relaciones con temas
anteriores. De esta manera se establece la
base desde la que empezar a construir
conocimientos. Es importante que el
alumno sepa cudl es el objetivo ultimo de
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cada tema asi sabe hacia donde se dirige y
puede evaluar su propio progreso.”

Posibilita la distincion entre

ideas

FQ7: “Creo que es importante que los
alumnos diferencien entre qué es un
conocimiento cientifico y qué no lo es, y
la mejor forma de hacerlo es discutiendo
y llegando ellos mismos a las
conclusiones.”

Fomenta la presentacion de sus ideas en Fomenta la presentacion de

forma original empleando el lenguaje ideas en forma original

adecuado, y pensar con detenimiento
acerca de los conceptos que utilizan.

Fomenta la aplicacion del

lenguaje cientifico
presentar sus ideas.

al

FQ9: “El numero 1 en este caso es el
objetivo de que en base a la informacion
que tu tienes y tus ideas puedas discutir un
concepto o una afirmaciéon bastante con
las nociones cientificas aprendidas en
clase. Es muy importante ser capaz de
tener las ideas claras y saber defenderlas
con argumentos cientificos ya que
estamos en clase de ciencia.”

Aproximacion
contexto: Posibilitar
reconocimiento de que
todo pensamiento esta
realizado en un

determinado contexto y
desde un punto de vista, en

al Consciente exponer y comparar sus Promueve
el puntos de vista con otros, argumentarlos argumentar puntos de vista

con informacién oportuna.

exponer

y

FQ9: “El numero 1 en este caso es el
objetivo de que en base a la informacion
que tu tienes y tus ideas puedas discutir un
concepto o una afirmaciéon bastante con
las nociones cientificas aprendidas en
clase. Es muy importante ser capaz de
tener las ideas claras y saber defenderlas
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base a
percepciones,
experiencias, situaciones,
juicios, creencias u
opiniones.

hipotesis,

con argumentos cientificos
estamos en clase de ciencia.”

ya que

Proporciona oportunidades para
reflexionar sobre sus propias ideas y
revisar la nocion de que su punto de vista
es susceptible al contexto y sus propios
intereses.

Concede  espacios  para
reflexionar sobre la influencia
del contexto en sus ideas

Promueve generar nuevas
situaciones problematicas en
diferentes contextos

Autorregulaciéon: Motiva

el monitoreo auto-
consciente de los
elementos utilizados en

ellas y de los resultados
obtenidos, aplicando
habilidades de andlisis y de
evaluacion a los juicios
inferencia propios con la
idea de cuestionar,
confirmar, validar o
corregir el razonamiento o
los resultados propios.

Invita a revisar, comprender y presentar
detalles de las ideas del autor y
diferenciarlas de las propias, en
multiples contextos, buscando posibles
errores y nuevas asociaciones.

Invita a buscar asociaciones

nuevas entre ideas del autor y
las propias

Admite revisar sus propios
pensamientos adecuadamente,
ejemplificaindolos e ilustrandolos en
multiples contextos buscando posibles
errores.

Promueve  corregir
propios errores

sus BG20: “nimero 8 es la que tiene la
maxima puntuacion porque considero que
el mejor aprendizaje es el que se basa en
el ensayo-error con ejercicios practicos.
Personalmente considero que el alumno
debe ser capaz de pensar una soluciéon y
darse cuenta de sus errores para no
repetirlos en el futuro”.
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Autonomia Intelectual:
Estimular el desarrollo de
pensamiento  por  uno
mismo y con otros y
hacerse responsable de los
propios pensamientos con
sus fortalezas y
debilidades.

Concede espacios para la revision de las
opiniones de los estudiantes entre ellos y
determinar si estas estan fundamentadas.

Promueve contrastar  sus
pensamientos con los de los
demas

Promueve realizar el monitoreo de sus
pensamientos en contraste con las otras
opiniones e ideas, corregir sus errores y
cambiar de propuestas si es necesario.

Promueve cambiar de

propuesta

BG22: “...creo que reflexionar, expandir,
descartar, cambiar puntos de vista
promueve mucho el espiritu cientifico de
la curiosidad y es una gran fuente de
aprendizaje...”

Promueve espacios para plantear sus
propuestas de posibles soluciones a

problemas,  propuestas o  ideas
planteadas en base a informacion
cientifica.

Promueve la practica para
plantear sus propuestas en
base a informacion cientifica

BGI11: “Como profesora mi objetivo es
fomentar la curiosidad de las alumnas,
que pregunten constantemente ya que
preguntar es entender y entender es
aprender.  Ademds, cuando  mas
conocimiento se tiene y mas practico se es
mas se tiende a probar e intentar dar
solucion a los problemas del dia a dia, que
creo que es la base del método cientifico”.
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Para la categoria Comprension, se consider6 2 actividades a partir del primer indicador Implicar
actividades o preguntas que provoquen la comprension del proposito de la experiencia, situacion ,
datos, juicios, creencias, reglas, procedimientos o criterios que se estan realizando y el contexto
sobre el que se desarrollan, de las cuales se destacan los codigos Implica comprender el proposito
y/o objetivo 'y Provoca la comprension del contexto. Ambos codigos implican dos actividades que si
bien son distintas son complementarias en el proceso ensefianza-aprendizaje, y por cuestiones de

delimitacion las consideramos como dos codigos.

Respecto al otro indicador Fomentar la capacidad de identificar las ideas principales y distinguirlas
de las secundarias consideramos como codigo Fomenta la identificacion de la idea principal, como

el aspecto mas importante.

La categoria Analisis estd comprendida por dos indicadores. El primer indicador Presenta actividades
que propician la identificacion de variables y la elaboracion de las diferentes formas de presentar
un mismo enunciado, hipotesis, pregunta, concepto, descripcion, contiene dos acciones principales
las cuales se organizan en dos indicadores Propicia identificar variables y Propicia la presentacion

ideas de diferentes formas.

El segundo indicador Favorece la elaboracion de relaciones entre variables, ideas, conjeturas,
hipotesis, juicios creencias, experiencias, razones, informacion u opiniones elaboradas, es resumido

con el codigo Favorece la creacion de relaciones entre ideas.

La categoria Valoracion, estd comprendida por dos indicadores. Los dos primeros indicadores
Permite distinguir conceptos relacionados pero distintos como conceptos, leyes, hipotesis, hechos,
investigaciones, datos y evidencias y Ayuda a valorar hipotesis, percepciones, experiencias,
situaciones, juicios, creencias u opiniones;y Llegar a conclusiones basadas en la informacion, son
resumidos en el codigo Ayuda a formular conclusiones basadas en informacion, debido a que las
acciones que se proponen estan dirigidas principalmente a ello. Se espera ver si los comentarios de
los estudiantes nos llevan a realizar variaciones para su acercamiento a la realidad. El tercer indicador
Ayuda a valorar hipotesis, percepciones, experiencias, situaciones, juicios, creencias u opiniones, y
llegar a conclusiones basadas en la informacion, queda resumido en el codigo Implica la capacidad

de andalisis de ideas y discusion, y con ello se abarcan los aspectos que consideramos mas importantes.

La categoria Inferencia, contiene tres codigos, los cuales son identificados en tres c6digos, uno por
cada uno. Asi, el indicador Promueve el planteamiento de preguntas a partir del tema, se concreta

en el codigo Promueve plantear dudas y/o preguntas. El indicador Impulsa la formulacion de
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creencias, hipotesis, juicios, experiencias, razones, informacion u opiniones como posibles respuesta
a las preguntas elaboradas, queda concretado en el coédigo Impulsa la capacidad de buscar
respuestas. Y por ultimo, el indicador Permite diferenciar las inferencias, conjeturas, hipotesis,
Juicios creencias, experiencias, razones, informacion u opiniones consistentes de las inconsistentes

queda resumido en el codigo Permite reconocer ideas consistentes.

La categoria Explicacion, comprende dos indicadores, de los cuales se desprenden 4 cddigos, dos por
cada indicador. El indicador Posibilita la construccion de conceptos propios, asi como la distincion
entre hipotesis, percepciones, experiencias, Situaciones, juicios, creencias u opiniones, esta
comprendido por dos acciones, por lo cual se consideran dos los codigos Posibilita la construccion
de ideas propias y Posibilita la distincion entre ideas. El indicador Fomenta la presentacion de sus
ideas en forma original empleando el lenguaje adecuado, y Pensar con detenimiento acerca de los
conceptos que utilizan, también se considera contiene dos acciones importantes por lo cual
corresponden dos codigos: Fomenta la presentacion de ideas en forma original y Fomenta la

aplicacion del lenguaje cientifico al presentar sus ideas.

La categoria Aproximacion al contexto estd comprendida por dos indicadores de los cuales se
desprenden tres codigos. El indicador Consciente exponer y comparar sus puntos de vista con otros,
argumentarlos con informacion oportuna comprende el codigo Promueve exponer y argumentar

puntos de vista.

Para el indicador Proporciona oportunidades para reflexionar sobre sus propias ideas y revisar la
nocion de que su punto de vista es susceptible al contexto y sus propios intereses, corresponden dos
codigos: Concede espacios para reflexionar sobre la influencia del contexto en sus ideas 'y Promueve
generar nuevas situaciones problematicas en diferentes contextos. Este ultimo indicador es bastante
complejo por lo cual se determind necesario aplicar dos c6digos que traten de reunir la intencionalidad

del indicador en la practica.

La categoria Autorregulacion comprende dos indicadores de los cuales se derivan 2 codigos. El
indicador Invita a revisar, comprender y presentar detalles de las ideas del autor y diferenciarlas de
las propias, en multiples contextos , buscando posibles errores y nuevas asociaciones, corresponde
al cédigo Invita a buscar asociaciones nuevas entre ideas del autor y las propias. Y el indicador
Admite revisar sus propios pensamientos adecuadamente, ejemplificandolos e ilustrandolos en
multiples contextos buscando posibles errores permite el cddigo Promueve corregir sus propios

errores.
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La categoria Autonomia Intelectual comprende tres indicadores a los cuales corresponden tres
codigos. El indicador Concede espacios para la revision de las opiniones de los estudiantes entre
ellos y determinar si estas estan fundamentadas, queda resumido en el codigo Promueve contrastar
sus pensamientos con los de los demds. Al indicador Faculta realizar el monitoreo de sus
pensamientos en contraste con las otras opiniones e ideas, corregir sus errores y cambiar de
propuestas si es necesario, le corresponde el codigo Promueve cambiar de propuesta. Al ultimo
indicador Promueve espacios para plantear sus propuestas de posibles soluciones a problemas,
propuestas o ideas planteadas en base a informacion cientifica, le corresponde el codigo Promueve

la prdactica para plantear sus propuestas en base a informacion cientifica.

A partir de la determinacion del proceso de categorizacion se procedio a aplicar la elaboracion de
redes sistémicas con la finalidad de identificar qué argumentos dan las/los estudiantes para justificar
su priorizacion. Considerando que la intencion de este apartado es saber qué argumentos dan las/los
estudiantes para justificar su priorizacidon se considera la metodologia mas adecuada para analizar

estos datos de caracter cualitativo.
Las redes sistémicas

Las redes sistémicas como un recurso metodoldgico para el andlisis de la lingiiistica sistémica ayuda
a determinar qué se entiende de una respuesta abierta, y qué relaciones hay entre las ideas que se
emiten en ella, permitiendo conectar las caracteristicas de los datos asi como la interpretacion de ellos
(Jorba y Samarti, 1994). Para la obtencion de las redes sistémicas fue necesario realizar varios
intentos, y definir las reglas de la elaboracion de las mismas. Para ello consideramos las reglas
propuestas por Bliss y Ogborn (1985) que encontramos explicadas detalladamente por Jorba y

Sanmarti (1994).

Se adecuaron las reglas de anélisis a los datos sobre los que se aplican, obteniendo el proceso que se

describe a continuacion:

Se hizo una primera lectura de los datos para determinar aspectos generales. Asi, se ubicaron las
categorias y se considero necesario realizar una red sistematica por cada categoria de PCCr para poder

definir el detalle de las respuestas de acuerdo a esa agrupacion.

Dentro de las redes sistémicas se organizan las justificaciones, las cuales van desde lo mas global a
lo mas detallado a medida que se ramifican. Se ubican las expresiones que se pueden agrupar porque
poseen un mismo significado y cada agrupacion quedd determinada con una etiqueta, la cual

corresponde a una palabra o frase que represente al grupo debidamente. Asi, se agrupan y organizan
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todas las justificaciones en la medida de lo posible e indicandose la frecuencia de cada una. En nuestro
caso es importante considerar las frecuencias y los estudiantes que pertenecen a cada una para el

analisis detallado de cada caso.

Las justificaciones y su agrupacion muestran de izquierda a derecha el grado detalle de cada una. Se
considera importante que los términos aplicados para las etiquetas de cada agrupacion de las
justificaciones sean lo mas parecido a los términos encontrados en los datos, de tal forma que se
conserva la mayor fidelidad a los datos iniciales. Junto a las agrupaciones se decidié colocar una

unidad de significado como representacion del andlisis y para recurrir a ¢l ante cualquier duda.

Este proceso se reproduce varias veces revisando y reorganizando los datos de tal manera que se va

perfeccionando y buscando que sea lo més fiel a los datos.

Este proceso de analisis por medio de la elaboracion de redes sistémicas permitié reunir una cantidad
considerable de informacién proporcionada por 30 estudiantes, con sus interpretaciones y
justificaciones propias e individuales. Las redes sistémicas permitieron observar y entender los
elementos de sus concepciones de PCCr en relacion a la ensefnanza de ciencias, dando sentido a los

datos y visualizando los datos de cada estudiante que participo6 en el cuestionario.

A partir de las 8 redes sistémicas elaboradas se procede a observar la coincidencia de las
justificaciones de cada categoria con sus cddigos correspondientes determinados en la Fase 1 de este

andlisis. Este proceso corresponde a una generalizacion de los datos para ver la vision de conjunto.

Finalmente se pudo identificar las concepciones de PC de los estudiantes, contrastando cada categoria
con las tres caracteristicas propuestas por el grupo grupIREF (Innovacio i Recerca per a

l'ensenyament de la filosofia) basadas en la propuesta de Lipamn (Gémez, 2016):

- sensibilidad al contexto
- estd basado en criterios

- es de caracter autocorrectivo

Contrastamos estas tres caracteristicas con las categorias desarrolladas en este trabajo y surgieron las

siguientes reflexiones:

- Los juicios, para ser considerados sensibles al contexto, necesitan de la comprension de elementos
como la finalidad, el autor y las situaciones particulares y especificas de un contexto. En este caso

necesitamos la comprension del contexto de ensefianza de las ciencias en el cual estamos
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trabajando. Por ello definimos como primer componente Contexto que comprende a la habilidad
de Comprension.

- Para elaborar un juicio critico estos deben basarse en criterios, y estos criterios deben estar basados
en el razonamiento. Los criterios que aplicamos en este trabajo son habilidades que permiten hacer
los juicios mas razonables, como son las habilidades de Andlisis, Valoracion, Inferencia,
Explicacion y Aproximacion al contexto. Por ello se determina como segundo componente el
Razonamiento 'y comprende estas 5 habilidades.

- El carécter autocorrectivo del PC es muy importante, y denota gran complejidad, implica el
descubrir las debilidades del propio pensamiento y rectificar lo erroneo de sus procedimientos.
Esto implica un proceso metacognitivo que desde el punto de vista critico, corresponde al aplicar
habilidades como Autorregulacion y Autonomia intelectual. Por ello definimos como tercer

componente como Metacognicion e incluye a estas habilidades.

Al agrupar en estos componentes las habilidades del PCCr, estos también son determinados como

Componentes del PCCr.

Realizada la agrupacion de categorias, la cual contribuye a la mejor comprension y determinacion de
los codigos, se pudo realizar el contraste con los datos proporcionados con los estudiantes, lograndose
identificar la mayoria de codigos establecidos a partir de la EHPCCr. Algunos codigos fueron
considerados con algunos ajustes necesarios que contribuyeron a la correcta comprension mas exacta
de los datos, y otros no fueron considerados por las y los estudiantes en sus respuestas, como se

muestra a continuacion en la Tabla 10.

Tabla 10. Codigos de las redes sistémicas.

Componentes  Categorias Codigos a partir de la Codigos a partir de la red
EHPCCr sistémica
Contexto Comprension Implica comprender el Mostrar el contexto para ubicarse
propdsito y/o objetivo en los temas, comprender los

objetivos y /o lograr motivacion

Provoca la comprension ~ Comprender el contexto ayuda a

del contexto la resolucion de problemas
Fomenta la No se identifico en las redes
1dentificacion la idea sistémicas.
principal
Razonamiento  Analisis Permite relacionar ideas/
conceptos
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Favorece la creacion de
relaciones entre ideas

La relacion de ideas facilita

la comprension y construccion de
conocimientos, la resolucion de
problemas y/o la argumentacion

Propicia identificar
variables

No se identifico en las redes
sistémicas.

Propicia la presentacion
ideas de diferentes
formas

No se identifico en las redes
sistémicas.

Valoracion Implica la capacidad de  Implica capacidad de andlisis de
analisis y discusion de ideas y discusion
ideas
Ayuda a formular Ayuda formular conclusiones
conclusiones basadas en  basadas en informacion
informacion

Inferencia Promueve el Promueve el planteamiento de
planteamiento de dudas  dudas y/o preguntas
y/o preguntas
Impulsa la capacidad de  Impulsa la capacidad de buscar
buscar respuestas respuestas
Permite reconocer ideas  No se identifico en las redes
consistentes sistémicas.

Explicacion Posibilita la distincion Posibilita la distincion de ideas

entre ideas

Posibilita la
construccion de ideas
propias

y/o la construccion de ideas
propias

Fomenta la aplicacion
del lenguaje cientifico al
presentar sus ideas

Fomenta la aplicacion del
lenguaje cientifico al presentar
sus ideas

Fomenta la presentacion
de ideas en forma
original

No se identifico en las redes
sistémicas.

Aproximacion al
contexto

Promueve exponer y
argumentar puntos de
vista

Promueve exponer y argumentar
puntos de vista

Concede espacios para
reflexionar sobre la
influencia del contexto
en sus ideas

No se identifico en las redes
sistémicas.
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Promueve generar No se identifico en las redes
nuevas situaciones sistémicas.

problematicas en

diferentes contextos

Metacognicion  Autorregulacion Promueve corregir sus Promueve corregir sus propios
propios errores errores
Invita a buscar No se identifico en las redes
asociaciones nuevas sistémicas.

entre las ideas del autor
y las propias

Autonomia Promueve cambiar de Facilita contrastar sus ideas y
Intelectual propuesta cambios de puntos de vista

Promueve contrastar sus
pensamientos con los de

los demas
Promueve la practica Promueve la relacion entre ideas
para plantear sus y accidén/practica

propuestas en base a
informacion cientifica

En la categoria Comprension, se lograron identificar dos codigos de los tres que contenia
inicialmente. A los cuales fue necesario realizar ajustes para una mejor fidelidad con respecto a las
justificaciones de las/los estudiantes. El codigo Implica comprender el proposito se modificd
incluyendo algunos elementos relacionados siendo este Mostrar el contexto para ubicarse en los
temas, comprender los objetivos y/o lograr motivacion. Asi también el coédigo Provoca la
comprension del contexto, se modificé a Comprender el contexto ayuda a la resolucion de problemas.
En este sentido las ideas de las y los estudiantes como BG27 expresan: “No puedo plantear problemas
e intentar solucionarlos sin haber hecho una ojeada al contexto, es decir, no puedes intentar
solucionar problemas y tus alumnos no sean capaces de solucionar mediante los conceptos y tengan
en este momento. En cuanto al objetivo, es importante marcar una meta a los alumnos para
motivarles y acelerar el aprendizaje.” En las respuestas se observa que consideran a los codigos de
esta habilidad como importantes en la ensefianza-aprendizaje de ciencias en la medida que
constituyen un medio para obtener productos como la motivacion o la resolucion de problemas. Es
por este mismo motivo que no consideran mencionar el cédigo referido a la identificacion de la idea
principal, ya que este pretende que desarrollen esta habilidad y consolidar su aprendizaje en primer

lugar, como base para el desarrollo de otras habilidades.
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En cuanto a la categoria Andlisis, el codigo establecido Favorece la creacion de relaciones entre
ideas, se especifica en dos: permite relacionar ideas/ conceptos y la relacion de ideas facilita la
comprension y construccion de conocimientos, la resolucion de problemas y/o la argumentacion. El
primero implica tinicamente establecer las relaciones y el segundo muestra el alcance que consideran
tiene el desarrollar el primero. Estudiantes como BG13 justifica su eleccion sefialando “Considero
que lo que a menudo resulta mas dificil y conlleva mas tiempo es la capacidad de relacionar nuevos
conocimientos con los ya conocidos y crear vinculos y relaciones entre ellos. Al relacionar conceptos
estos se vuelven mas significativos, son mas faciles de recordar y facilitan la argumentacion”. Aqui
expresa con sus ideas que el andlisis es prioritario en la enseflanza por considerar que favorece
relacionar ideas, conceptos, disciplinas, y fundamentalmente porque ello les permite llegar a
resolucion de problemas o fortalecer la comprension de conocimientos y desarrollar argumentacion.
Estas ideas, si bien muestran que entienden esta habilidad, lo cual aporta a la ensefanza-aprendizaje
de ciencias, para la ensefianza de ciencias y para el desarrollo de PCCr, es necesario sean expresadas
en términos de creacion de relaciones, acompafiados por la identificacion de variables y presentacion
de ideas de diferentes formas, necesario para que la habilidad se pueda desarrollar y no ver esta

habilidad solo como un medio para alcanzar productos complejos.

Respecto a la categoria Inferencia, las y los estudiantes mencionaron 2 de los 3 codigos establecidos,
Promueve el planteamiento de dudas y preguntas e Impulsa la capacidad de buscar respuestas, que
no necesitaron ajustes segun las respuestas, dejando ver que esta habilidad la comprenden en gran
medida. Sin embargo, no mencionaron el codigo Permite reconocer ideas consistentes. Esta
deferencia de los estudiantes deja percibir que consideran la inferencia partir de estos dos elementos,
sin considerar la parte formativa que implica desarrollar esta habilidad que queda plasmada en el

reconocimiento de las ideas consistentes.

En la categoria Explicacion, dos de los codigos establecidos en la EHPCCr se fusionan en uno. Los
codigos Posibilitan la distincion de ideas y Posibilita la construccion de ideas propias, de acuerdo a
las respuestas del cuestionario se ve por conveniente reunir en uno, determinado como Posibilita la
distincion de ideas y/o la construccion de ideas propias, debido a que en las respuestas de los
estudiantes estos dos estan muy ligados. El codigo que no fue considerado en las justificaciones fue
Fomenta la presentacion de ideas en forma original, que representa lo importante que es el proceso

en la formacion del pensamiento.

Para la categoria Aproximacion al contexto, las y los estudiantes consideran en sus justificaciones un

codigo de los 3 propuestos para esta categoria. El codigo Promueve exponer y argumentar puntos de
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vista fue mencionado sin necesidad de ajustes. Los codigos no mencionados fueron Concede espacios
para reflexionar sobre la influencia del contexto en sus ideas y Promueve generar nuevas situaciones
problematicas en diferentes contextos, los cuales posen una dimension mas formativa precisamente,
que implican la importancia del proceso formativo de ideas, su contextualizacion, expresion y

transferencia.

Sobre la categoria Autorregulacion, de los dos codigos el codigo mencionado corresponde a
Promueve corregir sus propios errores, el cual no sufrié modificaciones. No se logré identificar el
codigo Invita a buscar asociaciones nuevas entre las ideas del autor y las propias, con lo cual esta
parte relacionada con la la busqueda de fortalezas y debilidades de las ideas, y del propio monitoreo
de las elementos utilizados para las actividades cognitivas propias no fue considerada, necesaria para

una ensefanza-aprendizaje de ciencias de caracter reflexiva.

También en la categoria Autonomia Intelectual los coédigos de Promueve cambiar de propuesta y
Promueve contrastar sus pensamientos con lo de los demas se reunen en uno solo que se determina
como Facilita contrastar sus ideas y cambios de puntos de vista. Esta union de ambos muestra que
consideran muy relacionado que el contraste de ideas puede generar los cambios de puntos de vista,

con ello muestran la inclinacion al aprendizaje de ciencias de caracter socializador.

Todos los cambios de cddigos realizados obedecen a una mejor agrupacion de datos para llegar a su

interpretacion, de acuerdo con las informaciones recopiladas y analizadas.

5.1.4.3.  Anadlisis de la pregunta 3

La pregunta 3 establece explicar las razones/justificaciones por las cuales los estudiantes consideraron
menos prioritaria una habilidad para la ensefianza de ciencias. Estos datos de naturaleza cualitativa

fueron tratados de la misma manera que los de la pregunta 2, expresada en la Figura 6.

Primero se realizo el andlisis de las respuestas para el contraste con los codigos y categorias de la
EHPCCr ya planteados por medio del programa Atlas.ti. Debido a que las justificaciones emitidas
por las/los estudiantes estan dirigidas a complementar qué piensan sobre las diferentes habilidades,
el analisis de las justificaciones no corresponde a la elaboracion de codigos, sino a complementar la

comprension de los codigos y categorias establecidos en la pregunta 1.

Se analizaron las respuestas por medio de la organizacion de redes sistémicas para cada categoria.
Las redes sistémicas tratan de reunir toda la posible informacion al detalle para determinar los

elementos principales y la intencionalidad de las justificaciones. Se obtuvieron un total de 7 redes
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sistémicas, a partir de las cuales surgieron agrupaciones de justificaciones similares. La habilidad
Inferencia no fue sefialada por ningun estudiante como la menos prioritaria, por lo tanto no habia

informacion para realizar la red sistémica.

Posteriormente se procede a reunir los posibles grupos de justificaciones de todas redes sistémicas
elaboradas por categorias en una tabla, considerando las frecuencias, con lo cual se observa lo general

del grupo de respuestas.

5.1.4.4.  Anadlisis de la pregunta 4
En la pregunta 4 se pide a los estudiantes establezcan las dificultades y/o facilidades que encontraron

al priorizar las habilidades.

El analisis de los datos cualitativos obtenidos se desarrolla como las preguntas de caracter cualitativo

anteriores (Figura 6), respetando las diferencias que se derivan de los datos.

Al observar la naturaleza de la pregunta y realizar la observacion general de los datos se identifican
dos grandes aspectos, el primero corresponde a establecer los criterios que aplicaron los estudiantes
para establecer la priorizacion de habilidades, y el segundo las dificultades y facilidades que tuvieron

para lograrlo.

El establecer los criterios de priorizacion de las/los estudiantes ayuda a tener informacion

complementaria sobre qué consideran importante en la ensefianza de ciencias y el PCCr.

Por otro lado, las dificultades y/o facilidades que planteen en las respuestas nos permitiran

complementar aspectos del PCCr directamente.

Para ambos aspectos se pretende aplicar las reglas de andlisis establecidas en la metodologia de la
pregunta 2, es decir el contraste de los resultados con las categorias y codigos de la EHPCCr, y

observar ideas emergentes.

Se determind realizar dos redes sistémicas con los dos aspectos principales que se encontraban en las

justificaciones de los estudiantes: dificultades para priorizar y criterios de priorizacion aplicados.
En cada red sistémica se determinaron las frecuencias de respuestas.

Respecto a las dificultades se aclararon y agruparon las diferentes dificultades mencionadas.
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Respecto a los criterios de priorizacion, se observd que estos son criterios coincidentes con las
categorias de la EHPCCr establecidas y con los codigos de las redes sistémicas determinadas en la

pregunta 2 del cuestionario.

A partir de ello se identificaron las frecuencias y se clarificaron las coincidencias en una tabla. Con

ello se procedio a la discusion de los resultados.

A parte se consideraron los otros aspectos mencionados por los estudiantes para obtener algunos datos

adicionales que ayuden a ver la particularidad de algunos estudiantes.
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5.2.Resultados con relacion al objetivo 2

Los resultados de este objetivo se dividen de acuerdo con el andlisis del cuestionario aplicado al inicio

y al final de la formacion.

5.2.1. Resultados del Cuestionario Inicial
5.2.1.1.  Resultados en relacion al orden de priorizacion de habilidades en el
cuestionario inicial

En el cuestionario inicial se plantearon 8§ actividades segun las 8 habilidades del PCCr. Se pidi6 a
los estudiantes que determinaran el orden de priorizacidon que asignan a cada actividad, desde el 1 (el

considerado mas prioritario) hasta el 8 (considerado el menos prioritario).

Como resultado se obtuvo la frecuencia de eleccion del orden de prioridad para cada habilidad

organizada en la Tabla 11.

Tabla 11. Cantidad de estudiantes que determinan la posicion para cada habilidad en el cuestionario inicial (N=30)

Autono
Habilidades/O Aproximac mia
rden de Comprens Analis Evaluaci Inferen Explicaci i6n al Autorregula Intelectu
prioridad i6n is on cia on contexto  cion al
1 4 5 5 7 1 2 1
2 2 5 6 2 4 3 7
3 1 4 4 5 4 5 3 3
4 3 5 6 2 4 2 1 7
5 4 5 3 3 6 2 4 2
6 2 3 2 1 7 6 4 4
7 6 4 3 5 2 4 4 1
8 10 2 2 1 4 5 10 2

Para poder interpretar mejor los resultados es necesario establecer dentro del orden de priorizacion

de las habilidades para los estudiantes 8 rangos dentro de la escala de 8 opciones presentada, siendo:

1: el mas prioritario
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2: muy prioritario

3: prioritario

4: con alguna prioridad

5: menos prioridad que otros

6: poco prioritario

7: muy poco prioritario

8: menos prioritario

A partir de las frecuencias de eleccion de los estudiantes presentamos los resultados:

Comprension: la mayoria de las/los estudiantes (22 de N=30) asignan baja prioridad a esta habilidad
demarcandola en puestos del 4 al 8, siendo un total de 10 estudiantes los que sugieren que es la

habilidad menos prioritaria de las 8 expuestas para aplicar en sus clases de ciencias.

COMPRENSION

Orden de priorizacién
SN

Frecuencia

Grafico 1. Orden de priorizacion para la habilidad Comprension.

Analisis: las opiniones de los estudiantes se encuentran muy divididas, siendo considerada casi por
la mitad de ellos (16 de un total de N=30) como con un grado de prioridad para desarrollar esta

habilidad en clases de ciencias, ya que la ubican entre las posiciones 1 a 4, siendo solo 5 estudiantes
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que la ubican en la posicion de mayor prioridad. Y, un total de 14 estudiantes la ubican en una

posicion de 5 a 8, sefialando con ella la poca prioridad que le asignan.

Analisis
8
7
6
he]
]
g
=
Q
) 4
c
(]
e 3
(o]
2
1
0 1 2 3 4 5

Frecuencia

Gréfico 2. Orden de priorizacion para la habilidad de Andlisis

Valoracion: la mayor parte de los estudiantes coinciden en una ubicacion con alguna prioridad,
estando la mayoria (20 de un total de N=30) inclinados a sefialar dentro de las primeras 4 posiciones,

es decir le asignan alguna prioridad.

Evaluacion

orden de prioridad

Frecuencia

Gréfico 3. Orden de priorizacion para la habilidad Valoracion
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Inferencia: Respecto a la inferencia la mayoria de estudiantes estan inclinados a darle algun grado
de prioridad (20 de un total de N=30), asignando la mayoria (7) la posicion 1, es decir, que la

consideran como la habilidad que se debe trabajar con mayor prioridad en las clases de ciencia.

Inferencia

orden de prioridad

o
N

4 6 8

Frecuencia

Grafico 4. Orden de priorizacion para la habilidad Inferencia.

Explicacion: para la explicacion , la mayoria de estudiantes (19 de N=30) le asignan baja prioridad

unificandolo en las ultimas 4 posiciones, concentrandose la mayoria (7) en ubicarlo en la posicion 6

COmo poco prioritario.

Explicacion

orden de prioridad

0 2

4 6 8

Frecuencia

Grafico 5. Orden de priorizacion para la habilidad Explicacion.
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Aproximacion al contexto: la mayor parte de los estudiantes lo sefialan con baja prioridad (17
estudiantes de N=30) concentrandose la mayoria (6) en ubicarlo en la posicion 6, es decir con poca

prioridad.

Aproximacion al contexto

8
7
6
o
3
B s
=
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g 4
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o
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=N
=2}

Frecuencia

Grafico 6. Orden de priorizacion para la habilidad Aproximacion al contexto.

Autorregulaciéon: La mayoria de estudiantes se inclina por asignar la baja prioridad a la
autorregulacion (22 de N=30), concentrandose la mayoria (10) en asignarle la menor prioridad con la

posicion 8.

Autorregulacion

orden de prioridad

Frecuencia

Grafico 7. Orden de priorizacion para la habilidad Autorregulacion.
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Autonomia Intelectual: La mitad de estudiantes consideran a esta habilidad con alguna prioridad
(14 de un total de N=30) al ubicarla en las primeras 4 posiciones, concentrandose la mayoria (7) en

la segunda posicion, lo cual indica que la consideran como muy prioritaria.

Autonomia intelectual

orden de prioridad

0 2 4 6 8

Frecuencia

Grafico 8. Orden de priorizacion para la habilidad Autonomia Intelectual.

A partir de estos resultados se establece la media aritmética que indica el orden de prioridad que los

estudiantes asignan a las diferentes habilidades para su aplicacion en las clases de ciencias (Grafico
9).
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Orden de prioridad asignado en el cuestionario inicial

el menos prioritario

muy poco prioritario

® Comprension

ki poco prioritario
-“é ® Analisis
o e
-= menos prioritario que otros 47 Valoracién
aQ,
Q) .
S conalgunaprioridad G0N = Inferencia
%D m Explicacion
rioritario 3,6 . L.
& P ’ Aproximacion
muy prioritario | NS ® Autorregulacién
. ® Autonomia intelectual
el més prioritario | EEEEEGEGNEEE
0 1 2 3 4 5 6

Media aritmética

Grafico 9: Orden de prioridad asignada por los estudiantes en el cuestionario inicial.

Se estaca que el orden establecido por los estudiantes segin la prioridad que para ellos tiene en la
ensenanza de ciencias no coincide con el orden tedrico establecido en este trabajo en la EHPCCr.

Sobre esto tenemos las siguientes observaciones:

- Los estudiantes determinaron como habilidad menos prioritaria en la ensefianza de ciencias a la
Comprension, perteneciente al componente Contexto, que en la EHPCCr elaborada es la habilidad
mas basica, lo que probablemente es la razén por la cual fue designada asi.

- La autorregulacion y la autonomia intelectual son dos habilidades consideradas como las mas
complejas de la EHPCCr pertenecientes al componente Metacognicion, pero los estudiantes las
determinaron curiosamente como muy prioritaria, en el caso de la Autonomia intelectual y como
muy poco prioritaria en el caso de la Autorregulacion. Esta distancia de consideracion entre ambas
requiere por lo tanto un analisis mas de tallado, el cual se realizard en el analisis de la pregunta 2
del cuestionario con las justificaciones de los estudiantes.

- La habilidad de Inferencia, del componente Razonamiento, fue determinada por la mayoria de
estudiantes como la mds prioritaria sin embargo en la escala elaborada teéricamente es una
habilidad intermedia.

- Las habilidades de Anélisis y Valoracion, del componente Razonamiento, que se encuentran en un
nivel basico en la escala elaborada, para los estudiantes son mds prioritarias que otras habilidades

mas complejas del mismo componente, como la Aproximacion al contexto. Esta disposicion hace

109



parecer que los estudiantes consideran que el componente Razonamiento es mas prioritario para el
desarrollo de PC, sin tener en cuenta otros aspectos.

- Destaca en este orden de priorizacion establecido por el grupo de estudiantes, que todas las
habilidades pertenecientes al componente Razonamiento se encuentran dentro de las 6 primeras

posiciones de prioridad.

Los datos de caracter cuantitativo obtenidos como resultado de la pregunta 1 del cuestionario sugieren
la vision que poseen las y los estudiantes sobre la priorizacion de las diferentes habilidades de PCC,
pero necesitan ser analizados junto a datos cualitativos que aportan sentido y ayudan a ver con mayor
claridad las razones de las elecciones realizadas. Estas justificaciones estan plasmadas por los
estudiantes en las preguntas 2, 3 y 4 del cuestionario, y su analisis se detalla en los siguientes

apartados.

5.2.1.2.  Resultados en relacion a las concepciones de PCCr en la enseiianza de

ciencias

Para determinar las concepciones de PCCr que poseen los estudiantes del MFPES se plantean 3
preguntas en el cuestionario, con las cuales se pretendid obtener informacion desde diferentes

perspectivas, con la finalidad de poder tener respuestas mas completas sobre todas las habilidades.

Los resultados del anélisis de las respuestas de las 3 preguntas planteadas se muestran en los 3

apartados siguientes:

5.2.1.2.1. Resultados en relacion a las concepciones de PCCr sobre las habilidades

consideradas como prioritarias para la ensefianza de ciencias

En la Pregunta 2: Explique las razones de la eleccion del numero [ (considerado el mds prioritario),
se solicita las justificaciones para elegir el que se considera el més prioritario, con lo cual se esperaba
que los estudiantes pudieran expresar las ideas de educacion que relacionan a esta actividad y su
desarrollo en el aula, las cualidades que encontraban en las habilidades para considerarlas mas

prioritarias y las que para ellas/ellos mejor se relacionan con la ensefianza-aprendizaje de ciencias.

Con la definicion de las reglas de andlisis en la metodologia se establecieron las categorias de andlisis

y los codigos correspondientes (Tabla 9), conformando asi el sistema de categorizacion.

Las respuestas obtenidas donde los estudiantes expresan sus justificaciones para la eleccion de la
actividad que consideran mas prioritaria, se contrast6 con el sistema de categorizacion, por medio de

la organizacion los datos en la elaboracion de las redes sistémicas para cada categoria.
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Comprension

Se encontraron un total de 4 justificaciones que hacen referencia a dos codigos: provocar la
comprension del contexto (2) cuyas justificaciones estan dirigidas a sefialar la utilidad de la aplicacion
de esta actividad, como es para que los estudiantes se ubiquen en los conocimientos y esto les permita
plantearse cuestiones y soluciones. También hacen referencia a que la comprension del proposito (2)
fomenta la motivacion y con ello su autoevaluacion del progreso. Como se observa en ambos codigos,
los estudiantes dirigen sus ideas a que la comprension es Util como punto de partida para alcanzar o
desarrollar ostros aspectos que para ellos si son mas prioritarios en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, tales como ubicarse en los temas, plantear preguntas y soluciones, la motivacion y la
conciencia de la direccion del propio aprendizaje; pero, no lo ven como prioritaria en si misma. En
sus respuestas, como en el caso de BG27: “No puedo plantear problemas y intentar solucionarlos sin
haber hecho una ojeada al contexto, es decir, no puedes intentar solucionar problemas y tus alumnos
no sean capaces de solucionar mediante los conceptos y tengan en este momento. En cuanto al
objetivo, es importante marcar una meta a los alumnos para motivarles y acelerar el aprendizaje”,

se nota la inclinacion a ver la Comprension como un paso inicial para el logro de otros mas complejos.

También se muestra en la red sistémica que no se identificaron justificaciones sobre el codigo
Fomenta la identificacion de ideas principales, que implica la una comprension mas completa. La
importancia de considerar las ideas principales como parte de esta habilidad es que permiten
consolidar las ideas con las cuales los estudiantes se quedan después de recibir una informacion, con
lo cual distinguir en las ideas principales y las secundarias requiere de una adecuada ensefianza como

base para el pensamiento critico y creativo.
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Cadigo

Provoca la comprensién
del contexto (2)

—l Implica comprender el
propésito (objetivo) (2)

NOISNIUdWNOD

Fomenta la
— identificacién de la

—> cuestiones y dar —_—

Justificacién Unidad de significado
Para que los estudiantes se BG19: "Yo creo que siempre que se empieza un tema, primero se
> ubiquen en los temas ———» tiene que mostrar en qué contexto estamos y cuales son los
cientificos (1) objetivos de este tema, porque sino los alumnos irdn muy perdidos”.

BG27: "No puedo plantear problemas e intentar solucionarlos
sin haber hecho una ojeada al contexto, es decir, no puedes
intentar solucionar problemas y tus alumnos no sean capaces
de solucionar mediante los conceptos y tengan en este
momento. En cuanto al objetivo, es importante marcar una
meta a los alumnos para motivarlos y acelerar el aprendizaje”.

Les permite platear

soluciones (1)

FQ1: "que los alumnos sepan el por qué de las cosas. Es
decir, que sepan los motivos del por qué es necesario

Para motivarlos (1) aprender las cosas y la finalidad Gltima para que se sientan

motivados.”
Para que sepan la BG19: Yo creo que siempre que se empieza un tema, primero se
direccion de su _— tiene que mostrar en qué contexto estamos y cudles son los
—> aprendizaje (2) objetivos de este tema, porque sino los alumnos iran muy perdidos”.

BG15: "Lo inicial cada vez que se comienza en un tema es que
los alumnos tengan claro el contexto en el que se desarrollara el

Para evaluar su tema a trabajar y asi pueden hacer relaciones con temas

——  » anteriores. De esta manera se establece la base desde la que
empezar a construir conocimientos. Es importante que el alumno
sepa cual es el objetivo Ultimo de cada tema asi sabe hacia
dénde se dirige y puede evaluar su propio progreso.”

— propio progreso (1)

\
o

idea principal(0)

Figura 9. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Comprension

Analisis

Todos los estudiantes que priorizan esta habilidad destacan en sus comentarios el favorecer la

creacion de relaciones entre ideas (5) sefialando que da como resultado un aprendizaje mas

significativo, la comprension, argumentacion que lleva a la construccion de ideas y con ello a la

formacion de un pensamiento global.
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Cadigo Justificacion Unidad de significado

BG30: "Considero que al final la mejor
. caracteristica de un cientifico es ser capaz de
"~ encontrar la relacién menos obvia entre dos
Permite relacionar conceptos a priori no conectados.”

conocimientos (1)

—> ideas/conceptos (2)
FQ3: " fomentando las relaciones entre ideas,
e los alumnos aprenden a conectar conceptos,
disciplinas (1) > i g
" construcciones y asi llegar a pensar de una
—Favorece la creacion de forma mas interdisciplinar y global.”
relaciones entre ideas —
(5) & pensamiento global BG13: "Considero que lo que a menudo
(1) resulta mas dificil y conlleva mas tiempo es la
capacidad de
aprendizaje . relacionar nuevos conocimientos con los ya
significativo (1) "~ conocidos y crear vinculos y relaciones entre
ellos. Al relacionar conceptos estos se
—» argumentacién vuelven mas significativos, son mas faciles de
(1) recordar y facilitan la argumentacién.”
» La relacién entre ideas _| BG25: "He elegido como prioridad ya que
; favorece (4) comprension de creo que con la capacidad de relacién es la
[ conocimientos ——— forma mas eficaz y eficiente de que los
@ (1) I——— 3 alumnos entiendan los conceptos y ademas
& creo que es la forma mas eficaz de que
resolucién de estas ideas se procesen y se afiancen para
problemas (1) - poder usarlas posteriormente para la
resolucién de problemas.”
distinguir BG23: "Creo que es imprescindible que los
L » relaciones —8Mm —-—— y las alumnas sean capaces de relacionar
entre ideas (1) ideas para enmarcarlos dentro de sus
conocimientos, y que asi se facilite su

aprendizaje. Proveer de recursos de
identificacion y discusion creo que debe ser
uno de los principales objetivos de los y las

docentes.”
Porpicia identificar %% 10
variables (0) =
Propicia la presentacién
de ideas de diferentes » 0

formas (0)
Figura 10. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Analisis.

Poseen una vision de la importancia de la conexion entre ideas y cémo este ejercicio favorece la
mejora en la argumentacion y por ello favorece a la comprension, la construccion y discusion de ideas
que nos lleva al pensamiento critico. Si bien el cddigo establece como punto importante la creacion
de las relaciones (demarcando la importancia de la creacion a partir de la creatividad) los estudiantes
solo mencionan ideas a encontrar, establecer, distinguir las relaciones entre ideas, como se ve en las
diferentes justificaciones como BG30: “Considero que al final la mejor caracteristica de un cientifico
es ser capaz de encontrar la relacion menos obvia entre dos conceptos a priori no conectados”,
donde se ve claramente una vision cientifica mas que una vision pedagogica respecto a la habilidad,
que es comprensible puesto que este aspecto de esa habilidad es muy desarrollado en carreras

cientificas de las cuales provienen los estudiantes.

Dos codigos pertenecientes a esta misma habilidad no fueron identificados en las justificaciones,

como son Propicia identificar variables y Propicia la presentacion de ideas de diferentes formas.
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Estos aspectos precisamente son los que pretenden dar énfasis a la parte formativa del desarrollo de

esta habilidad al implicar aspectos para establecer y plasmar o comunicar el pensamiento.
Valoracion

De un total de 9 justificaciones emitidas para esta categoria, las respuestas de los estudiantes se
refieren a los dos codigos que implica esta categoria, siendo la de mayor frecuencia Implica la
capacidad de analisis y discusion de las ideas (7) y el codigo Ayuda a formular conclusiones basadas

en informacion (2) con una menor frecuencia.

Cadigo Justificaciéon Unidad de significado

FQ4: “para mi lo mas importante en la ciencia es la capacidad de analisis de un tema, ser capaz de discutirio y encontrar
respuestas en la informacién cientifica es clave parapoder formarte como cientifico.”
FQ7:"Creo que es importante que los alumnos diferencien entre qué es un conocimiento cientifico y qué no lo es, y la mejor
forma de hacerlo es discutiendo y llegando ellos mismos a las conclusiones.”

— Anlisis (1) ———>»

> Discusién (2) ———»

|5 Debate (1) BG12: "Creo que es importante que los estudiantes un tema hacié preg y susT
. " debatiendo entre ellos.”
Implica capacidad de Hacer preguntas (1)
analisis y di i6 .
de las ideas (7) > Ao |cacrr:'zzzr;?r)men(o ——> BG14: “La discusion y el razonamiento critico radica en la base del método cientifico.”
(—» Expresar opiniones (1)
BG21: "Al fin y al cabo la ciencia es discusion y de esta manera se fomenta la expresion de opinién sin miedo y la actitud
§ —> Actitud critica (1) critica. No obstante, todas las acciones son importantes.”
13
-] Llegar a FQ7:"Creo que es importante que los alumnos diferencien entre qué es un conocimiento cientifico y qué no lo es, y la mejor
g : — " ; ooy
a conclusiones (2) forma de hacerlo es discutiendo y llegando ellos mismos a las conclusiones.
<3
z
—L Ayud_a a formular FQ4: "para mi lo mas importante en la ciencia es la capacidad de analisis de un tema, ser capaz de discutirio y encontrar
conclusiones basadas >

respuestas en la informacién cientifica es clave parapoder formarte como cientifico.”

en informacién (2)

FQ7:*Creo que es importante que los alumnos dif ien entre qué es un il tifico y qué no lo es, y la mejor
forma de hacerlo es discutiendo y llegando ellos mismos a las conclusiones.”

Figura 11. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Valoracion

El cédigo Implica la capacidad de analisis y discusion de las ideas (7) es entendido desde diferentes
como sefala FQ7: “Creo que es importante que los alumnos diferencien entre qué es un conocimiento
cientifico y qué no lo es, y la mejor forma de hacerlo es discutiendo y llegando ellos mismos a las
conclusiones”, la valoracion es entendida como la discusion y expresion de opiniones para obtener

conclusiones razonadas.

En las justificaciones donde se identifico el codigo Ayuda a formular conclusiones basadas en
informacion (2), se observa mediante las justificaciones como FQ4: “He escogido esta opcion debido
a que para mi lo mas importante en la ciencia es la capacidad de andlisis de un tema, ser capaz de
discutirlo y encontrar respuestas en al informacion cientifica es clave para poder formarte como
cientifico” que confirman, como en el cddigo anterior, que su vision de valoracion estd dirigida a
identificarla en el analisis, discusion y obtencion de informacion cientifica razonada y en este caso el

estudiante verbaliza que se debe a la finalidad de llegar a impartir una formacion cientifica.
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En estos dos codigos podemos ver que si bien los estudiantes los identifican en sus justificaciones la
mirada que dan es de corte cientifico, de acuerdo a la formacion previa que poseen. Este aspecto es
importante, porque eso significa que su significacion para la habilidad es distinta a la que se toma en
este trabajo para la elaboracion del cuestionario aplicado. Este es un aspecto a seguir y revisar en el

resto de datos para su discusion.
Inferencia

De las 12 justificaciones identificadas en esta habilidad, un total de 9 fueron identificadas con el
codigo Promueve el planteamiento de dudas y preguntas, dentro del cual se identifica tres grupos de
justificaciones, la mayoria dirigidas a cuestionar ideas cientificas (con una frecuencia de 6), unas
pocas consideran que el debate es la estrategia para el razonamiento/justificacion de sus respuestas

(frecuencia de 2), y 1 sefial6 que los estudiantes deben familiarizarse con el método cientifico.

También se mencionan respuestas dirigidas al codigo Impulsa la capacidad de buscar respuestas (3),
donde se resaltan dos ideas: la dotacién y uso de herramientas para la resolucion de cuestiones

cientificas (1) y la necesidad de resolver las cuestiones cientificas de manera participativa (2).

No se identificd ninguna respuesta asociada al codigo Permite reconocer ideas consistentes, que es
el codigo dirigido precisamente a la parte formativa del desarrollo de PCCr, que cumple con la

necesidad de mostrar a los estudiantes de secundaria como diferenciar ideas consistentes del resto.

Destacamos que la importancia que dan los estudiantes a estos codigos muestra la perspectiva de la
ensefianza de las ciencias que poseen, donde observamos ideas relacionadas con la intencion de
ayudar a los estudiantes a comprender un conjunto de conocimientos ya existentes y bien
establecidos, de entender la ciencia para aprenderla, esto marca los métodos y estrategias de
ensenanza que pueden tener los profesores en formacion (Osborn, 2014) como se observa en las
justificaciones como en el caso de la/el estudiante FQ6: “Es importante que el alumno sea activo en
clase, que sea critico consigo mismo y que pregunte y reflexione cosas al igual que creo que el

profesor debe hacer pensar y cuestionarse las cosas al alumno”, entre otras.
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Cadigo Justificacion Unidad de significado

—» Para desarrollar un FQ6: "Es importante que el alumno sea activo en clase, que sea critico consigo mismo y que pregunten y reflexionen cosas al
papel activo (1) igual que creo que el profesor debe hacer pensar y cuestionarse las cosas al alumno.”

|—» Para desarrollar actitud
critica (2)

FQ6: "Es importante que el alumno sea activo en clase, que sea critico consigo mismo y que pregunten y reflexionen cosas al

igual que creo que el profesor debe hacer pensar y cuestionarse las cosas al alumno.’

BG16: "vivimos en una sociedad en la cual recibimos cada dia una enorme cantidad de informacién y tenemos acceso a una
cantidad incesante de esta. Por tanto, creo que debemos huir de la afirmacién
categdrica y ponerle un interrogante a todo. La ciencia debe estar compuesta por curiosos e inconformistas, que los alumnos

Para plantearse
dilemas y originar ——»

—> plante:;?glt‘:\g:ﬂudas y—mr> Tué::ti"o‘:grt;niz::: 1 respuestas (1) sean capaces de usar los conceptos para plantearse dilemas y originar respuestas me parece un éxito de la docencia.”
preguntas (9) cientificas (6) BG11: “como profesora mi objetivo es fomentar la curiosidad de las alumnas, que pregunten constantemente ya que

Dar respuestas a los preguntar es entender y entender es aprender. Ademas, cuando mas conocimiento se tiene y mas practico se es mas se
problemas realies (1) tiende a probar e intentar dar solucién a los problemas del dia a dia, que creo que es la base del método cientifico”.

BG24: "hacerse preguntas siempre es un buen comienzo, no solamente para crecer y mejorar como cientifico, sino que creo
que es necesario para cualquier ambito de la vida de las personas, en este caso los

P, iar |
e potercias e —> estudiantes. Temendo en cuenta eI contexto en el que se estan desarrollando los adolescentes, una dinamica que fomente el

> opinién personal (1)

yel idea cientifica que les presentan asi como potenciar una opinién personal sobre un
tema creo que i una forma de crear jévenes criticos y seguros.”
Para generar BG31: "es muy importante que los alumnos y alumnas desarrollen el sentido y se interesen por la materia que imparto. Para
Ly preguntas (1) ~—1—» ello es muy importante que cuestionen su aprendizaje, que mis clases les generen preguntas y que ellos mismos (poco a

poco) puedan responderlas con las herramientas que les demos en clase y las suyas propias”.

% El debate como
E ia para el BG12: "Creo que es importante que los un tema i preg y sus
g —Jrazonamientoljustificacion debatiendo entre ellos.”
G de respuestas (2)
3
Los estudlan!es deben BG29: "una clase de ciencias debe familiarizar a los alumnos con el método cientifico. Para ello es importante que sean
con el capaces de sus propias preguntas, cabe un tema determinado, y sean capaces de elaborar y justificar sus propias
método cientifico (1) respuestas”.
Permite reconocer > 0
[~ ideas consistentes (0)
Buscar henamlentas BG31 “es muy importante que los alumnos y alumnas desarrolien el sentido y se interesen por la materia que imparto. Para
—> para resolver ello es muy importante que cuestionen su aprendizaje, que mis clases les generen preguntas y que ellos mismos (poco a
cientificas (1) poco) puedan responderlas con las herramientas que les demos en clase y las suyas propias”.
Impulsa la capacidad
e busca;;t)aspueslas BG10: "Esii que no queden dudas, que realicen todas las preguntas que quieran y puedan resolverias entre
todos en forma de debate y llegar a la respuesta mas clara entre todos, sin despreciar ni eliminar ninguna de las
Los alumnos deben respuestas”.
resolver de manera
> participativa las BG31: “es muy importante que los alumnos y alumnas el sentido y se i por la materia que imparto.
cuestiones cientificas (2) Para ello es muy que i su izaje, que mis clases les generen preguntas y que ellos mismos
(poco a poco) puedan responderlas con las herramientas que les demos en clase y las suyas propias”.
BG16: "Vivimos en una sociedad en la cual recibimos cada dia una enorme canndad de |n(ormaq:|on y tenemos acceso a
una cantidad incesante de esta. Por tanto, creo que huir de la y ponerle un interrogante a

todo. La ciencia debe estar compuesta por curiosos e inconformistas, que los alumnos sean capaces de usar los
conceptos para plantearse dilemas y originar respuestas me parece un éxito de la docencia.”

Figura 12. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Inferencia
Explicacion

De un total de 4 justificaciones identificadas con esta categoria, los estudiantes hacen referencia a los
siguientes codigos: Fomentan la aplicacion del lenguaje cientifico al presentar sus ideas (1) en el
cual la/el estudiante BG28 senala: “Creo que el aspecto mds importante que puede aportar la ciencia
es la capacidad de razonar, analizar y en definitiva ser criticos con todos los aspectos que nos rodean
y creo que aplicando el método y lenguaje cientifico a sus ideas puede llevarles a desarrollar esta

habilidad”, con lo cual se observa que la identifican con analizar, razonar y aplicar lenguaje cientifico.
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Cadigo

Fomenta la aplicacién

presentar sus ideas (1)

Posibilita la
-» construccién de ideas
propias (2)

NQIOVIINdX3

Posibilita la distincion
entre ideas (1)

—» de ideas en forma

original (0)

del lenguaje cientifico al ———»

Es parte de la ciencia
(1

Es importante tener
—» claro el contexto del
tema (1)

|—» Saber el objetivo para
evaluar el progreso (1)

Fomenta la presentacion

Cuestionarse para
mejorar (1)

Distinguir
conocimientos
cientificos de los otros

(1)

Justificacién

aporta razonamiento (1)——
ayuda a analizar (1) ———»
ser critico (1) —— ™

temas (1)

es la base para

Unidad de significado

BG28: "el aspecto mas importante que puede
aportar la ciencia es la capacidad de razonar,
analizar y en definitiva ser criticos con todos los
aspectos que nos rodean y creo que aplicando el
método y lenguaje cientifico a sus ideas puede
llevarles a desarrollar esta habilidad.”

BG15: "Lo inicial cada vez que se comienza
en un tema es que los alumnos tengan claro
el contexto en el que se desarrollara el tema
a trabajar y asi pueden hacer relaciones con
temas anteriores. De esta manera se

facilita relacionar

construir conocimiento

(1

como cientifico (1)
critico

como estudiante Q)
Q) seguro

(1

potencia la formacién
de opiniones (1)

se logra
discutiendo (1)

llegando a
conclusiones propias
(1

" establece la base desde la que empezar a
construir conocimientos. Es importante que
el alumno sepa cual es el objetivo Gitimo de
cada tema asi sabe hacia donde se dirige y

puede evaluar su propio progreso”.

BG24: "hacerse preguntas siempre es un
buen comienzo, no solamente para crecer y
mejorar como cientifico, sino que creo que es
necesario para cualquier ambito de la vida de
las personas, en este caso los estudiantes.
Teniendo en cuenta el contexto en el que se

—» estan desarrollando los adolescentes, una
dindamica que fomente el autocuestionamiento
y el cuestionar idea cientifica que les
presentan asi como potenciar una opinién
personal sobre un determinado tema creo que
constituye una forma de crear jévenes criticos
y seguros.”

FQ7: "Creo que es importante que los
alumnos diferencien entre qué es un
conocimiento cientifico y qué no lo es, y la
mejor forma de hacerlo es discutiendo y
llegando ellos mismos a las conclusiones.”

A\
o

Figura 13. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Explicacion

En el coédigo Posibilita la construccion de las ideas propias (2), las y los estudiantes cuyas
justificaciones se agruparon muestran un aspecto importante como se ve en el caso BG15: “Lo inicial
cada vez que se comienza en un tema es que los alumnos tengan claro el contexto en el que se
desarrollara el tema a trabajar y asi pueden hacer relaciones con temas anteriores. De esta manera
se establece la base desde la que empezar a construir conocimientos. Es importante que el alumno
sepa cudal es el objetivo ultimo de cada tema asi sabe hacia donde se dirige y puede evaluar su propio
progreso” que la habilidad para ellos implica directamente la construccion de conocimientos y por

ello la consideran como prioritaria.

Respecto al codigo Posibilita la distincion entre ideas (1) el estudiante FQ7 justifica: “Creo que es
importante que los alumnos diferencien entre qué es un conocimiento cientifico y qué no lo es, y la
mejor forma de hacerlo es discutiendo y llegando ellos mismos a las conclusiones” mostrando que
ve la habilidad desde la verbalizacion de las ideas, por medio de la discusion, que es necesaria para

distinguir el conocimiento cientifico del resto.
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En estas justificaciones se puede ver la importancia que dan a la construccion de ideas propias al
sefialar la importancia del contexto al tratar temas de ciencias como base para construir conocimiento

y la importancia de conocer el objetivo y cuestionarse como cientifico y estudiante para lograrlo.

Las justificaciones emitidas para esta categoria no se ubicaron en el codigo Fomenta la presentacion
de ideas en forma original, con lo cual se denota que aspectos como presentar ideas, o sea, verbalizar
y verificar la verbalizacion de las ideas no es considerada, asi como fomentar la originalidad, que es

un aspecto importante para el PCCr.
Aproximacion al contexto

La mencién de los estudiantes esta dirigida a 1 de los 3 cddigos planteados. El cédigo Promueve
exponer puntos de vista (1) es expresado en términos de formar opinioén y con ello permitir una
posicion critica al relacionar materias, mostrando que reconoce la complejidad y la estrecha relacion

entre el pensamiento critico y la ensefianza de ciencias.

En las justificaciones analizadas no se identificaron los cddigos Consciente argumentar puntos de
vista con informacion y Promueve fabricar nuevas situaciones problemdticas, marcando una
dificultad de complementar la habilidad respecto a la argumentacion como aspecto importante para
el desarrollo de PC y la originalidad del PCr que implica fabricar nuevas situaciones
problematizadoras. Ello requiere destreza en la didactica y una gran comprension del PCCr desde la

mirada del proceso-ensefanza aprendizaje de las ciencias.

Cadigo Justificacién Unidad de significado

relacionar materias

(1)

> Consciente argumentar

3 puntos de vista con > 0

g informacién (0)

H -

> — Al formar opinién (1)

g Estimula la mente FQS5: "creo que para los alumnos, exponer sus ideas e
z ———> abierta y la actitud - inte(eses dql contexto Ieg hgce crearse una opinién
rx: critica (1) “" propia, ampliar sus conocimientos y crear una mente
o Promueve exponer Permits ampliar abierta. Pienso que es una manera de trabajar

o i S transversalmente.”

5 puntos de vista (1) L 5 conocimientos y

5

o

Promueve fabricar
nuevas situaciones
problematicas (0)

\
=

Figura 14. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Aproximacion al contexto

Por otro lado, la falta de menciones referidas a conceder espacios para reflexionar sobre la influencia
del contexto y la promocion de creacion de nuevas situaciones problematicas, sefiala que aun es

necesario revisar si son conscientes explicitamente de la necesidad del desarrollo del pensamiento
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creativo, ya que se encuentra intimamente ligado al pensamiento critico, como exponemos en este

trabajo.
Autorregulacion

El codigo identificado en las justificaciones corresponde a Permitir corregir sus propios errores (1)
determinado en la/el estudiante BG20 que sefala “La accion niimero 8 es la que tiene la maxima
puntuacién porque considero que el mejor aprendizaje es el que se basa en el ensayo-error con
ejercicios practicos. Personalmente considero que el alumno debe ser capaz de pensar una solucién y
darse cuenta de sus errores para no repetirlos en el futuro” resaltando la importancia de la practica en
la ensefanza-aprendizaje de ciencias mediante la cual se puede trabajar la pensar de forma auténoma
sobre sus errores y corregirlos. Esta/e estudiante sin embargo lo justifica para la eleccion de la
Autonomia Intelectual, con lo cual se muestra que no existe una concordancia en cuanto a los
conceptos de Autorregulacion y Autonomia intelectual que poseen las y los estudiantes con lo
planteamientos tedricos que aqui expresamos, y también podemos pensar que existe una cercania

importante entre estas dos habilidades y que hace falta una delimitacion clara.

Cadigo Justificacion Unidad de significado

BG20: "nimero 8 es la que
P | mei tiene la maxima puntuacién porque considero que el mejor
ap(:::;;:;: :ormr:Jeo Jio $3 ap(endiz.ajg es el que se basa en el gnsayo-error con
de la practica (1) ejercicios practicos. Personalmente _con5|dero que el alumno
debe ser capaz de pensar una solucién y darse cuenta de sus
errores para no repetirlos en el futuro”.

Faculta corregir sus
propios errores (1)

Invita a buscar nuevas
asociaciones entre las
ideas del autor y las
propias (0)

NOIDVINO3NAOLNY

v
o

Figura 15. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Autorregulacion

Un estudiante que si determind como prioritaria esta habilidad directamente no emite la justificacion
acorde sefialando FQ6: “Es importante que el alumno sea activo en clase, que sea critico consigo
mismo y que pregunte y reflexione cosas al igual que creo que el profesor debe hacer pensar y
cuestionarse las cosas al alumno”, que como podemos ver identifica el planteamiento de dudas y
preguntas y la reflexion propia por parte de los estudiantes como Autorregulacion. Se considera en
este trabajo, sin embargo, que la Autorregulacion corresponde mdas a un caracter de monitoreo
consciente de las ideas aplicando no solo la habilidad de inferencia, sino también Comprension,

Andlisis, Valoracion de juicios y Aproximacion al contexto, que le permita validar y corregir las ideas
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surgidas como resultado. Esta habilidad es muy compleja ciertamente al considerar necesario una
buena comprension de las ideas adquiridas y diferenciarlas de las propias, asi como buscar las
asociaciones entre estas. También, implica valorar este producto propio y poder trasladarlo a otros

contextos en busca de posibles errores y/o nuevas ideas.

Se considera que este planteamiento por parte de la/el estudiante FQ6 es mas acorde con el codigo
Promueve el Planteamiento de dudas y preguntas, correspondiente a la habilidad de Inferencia, por
ello no fue considerada su justificacion en esta red sistémica y constituye un aspecto importante a

considerar.
Autonomia intelectual

En las justificaciones se observa la importancia que otorgan a la aplicacion practica de las ciencias,
correspondiente al coédigo Promover espacios para plantear sus propuestas en base a informacion
cientifica (2), en la cual resaltan la necesidad de la accion o la practica en la ciencia, valorando por
un lado, la aplicacion de sentido critico, creatividad como en el caso de FQS : “He escogido esta
accion/afirmacion porque mediante ella se demuestra el cardcter practico y la funcionalidad del
razonamiento cientifico pero no solo en un contexto de ciencia sino en cualquier ambito de la
realidad. A demas, la accion incluye el uso del sentido critico y valora positivamente la creatividad
en la propuesta de soluciones por parte de los estudiantes” y también, la necesidad de formulacion
de soluciones como BG11: “Creo que como profesora mi objetivo es fomentar la curiosidad de las
alumnas, que pregunten constantemente ya que preguntar es entender y entender es aprender.
Ademdas, cuando mds conocimiento se tiene y mas prdctico se es mas se tiende a probar e intentar
dar solucion a los problemas del dia a dia, que creo que es la base del método cientifico”. En ambas
justificaciones se aprecia la importancia que tiene el caracter y la rigurosidad cientifica de la ciencia

que se desea ensefar en secundaria.

También, en las justificaciones se identificéd el codigo Promueve el cambio de propuesta (1), en el
cual el/la estudiante BG22 menciona “En primer lugar creo que reflexionar, expandir, descartar,
cambiar puntos de vista promueve mucho el espiritu cientifico de la curiosidad y es una gran fuente
de aprendizaje. Ademadas incluir e indagar en los intereses propios creo que hace que aumente el
grado de motivacion y fomenta el autoconocimento. Finalmente creo que el enfoque que le da esta
accion contrasta mucho con los métodos habituales de ensefianza, en los que no se suele fomentar

que el estudiante haga un trabajo de desarrollo interno, es un enfoque mas humanista” y resalta la
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el cambio de puntos de vista como un aspecto que permite el despertar interés por parte de los
estudiantes. Es importante resaltar que, aunque su justificacion se identifica con este codigo, la

eleccion de prioridad que realizo esta dirigida a la habilidad Aproximacion al contexto.

Por otro lado, dos estudiantes mas sefalaron sus elecciones a esta habilidad como mas prioritaria,
pero sin embargo sus justificaciones estdn dirigidas a otras habilidades. Es el caso de BG10, que
sefala en su justificacion “ Es importante que no queden dudas, que realicen todas las preguntas que
quieran y puedan resolverlas entre todos en forma de debate y llegar a la respuesta mas clara entre
todos, sin despreciar ni eliminar ninguna de las respuestas”, lo cual hace referencia claramente al

codigo Promueve el planteamiento de dudas y preguntas, correspondiente a la categoria Inferencia.

También es el caso de BG20, que justifica su eleccion senalando “La accion numero 8 es la que tiene
la maxima puntuacion porque considero que el mejor aprendizaje es el que se basa en el ensayo-
error con ejercicios practicos. Personalmente considero que el alumno debe ser capaz de pensar una
solucion y darse cuenta de sus errores para no repetirlos en el futuro” que hace referencia en realidad

al codigo Promueve corregir sus propios errores perteneciente a la categoria Autorregulacion.

Otro aspecto a destacar, es que los codigos Permite contrastar sus pensamientos con los de los demds
y Concede espacios para determinar si sus opiniones son fundamentadas no fueron identificados en
las justificaciones analizadas, lo cual puede deberse a que no consideren necesario para el desarrollo
de esta habilidad la participacion colectiva, sino mas bien lo consideran de caracter individual. Si
bien esta habilidad implica que se generen ideas propias, de caracter individual e implica hacerse
responsable de esos pensamientos es necesario que las y los docentes pueda generar la verbalizacion
o expresion en general de esos pensamientos, para poder evaluar el desarrollo y realizar las

actividades pertinentes para lograrlo.
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Cddigo Justificacién Unidad de significado

Promueve la curiosidad

1 BG22: "Creo que reflexionar, expandir, descartar, cambiar puntos

de vista promueve mucho el espiritu cientifico de la curiosidad y
_; es una gran fuente de aprendizaje. A demds incluir e indagar en
los intereses propios creo que hace que aumente el grado de
motivacioén y fomenta el autoconocimiento.”

Permite el cambio de Fomenta el
propuesta (2) autoconocimiento (1)

Indagar en intereses
propios aumenta la

opiniones son
fundamentadas (0)
—» Aporta sentido critico
(1)

> motivacién (1)

g Permite contrastar sus

F4 pensamiento s cn los » 0
g de los demas (0)

>

z Concede espacios para

ﬁ‘ determinar si sus

L » 0
m

(2}

-

s

>

4

FQ8: "He escogido esta accidén/afirmacién porque mediante
ella se demuestra el caracter practico y la funcionalidad del
razonamiento cientifico pero no solo en un contexto de ciencia

Promueve espacios sin6 en cualquier ambito de la realidad. A demas, la accién

para plantear sus Es necesaria la incluye el uso del sentido critico y valora positivamente la
S = Apoya ala ividad en | ta d luci rte de |
propuestas en base a —» practicalaccién enla —» idad (1 creatividad en |a propuesta de soluciones por parte de los
informacién cientifica ciencia (1) creatividad (1) estudiantes.

(2)

BG11: "como profesora mi objetivo es fomentar la curiosidad

Para generar de las alumnas, que pregunten constantemente ya que
soluciones a preguntar es entender y entender es aprender. Ademas
—> problemas cotidianos cuando mas conocimiento se tiene y mas practico se es mas
(2) se tiende a probar e intentar dar solucién a los problemas

del dia a dia, que creo que es la base del método cientifico.”

Figura 16. Red sistémica para las justificaciones de la priorizacion de la Autonomia intelectual

Como se explico en el apartado de metodologia, las 8 categorias se reunieron en 3 componentes
(contexto, razonamiento y metacognicion) de acuerdo a la propuesta de Lipman (Gomez, 2016). Esta
parte es importante por cuanto permite realizar la generalizacion de resultados a partir de los detalles
obtenidos con lo cual buscamos la vision general de los datos para su interpretacion cercana a la

realidad.

A partir de las categorias, los codigos identificados de la EHPCCr al aplicarse en las redes sistémicas
elaboradas sufren algunas modificaciones, necesarias para una mayor exactitud en relacion a los

datos, con lo cual se obtuvo un listado de codigos de las redes sistémicas.

Los codigos de las redes sistéemicas agrupan las respuestas de los estudiantes con lo cual se observa
las frecuencias de respuestas de 39, de un total de 30 estudiantes (Tabla 12), esto debido a que las

respuestas de algunos estudiantes hacen referencia a mas de un codigo.
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Tabla 12. Frecuencia de los codigos de las redes sistémicas

Componentes Categorias Codigos de la red sistémica frecuencia de
(frecuencia) respuesta
Contexto (5) Comprension Mostrar el contexto para ubicarse en los 4
temas, comprender los objetivos y /o
lograr motivacion
Comprender el contexto ayuda a la 1
resolucion de problemas
Razonamiento Analisis Permite relacionar ideas/ conceptos 2
(33)
La relacion de ideas facilita 2
la comprension y construccion de
conocimientos, la resolucion de
problemas y/o la argumentacion
Valoracion Implica capacidad de analisis de ideasy 7
discusion
Ayuda a formular conclusiones basadas 2
en informacion
Inferencia Promueve planteamiento de dudas y 7
preguntas
Impulsa la capacidad de buscar 5
respuestas
Explicacion Posibilita la distincion de ideas y/o la 3
construccion de ideas propias
Fomenta la aplicacion del lenguaje 1
cientifico al presentar sus ideas
Aproximacion al ~ Promueve exponer y argumentar puntos 4
contexto de vista
Metacognicioén Autorregulacion ~ Promueve corregir sus propios errores 1
()
Autonomia Facilita contrastar sus ideas y cambios de 1
Intelectual puntos de vista
Promueve la relacion entre ideas y 2
accion/practica
Frecuencia total de justificaciones codificadas: 42

123



Se puede observar que la categoria con mayor frecuencia de respuestas es la Inferencia, en el codigo
de la red sistémica Promueve el planteamiento de dudas y preguntas tiene una frecuencia de 7, y en
el codigo de la red sistémica Impulsa la capacidad de buscar respuestas tiene una frecuencia de 5,
haciendo un total de 12. Seguida por la Valoracion, que en su codigo de la red sistémica Implica la
capacidad de analisis de ideas y discusion tiene una frecuencia de 7, y en el coédigo de la red sistémica
Ayuda a formular conclusiones basadas en informacion tiene una frecuencia de 2, haciendo un total
de 9. Ambas categorias en conjunto concentran una frecuencia de 21, que corresponden

aproximadamente a un 50% de todas las respuestas codificadas.

La categoria menos frecuente es la Autorregulacion, con un estudiante que hace mencion al codigo

de la red sistémica Promueve corregir sus propios errores.

Los cédigos de las redes sistémicas menos frecuentes son el cédigo, Comprender el contexto ayuda
a la resolucion de problemas de la categoria Comprension, y el codigo Fomenta la aplicacion del
lenguaje cientifico al presentar sus ideas de la categoria Explicacion. Ambos con solo 1 frecuencia

cada uno.

A continuacidn, se exponen detalladamente los resultados obtenidos para cada categoria en relacion

con los cadigos de las redes sistémicas.
Comprension

Para esta categoria inicialmente se establecieron 3 cddigos a partir del instrumento elaborado
(EHPCCr), de los cuales surgen dos codigos de la red sistémica: Mostrar el contexto para ubicarse
en los temas, comprender los objetivos y/o lograr motivacion (4), y Comprender el contexto ayuda a

la resolucion de problemas (1). (Tabla 13)

Tabla 13. Variacion de codigos para la Comprension

Categorias Codigos a partir de la Codigos de la red sistémica (frecuencia de respuesta)
EHPCCr

Comprension Implica comprender el Mostrar el contexto para ubicarse en los temas,
proposito comprender los objetivos y /o lograr motivacion (4)
Provoca la comprension Comprender el contexto ayuda a la resolucion de
del contexto problemas (1)

Fomenta la identificacion
la idea principal
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Estos dos cddigos de la red sistémica resaltan la importancia de la relacion entre el contexto y los
objetivos, y contribuyen a la practica al incluir su finalidad, como es contribuir a la motivacién, y

para plantear la resolucion de problemas, aspectos que son necesarios para el aprendizaje de ciencias.

Aunque estos dos codigos resumen las ideas de los estudiantes, la/el estudiante BG15 sefiala “Lo
inicial cada vez que se comienza en un tema es que los alumnos tengan claro el contexto en el que se
desarrollara el tema a trabajar y asi pueden hacer relaciones con temas anteriores. De esta manera
se establece la base desde la que empezar a construir conocimientos. Es importante que el alumno
sepa cudal es el objetivo ultimo de cada tema asi sabe hacia donde se dirige y puede evaluar su propio
progreso”. Con esto entendemos que este estudiante puede ver un alcance de la importancia de la
comprension mas amplio que los demas, considerando la construcciéon de conocimientos, que
comprende una complejidad mayor; e, incluso va mas alld y puede visionar la importancia de esta

habilidad para la evaluacion del progreso, es decir, a la metacognicion.
Analisis

Aunque teoricamente se plantearon 3 codigos, las respuestas de los estudiantes se agrupan solo en
uno de ellos, que para una agrupacion mas especifica dié lugar a dos codigos de la red sistémica.

(Tabla 14)

Tabla 14. Variacion de codigos para el Analisis

Categorias Codigos a partir de la Codigos de la red sistémica (frecuencia de respuesta)
EHPCCr

Analisis Permite relacionar ideas/ conceptos (2)
Favorece la creacion de
relaciones entre ideas

La relacion de ideas facilita la comprension y
construccion de conocimientos, la resolucion de
problemas y/o la argumentacion (2)

Propicia identificar
variables

Propicia la presentacion
ideas de diferentes formas

De un total de 4 respuestas se sugieren los codigos de la red sistémica: Permite relacionar ideas/
conceptos (2) y la Relacion de ideas facilita la comprension y construccion de conocimientos, la
resolucion de problemas y/o la argumentacion (2). Estos cddigos establecen que los estudiantes se

encuentran en dos niveles de complejidad, unos se centran en establecer relaciones entre ideas y
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conceptos, lo cual es propio de las areas de ciencias, pero también de otras areas de conocimiento; y,
otros se centran mas considerando que estas relaciones son importantes por cuanto facilitan acciones
concretas como son la construccidon de conocimientos, la resolucion de problemas y la argumentacion.
Si bien los datos hacen referencia a la relacion de ideas, lo cual implica encontrar las obviamente
establecidas, no se observa concretamente la creacion de estas, que haria referencia en concreto al

pensamiento creativo.

En esta categoria debemos mencionar que no hicieron mencion a los otros dos cddigos referidos al
establecimiento de variables, ni tampoco a la presentacion de ideas en diferentes formas. Estos
aspectos importantes del analisis de caracter formativo nos hacen pensar la necesidad de una

ensenanza y reforzamiento de estos aspectos en la formacion del profesorado para ser considerados.
Valoracion

Los cédigos planteados para esta categoria son 2, que se corresponden directamente con las 9
respuestas de los estudiantes relacionados (Tabla 15), siendo el cédigo Implica la capacidad de
andalisis de ideas y discusion (7) el que agrupa a la mayor cantidad de respuestas de la categoria, frente
al codigo Ayuda a formular conclusiones basadas en informacion (2). Esto nos deja ver claramente
la inclinacion de los estudiantes por el andlisis y discusion, dos elementos importantes en la ensefianza

de ciencias.

Tabla 15. Variacion de codigos para la Valoracion

Categorias Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica (frecuencia
de respuesta)

Valoracion Implica la capacidad de analisis de ideas Implica capacidad de analisis de ideas y
y discusion discusion (7)

Ayuda a formular conclusiones basadas ~ Ayuda formular conclusiones basadas en
en informacion informacion (2)

También a partir del analisis de los datos obtenidos se considera el cambio de la habilidad de
Evaluacion a Valoracion, con lo cual la categoria se modific6. Se considera la Evaluacion como un
fendmeno concreto, que requiere la emision de un juicio respecto a la calidad de las ideas, una accion
definitiva y concreta, esto incluye la recogida de la informacion, analisis y emision del juicio; y, la
toma de decisiones de acuerdo al juicio emitido (Sanmarti, 2007). En cambio, la Valoracion
corresponde a un proceso en el cual se acompafia como guia y juez al proceso de desarrollo de las

ideas, con lo cual implica una serie de acciones en conjunto para lograr finalmente llegar a la
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evaluacion de estas (Gardner, 1993). Como habilidad incluida en el proceso de evaluacion, permite
entonces que los estudiantes desarrollen procesos constantes de revision de ideas, en el proceso de
crearlas, modificarlas y cambiarlas para llegar finalmente a una evaluacion de las mismas, con lo cual
definan y emitan un juicio sobre ellas, que es el fin del pensamiento critico. Entonces se considera
mas adecuado hablar de un proceso de valoracion de ideas, que se inicia y concluye posteriormente
con el desarrollo de otras habilidades que permitiran evaluar sus ideas, es decir, emitir juicios y tomar

decisiones acorde a ellos.
Inferencia

De los 3 cédigos planteados tedricamente las respuestas de los alumnos se concentran en dos de ellos.
Estos codigos mencionados son los codigos de la red sistémica que contienen una frecuencia de 12,

siendo el codigo Promueve planteamiento de dudas y preguntas (7) el de mayor frecuencia. (Tabla
18)

Tabla 16. Variacion de codigos para la Inferencia

Categorias Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica (frecuencia de
respuesta)
Inferencia Promueve el planteamiento de dudas Promueve el planteamiento de dudas y/o
y/o preguntas preguntas (7)
Impulsa la capacidad de buscar Impulsa la capacidad de buscar respuestas
respuestas ®))

Permite reconocer ideas consistentes

Esto denota lo fuertemente integrado que consideran a la inferencia con las ciencias, y por ello lo
consideran lo mas prioritario para la ensefianza de ciencias en secundaria. El codigo Impulsa la
capacidad de buscar respuestas (5) aunque en menor frecuencia refleja también esta conexion que

entienden entre la educacion cientifica y el PCCr.

El cédigo que no fue mencionado en los datos corresponde a Permite reconocer ideas consistentes,
con lo cual es clara la necesidad de reforzar acciones que lleven a comparar ideas y establecer la

consistencia en comparacion con las otras, implicando la valoracion de las mismas.
Explicacion
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De los 4 cddigos iniciales de esta categoria, en las justificaciones de los estudiantes se ve la necesidad
de agrupar dos de ellos: Posibilita la distincion entre ideas y Posibilita la construccion de ideas
propias, con lo cual surge el codigo de la red sistémica Posibilita la distincion de ideas y/o la
construccion de ideas propias (3), ya que las respuestas encontradas los mencionan integrados.
También, se menciona que el codigo Fomenta la aplicacion del lenguaje cientifico al presentar sus
ideas (1), aunque en menor frecuencia. Estos dos codigos sugieren que los estudiantes consideran a
la Explicacion como el distinguir ideas para crear las propias aplicando lenguaje cientifico (Tabla

17).

Tabla 17. Variacion de codigos para la Explicacion

Categorias  Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica (frecuencia
de respuesta)

Explicacion Posibilita la distincion entre ideas Posibilita la distincion de ideas y/o la
construccion de ideas propias (3)

Posibilita la construccion de ideas

propias
Fomenta la aplicacion del lenguaje Fomenta la aplicacion del lenguaje
cientifico al presentar sus ideas cientifico al presentar sus ideas (1)

Fomenta la presentacion de ideas en
forma original

El codigo Fomenta la presentacion de ideas en forma original, no se menciona expresamente, aunque
podria deberse a que lo consideran relacionado a la construccion de ideas propias. Aunque si van
relacionados, es necesario que el profesor en formacion sea consciente de la importancia de esto en
el logro de la habilidad de Explicacion, por lo cual debe poner mayor énfasis y no darse por supuesto,

que este aspecto permite desarrollar la parte creativa de la habilidad.
Aproximacion al contexto

De los 3 codigos planteados, la respuesta de la/el estudiantes estan referidas inicamente al codigo de
la red sistémica Promueve exponer y argumentar puntos de vista (1), considerado como prioritario
para los estudiantes. (Tabla 18) Este es el tnico c6digo donde se agrupan las respuestas, dejando de
lado los coédigos Concede espacios para reflexionar sobre la influencia del contexto en las ideas y
Promueve generar nuevas situaciones problematicas en diferentes contextos. Ambos cddigos son de
mayor complejidad y se consideran importantes para el desarrollo del PCCr, con lo cual se ve

necesario el fomentarlo en la formacion de profesorado de ciencias.
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Tabla 18. Variacion de codigos para la Aproximacion al Contexto

Categorias Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica
(frecuencia de respuesta)

Aproximacion al Promueve exponer y argumentar puntos de  Promueve exponer y

contexto vista argumentar puntos de vista
(D)

Concede espacios para reflexionar sobre la
influencia del contexto en sus ideas

Promueve generar nuevas situaciones
problematicas en diferentes contextos

Autorregulacion

En esta categoria tedricamente se establecieron dos c6digos, de los cuales la respuesta de 1 estudiante

se ajusta a uno de ellos, que corresponde a corregir sus propios errores (Tabla 19).

Tabla 19. Variacion de codigos para la Autorregulacion

Categorias Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica
(frecuencia de respuesta)

Autorregulacion Promueve corregir sus propios errores Promueve corregir sus propios
errores (1)

Invita a buscar asociaciones nuevas entre
las ideas del autor y las propias

El otro estudiante FQ6, justifico su eleccion: “Es importante que el alumnos sea activo en clase, que
sea critico consigo mismo y que pregunten y reflexionen cosas al igual que creo que el profesor debe
hacer pensar y cuestionarse las cosas al alumno”, con lo cual sus ideas no corresponden a esta
categoria, ni coinciden con los codigos establecidos, por ello se considerd sus respuestas con la
categoria inferencia, en el codigo promueve el planteamiento de dudas y preguntas. En este caso,
determinamos que este estudiante probablemente comprende que la habilidad consiste en algo distinto
a lo que planteamos tedricamente, lo cual hace pensar que es posible que no sea el unico que

comprenda las habilidades de forma distinta. Poder determinarlo es una limitacion en este estudio.

Por otro lado, el codigo Invita a buscar asociaciones nuevas entre las ideas del autor y las propias,

no fue identificado en las justificaciones, lo cual es un aspecto que queda pendiente por observar.

Autonomia Intelectual
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En esta categoria se establecieron inicialmente 3 c6digos a partir de la EHPCCer, de los cuales debido
a las justificaciones de los estudiantes se identificaron en dos de ellos: Promueve cambiar de
propuesta (1) y Promueve la practica para plantear sus propuestas en base a informacion cientifica
(2), el cual sufre una modificacion en la redaccion quedando como céddigo de la red sistémica
Promueve la relacion entre ideas y accion/prdctica (2). Este cambio en el sentido obedece a que en
las justificaciones se observd que plantean estos dos elementos separados, a diferencia de como lo
planteaos desde la teoria en la cual la practica cientifica que reproduce modelos de la realidad es

aplicada para poder construir conocimientos cientificos y reflexionar sobre ellos.

El cédigo Promueve contrastar sus pensamientos con los de los demas no fue identificado en las

justificaciones (Tabla 20).

Tabla 20. Variacion de codigos para la Autonomia Intelectual

Categorias Codigos a partir de la EHPCCr Codigos de la red sistémica

(frecuencia de respuesta)
Autonomia Promueve cambiar de propuesta Promueve cambiar de propuesta
Intelectual (1)

Promueve contrastar sus pensamientos con
los de los demas

Promueve la practica para plantear sus Promueve la relacion entre ideas
propuestas en base a informacion cientifica  y accidn/practica (2)

No codificable

Se encontrd una justificacion que no se codificd, debido a que no coincide con ningun codigo
planteado ni tedrica ni practicamente. Este estudiante seleccion6 la habilidad de comprension como
mas prioritaria, sin embargo, justificé diciendo BG32: “He seleccionado la realizacion de clases
prdcticas como prioridad como profesor de ciencia porque creo que es importante que el alumno
complemente los conceptos ya establecidos en los libros, con actividades de laboratorio y salidas de
campo. Asi, el alumno tomara conciencia de que la ciencia forma parte de nuestra vida a diferentes
niveles y, lo que considero mas importante, que conozca y experimente el método cientifico de prueba
error ante un problema”. En su justificacion no se observa ninglin elemento que nos haga pensar que
considera el PCCr con lo cual fue considerada su eleccion, pero no la justificacion para el andlisis de

los datos.
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Se observa que las/los estudiantes se ubican en las diferentes categorias y componentes. La mayoria,
con 24 estudiantes se ubican en una categoria de un componente (sin resaltar), 3 estudiantes en dos
categorias del mismo componente (verde), 2 estudiantes en categorias de componentes diferentes

(rojo) y ningun estudiante en 3 categorias de los tres componentes (Tabla 21).

Tabla 21. Distribucion de estudiantes en categorias

Componentes  Categorias Codigos de la red sistémica Estudiantes
por categoria

Contexto Comprension Mostrar el contexto para ubicarse en los FQl1
temas, comprender los objetivos y /o BG19
lograr motivacion BG27

Comprender el contexto ayuda a la
resolucion de problemas

Razonamiento  Analisis Permite relacionar ideas/ conceptos FQ3
BG30
La relacion de ideas facilita BG25
la comprension y construccion de BGI3

conocimientos, la resolucion de problemas
y/o la argumentacion

Valoracion Implica capacidad de analisis de ideas y FQ4
discusion BG14
BG23
BG21
Ayuda formular conclusiones basadasen ~ FQ7
informacion BG12
Inferencia Promueve el planteamiento de dudas y FQ6
preguntas BG29
BG31
BG26
BG16
BG10

Impulsa la capacidad de buscar respuestas  pQ2

BG24

BG12

Explicacion Posibilita la distincion de ideas y/o la BG28
construccion de ideas propias BG15
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Fomenta la aplicacion del lenguaje FQ7
cientifico al presentar sus ideas BG24

Aproximacion al ~ Promueve exponer y argumentar puntos de  FQS5

contexto vista FQ9

BG13

BG21

Metacogniciéon Autorregulacion ~ Promueve corregir sus propios errores BG20
Autonomia Facilita contrastar sus ideas y cambios de ~ FQS8

Intelectual puntos de vista BG22

Promueve la relacion entre ideas y
accion/practica

Estudiantes presentes en cada componente
Los estudiantes se ubicaron en todas las categorias planteadas.

Se codificaron 29 respuestas de un total de 30 estudiantes, con un total de 27 estudiantes en el mismo
componente. De los 27 que se ubican en el mismo componente, 22 estudiantes se ubican en una

categoria y 5 en dos categorias distintas (Tabla 21).

En las y los estudiantes pertenecientes a una categoria (22) se encontraron 6 en mas de un codigo de
la misma categoria, siendo BG27en Comprension, FQ3 en Andalisis, FQ4 y FQ7 en Valoracion y

BG16 y BG31 en Inferencia.

Las/los estudiantes que se encuentran en dos categorias distintas del mismo componente son 3, que

corresponden al componente Razonamiento:

BG13: ubicado en la categoria Analisis, en el cddigo de red sistémica La relacion de ideas facilita la
comprension y construccion de conocimiento, la resolucion de problemas y la argumentacion, y en
la categoria Aproximacion al contexto, een el codigo de red sistémica Promueve exponer y

argumentar puntos de vista.

FQ7: ubicado en la categoria Valoracion en ambos codigos de la red sistémica Implica capacidad de
andlisis de ideas y discusion y Ayuda formular conclusiones basadas en informacion, asi como
también en la categoria Explicacion, en el codigo de la red sistémica Posibilita la distincion de ideas

v/o la construccion de ideas propias.
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BG21: ubicado en la categoria Valoracion en el cddigo de la red sistémica Implica capcidad de
andlisis de ideas y discusion, y en la categoria Aproximacion al contexto en el cddigo Promueve

exponer y argumentar puntos de vista.

BG24: ubicado en la categoria Explicacion y en el codigo de la red sistémica Posibilita la distincion
de ideas y/o la construccion de ideas propias, y en la categoria Inferencia, el el codigo de la red

sistémica Promueve planteamiento de dudas y preguntas.

BG12: ubicado en la Categoria Valoracion en el codigo Implica la capacidad de analisis de ideas y

discusion, y en la categoria Inferencia en el codigo Promueve el planteamiento de dudas y preguntas.
Estudiantes presentes en dos componentes
De las 29 respuestas codificadas, 2 se ubicaron en dos componentes diferentes:

BG15: se observa que se ubica en dos componentes diferentes: Contexto (Comprension) y
Razonamiento (Explicacion). En la categoria Comprension, en el cédigo de la red sistémica Mostrar
el contexto para ubicarse en los temas, comprender los objetivos y /o lograr motivacion, y también
en la categoria Explicacion en el codigo de la red sistémica Posibilita la distincion de ideas y/o la

construccion de ideas propias.

BG11: se ubica en dos componentes diferentes, Razonamiento (Inferencia) y Metacognicion
(Autonomia Intelectual). En la categoria Inferencia, en el codigo de la red sistémica Promueve
planteamiento de dudas y preguntas, y en la categoria Autonomia Intelectual en el codigo de la red

sistémica Promueve la relacion entre ideas y accion/prdctica.
A partir de los resultados obtenidos surgen las siguientes apreciaciones:

Las 8 categorias de PCCr, distribuidas en 3 componentes (Contexto, Razonamiento y
Metacognicion), contienen una serie de codigos planteados a partir del instrumento de analisis
denominado EHPCCr. Estos codigos sirvieron para analizar las justificaciones de los estudiantes, que
en el caso de la pregunta 2, estaban dirigidas a justificar la prioridad que estos asignan a cada habilidad
del PCCr. En el proceso de analisis los codigos planteados inicialmente a partir de la EHPCCr
sufrieron cambios para ajustarse a los datos analizados en las redes sistémicas, con lo cual a partir de

alli se consideran como codigos de las redes sistémicas.

Algunos codigos planteados originalmente a partir de la EHPCCr se mantuvieron sin cambios, y

alguno otros no son mencionados por los estudiantes. En otros casos, en menor proporcion, se
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diferencian en dos aspectos: algunos surgen de la combinacion de 2 cédigos y en otro, surgen dos
codigos de redes sistémicas a partir de un co6digo, con lo cual es mas especificos. Este surgimiento de
codigos en las redes sistémicas distintos a los planteados inicialmente, aunque sean en poca
proporcion, muestra la dificil tarea de ajustar la teoria a la practica, y visibilizan las diferencias que

existen entre la ciencia pura y la ciencia desde el punto de vista educativo.

Una proporcion de los codigos de la EHPCCr no son mencionados en las justificaciones y por tanto
no son considerados en los codigos de las redes sistémicas, lo que indica que los estudiantes al
encontrarse al inicio de su formacion inicial como profesores tiene aspectos importantes que aprender

para poder contribuir al desarrollo del PCCr en la ensefianza de ciencias en secundaria.

Se observa que hay una mayor frecuencia de respuestas en los codigos de las redes sistémicas
pertenecientes a las categorias valoracion, en el codigo implica la capacidad de analisis de ideas y
discusion, y ayuda a formular conclusiones basadas en informacion en la categoria. Asi, como en la
categoria Inferencia, en los codigos promueve el planteamiento de dudas y preguntas e impulsa la
capacidad de buscar respuestas. Juntas estas dos categorias, reunen el 50% de las justificaciones de

los estudiantes.

Respecto a las habilidades y codigos en los cuales se centran las justificaciones de los estudiantes
para priorizar las habilidades de PCCr podemos ver como se consideran principalmente a las
habilidades de Valoracion e Inferencia, pertenecientes al componente Razonamiento, y en refieren la
importancia de la discusion de ideas y su analisis, asi como planteamiento de dudas y preguntas para
la buisqueda de respuestas. Se considera que este aspecto es importante por cuanto tiene concordancia
con la formacion previa que poseen las y los estudiantes, centradas en carreras cientificas en las cuales
estas habilidades son bien desarrolladas. También es importante mencionar que también a partir de
estas habilidades los estudiantes a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, porque son las habilidades

que tienen interiorizadas y relacionan directamente con las ciencias.

Las categorias con menores frecuencias de respuestas son la Autorregulacion, del componente
Metacognicion, en el tnico codigo de red sistémica considerado en esta categoria promueve corregir
sus propios errores. En la categoria Comprension, del componente Contexto, en el codigo
comprender el contexto ayuda a la resolucion de problemas, y en la categoria Explicacion, del
componente Razonamiento, en el codigo de la red sistémica fomenta la aplicacion del lenguaje
cientifico al exponer sus ideas. Estos tres codigos tienen una frecuencia de 1 frente a 42 respuestas
codificadas. Con esta minima frecuencia se confirma que estas habilidades son valoradas y/o

reconocidas por muy pocos estudiantes, que podria darse por una falta de conocimiento respecto a
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ellas, o por entenderse que se encuentran relacionadas a otras habilidades y por ello no consideran
necesario mencionarlas independientemente. Es posible también que estas habilidades, aunque desde
el punto de vista del investigador tienen una gran importancia en la ensefianza-aprendizaje, para los
estudiantes, aunque algunos las consideran, no lo tengan ya que no poseen una formacion en esa
direccion. Esto es importante por cuanto nos muestra inicialmente algunos aspectos en los cuales se

deben poner énfasis en la formacion inicial de profesores de ciencias para secundaria.

La mayoria de los estudiantes participantes dirigen sus justificaciones a una sola categoria (habilidad
de PCCr). De un total de 30 estudiantes, de los cuales se codifico las respuestas de 29, 22 dirigen sus
respuestas a un codigo de una categoria, y 6 de ellos a dos cédigos de la misma categoria. Las
categorias en las cuales los estudiantes abarcan dos cddigos son la Comprension (del componente
Contexto), Analisis, Valoracion e Inferencia (del componente Razonamiento). Esto indica que los
estudiantes se limitan a una accidén en concreto cuando hablan de las habilidades, sin hallar las
posibles relaciones o conexiones con otras. Esto posiblemente porque su conocimiento sobre
habilidades de PCCr y las acciones de los procesos de la ensefianza-aprendizaje que poseen vienen
de su propia educacion escolar, y de la formacion profesional que recibieron en las carreras de
ciencias de las cuales provienen, con lo cual su experiencia educativa para poder hacerlo es bastante

limitada.

Por otro lado, un total de 5 estudiantes de los 29 de los cuales se codificaron las respuestas justifican
su priorizacion con codigos de diferentes categorias, pero pertenecientes al mismo componente:
Razonamiento. Las categorias se abarcan son: Analisis-Aproximacion al contexto, Validacion-

Explicacion, Validacion-Aproximacion al contexto, Explicacion-Inferencia.

Dos de las/los 29 estudiantes, relacionaron categorias de diferentes componentes como son Contexto-
Explicacion (Componentes Contexto-Razonamiento) y Inferencia-Autonomia intelectual
(Componentes Razonamiento-Metacognicion). Es importante resaltar esto, debido a que los
estudiantes que pueden encontrar relaciones entre diferentes categorias tienen ideas mas complejas
con las cuales justifican sus elecciones y con ello se puede pensar que una mejor comprension de la
complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias con relacion al PCCr, aunque atn

no hayan empezado su formacién como profesores.

También se observaron constantes oportunidades para revisar que las habilidades organizadas en el
orden establecido tedéricamente comprenden un ascenso en niveles de complejidad, que necesitan de
los pasos previos para ir completando y haciendo el pensamiento mds complejo, lo cual se debe

considerar y tener en cuenta a la hora de analizar los datos posteriores.
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5.2.1.2.2. Resultados en relacion con concepciones de PCCr sobre habilidades

consideradas menos prioritarias para la ensefianza de ciencias

En la Pregunta 3: Explique las razones de la eleccion del numero 8 (considerado el menos
prioritario), se pidid a las/los estudiantes que explicaran las justificaciones para considerar una
habilidad como menos prioritaria frente a las demas, y a partir de ello se pretendio tener informacion
sobre cualidades y concepciones sobre las habilidades que consideraban menos prioritarias,

desconocidas, o que menos relacionan con la ensefianza-aprendizaje de ciencias.
Los datos recopilados fueron tratados de la misma forma que en la pregunta 2 (Figura 6).

Con ayuda del programa Atlas.ti se realizd el analisis preliminar de las justificaciones de los
estudiantes para la eleccion de la habilidad que consideran menos prioritaria. En el andlisis se dividio
las respuestas de acuerdo a la categoria que justifican, obteniéndose 7 agrupaciones (exceptuando
Inferencia, ya que ninglin estudiante la sefiald6 como menos prioritaria), las cuales se observaron por
separado con sus respectivas justificaciones con la finalidad de comprender la concepcion que poseen

los estudiantes sobre la categoria para determinarla como poco prioritaria.

A partir de los datos agrupados se elaboraron las 7 redes sistémicas, por categorias, con las de 28 de

30 justificaciones codificables que emiten como respuestas las/los estudiantes.
Comprension

Las justificaciones de las y los estudiantes se agrupan en tres ideas principales: No requiere
atencion/desarrollo (4), debido a que la consideran como “ensefiar el temario”, no es interesante para
los estudiantes, aporta menos que otras opciones o no aporta del desarrollo del pensamiento critico;

lo cual sugiere, que no comprenden los conceptos de la habilidad como se plantea en este trabajo.

Otro grupo de justificaciones, Se encuentra implicita en otras actividades (3), muestra que la incluyen
como parte de otras habilidades, como la inferencia, o las y los estudiantes la pueden determinar solos
en el desarrollo de las clases, o por razonamiento propio. Esto nos da a entender que asumen que

aunque la consideran no consideran necesario explicitarla en clases de ciencias.

En esta direccion, otro grupo de justificaciones No muestra participacion activa de las y los
estudiantes (3), y por ello la determinan como poco prioritaria, sefialan que equivale a ensenarles a
“resolver el problema”, lo cual indica nuevamente que es posible que los estudiantes no comprendan

concretamente la habilidad y les cuesta por ello imaginar una actividad que la desarrolle.
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También un estudiante menciond que la indicé como poco prioritaria porque no estaba de acuerdo

con el planteamiento de la actividad, mas no por considerar la habilidad de comprensién como poco

prioritaria.

Se encuentra implicita en

! otras actividades (3)

[}
[}
=
o . No requiere atencién/
o - desarrollo (4)
(]
[=3
z
No muestra

estudiante (3)

D

Justificacion Unidad de significado

FQ2: "considero mas importante, por ejemplo, desarrollar un
espiritu critico y con capacidad de analisis cientifico, que
—>» en la inferencia — crear actividades con un objetivo claro y el contexto. Es
importante, pero como he dicho, muchas marcadas como
importantes que la 1 ya que incluyen de por si la nimero 1".

se obtiene por BG12: "Creo que el objetivo y el contexto donde se

razonamiento ——» desarrolla el tema lo pueden sacar mediante razonamiento y
especificarlo no creo que sea lo mas prioritario™.
BG14: Aunque es crucial tener un objetivo y contextualizar
bl d‘:sarrollo . una unidad didactica, pienso que esto esta englobado
ases intrinsecamente en el desarrollo de las clases”.

FQ9: Es importante hacer actividades donde se ensene el
. = temario pero siempre se puede ir un paso mas alla y buscar

—> SQUIVSS & snsadiar 1 —————>» una actividad donde, a parte de aprender el temario, se

tamario puede relacionar con otras ideas o conceptos y/o que

potencien el trabajo de reflexién.”.

BG20: "Considero que entre todas las opciones
contextualizar el problema y definir los objetivos es menos

» no es interesante para ——> importante que fomentar el pensamiento cientifico ya que al

el estudiante final al alumno no le interesa saber tanto el contexto sino el
problema en si.”
BG28: "Creo que pese a ser un concepto interesante por el
aporta men_os que otras hecho de que ent_ender lo que uno esta haciendo y el porqué
opciones puede ser motivador, por si solo me parece que aporta

menos al estudiante que las otras opciones.”

BG30: "He considerado prioritario el resto de opciones

— participacion activa del ———

no aporta al porque con ellas se podia conseguir crear un pensamiento
——» critico en los alumnos de manera que si el objetivo no es
obvio de entrada, a medida que avancen las clases ellos
mismos sabran encontrarle el qué.”

pensamiento critico

no muestra BG16: "La he dejado la Gltima por ser una en la cual el
— participacién activa de ——»  alumno no tiene una participacién activa y no ensalza
los estudiantes valores como la critica y la curiosidad tanto como el resto.”

FQ3: "es muy importante que los alumnos piensen y
— busquen la solucién a los problemas en vez de ensefar
primero como deberian resolver este problema.

resolver el problema opiniones rapidas y poco meditadas, de modo que en lugar
de plantear una actividad que lleve consigo explicito el
contexto y su objetivo, considero mas interesante y
productivo que realicen esa misma actividad desconociendo
el objetivo y el contexto. Al finalizar la actividad, podria
indicarse estos dos conceptos para asi ver si ello ha hecho
modificar su opinién o su forma de llevar la actividad. De
esta forma aprenderan a tener en cuenta el contexto y el
objetivo, cada caso antes de generar opiniones con poco
fundamento.”

es ensefarles a BG24: "Los adolescentes son propensos a generar

Figura 17. Red sistémica de las justificaciones de la Comprension como habilidad poco prioritaria en la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias

Analisis

137



Un estudiante indicé que la asignacion de poca prioridad es debido a que considera que Es de mayor
complejidad (1) , ya que requiere dominar otras ideas antes de realizar el andlisis, y en su respuesta
se concentra en el dominio de ideas que podemos interpretar como contenidos conceptuales como

parte de la ciencia. Esta justificacion sefiala la gran importancia que asigna a esta habilidad del

Razonamiento.
Justificacion Unidad de significado
:Z’ FQ1:" id h i ioritari la cienci
- ] : "considero que hay acciones prioritarias en la ciencia.
E _— Es compleja (1) _— Requ:ere.:omlnar otras —— La relacién entre ideas viene cuando eres capaz de dominar
a ideas las otras".

Figura 18. Red sistémica de las justificaciones de la Analisis como habilidad poco prioritaria en la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias

Valoracion

Esta habilidad fue elegida por un estudiante como poco prioritaria por considerar que No corresponde
a la ciencia (1) debido a que considera que en la ciencia se llega a hipdtesis mas que a conclusiones,

con lo cual deja ver su mirada respecto a la ensefianza de ciencias tomada como una formacion

cientifica.
Justificacion Unidad de significado

< | : : .
'J: BG10: "Las conclusiones no necesariamente tienen que
o] | S I estar basadas en informacién cientifica, de esta manera no
§ _— . cc;l;;t:]s‘:;i);)r(\?;a ala e Enocslﬁ)r::asahsieélt:(_s;iasa mm— se avanzara nunca si constantemente se llega a
2] P P informaciones ya existentes. Por lo tanto se puede llegar a
g posibles hipétesis”.

Figura 19. Red sistémica de las justificaciones de la Valoracion como habilidad poco prioritaria en la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias

Explicacion
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Los estudiantes asignan poca prioridad a esta habilidad justificando Es compleja (2) ya que

consideran requiere dominar més conceptos para llevarla a cabo.

Por otro lado, un estudiante considera que no corresponde a la ciencia (1) debido a que no considera

en relacion con las ciencias el formar ideas originales o subjetivas.

Con estas justificaciones, se muestra que es muy posible que los estudiantes no tengan una
comprension de esta habilidad como se plantea en la teoria de este trabajo, desde el punto de vista

educativo, sino desde un punto de vista cientifico.

Justificacién Unidad de significado

FQ4: "creo que fomentar que un estudiante empiece a creer
sus propias teorias cuando todavia no tiene una buena base
sobre un tema, no es lo mas indicado. Creo que podemos
empezar a crear conceptos cuando se conoce mucho un
tema concreto y promover que creen sus propias teorias

. ) puede llevarlos a confusiones.”
Requiere dominar

conceptos BG26: " En primer lugar, el empleo del lenguaje cientifico es
importante, pero solo si se usa de forma adecuada. El uso

de palabras técnicas sin comprender o bien ser capaz de

explicar ideas no tiene practicidad alguna. Por otro lado, en
la ciencia hay multitud de conceptos y de cara al consenso y
al entendimiento mutuo es importante que para todos sea lo

mismo. Perfilar los conceptos me parece importante para el

desarrollo de ideas de forma que todos puedan
comprenderlas.”

—>» Es compleja (2) _—

NOIOVIITdX3

BG32: "La ciencia es una disciplina metédica, de resultados
No corresponde a la La ciencia es metédica exactos. Al alumnq hay que gnsgﬁar_le a buscar soluciones
> ciencia (1) _— y de resultados exactos _— ) bagadas en la informacion cnent_lﬁca y plantga( con
rigurosidad, no formando ideas originales o subjetivas que
puedan escapar de soluciones puramente cientificas.”

Figura 20. Red sistémica de las justificaciones de la Explicacion como habilidad poco prioritaria en la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias

Aproximacion al contexto

Las justificaciones de las y los estudiantes se concentran en justificar la baja prioridad asignada
debido a que consideran a esta habilidad como No corresponde a la ciencia (3), con ideas dirigidas a
que se debe exponer la ciencia independientemente de los intereses de los estudiantes, en ciencia no
hay puntos de vista; y, en ciencia no hay opiniones ni argumentos. Con lo cual nuevamente se observa
que no tenemos la misma comprension de la habilidad desde el punto de vista educativo, sino la suya

es desde un ambito totalmente cientifico de hechos y conceptos.
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Justificacién Unidad de significado

inLdae:::;fnT:r::g;n:e FQ6: "La exposicién debe ser critica, no en base a los
los intereses del alumno Sniatnzn el skmno.
N FQ7: No creo que en ciencias existan los puntos de vista.
_— . c::;sc;::r(\g ;’ ala | = cnenc:jaen:isrt\:y puntos ————— Existiran ideas o hipétesis, pero los estudiantes tienen que

saber llegar a la realidad cientifica.”

BG23: "Creo importante que los y las estudiantes sean
capaces de dar sus puntos de vista, pero normalmente en
ciencias no hay demasiado lugar a las opiniones, ni a los

argumentos a favor o en contra de una evidencia cientifica”.

En ciencia no hay lugar
para opiniones ni _—
argumentos

OLX3LNOD TV NOIDVINIXO¥dY

Figura 21. Red sistémica de las justificaciones de la Aproximacion al contexto como habilidad poco prioritaria en

la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
Autorregulacion
Aqui encontramos que las respuestas se agrupan en cuatro grupos.

Por un lado, un grupo de justificaciones sefiala Es compleja (2) sefialando que requiere primero una
base de crear y diferenciar ideas y actitud critica. Otro grupo considera que No requiere de atencion
ni desarrollo/atencion (2) por considerarse facil o no indispensable; y, un tercer grupo la consideran

Esta implicita en otras (3).

Otro grupo con una posicion muy diferente, consideran que No corresponde a la ciencia (2) sefialando
que no importa de donde viene la informacioén si es util y que es propio de otras materias como

literatura.

Con estas agrupaciones vemos que ciertamente los estudiantes poseen una comprension diferente de

las habilidades a la que se tuvieron al plantear el cuestionario.
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Justificacion Unidad de significado

FQ5: "Creo que también es importante pero pienso que hay

Pimero es necesario otras prioridades como por ejemplo, para poder diferenciar
crear y diferenciar ideas las ideas primero tienen que saber crearlas y diferenciarlas
> con lo cual antes hay que trabajar con eso.”
Es compleja (2) . .
BG21: La he colocado en altimo lugar puesto que considero
Requiere bastante actitud que se frata de un nivel de complejidad mas elevado
critica respecto las demas, puesto que hace falta bastante actitud
critica.”

. . : BG11: "Para resolver un problema no creo prioritario analizar
No corresponde a la :1':?&33?: gz:rzz?j?ﬂa—b de quien viene la informacién, mientras esta sea Gtil. El
> ciencia (2) — 9 conocimiento es una herramienta que deberia ser universal”.

BG15: "Considero que estas competencias son mas propias
——>» de lengua y literatura. Aunque muy importantes, no las
considero como algo central de las materias de ciencias.”

Propio de otras_ mat_enas
y no de la ciencia
FQ8: Aunque considero que esta afirmacién también es
importante, tengo la sensacién que no es tan trascendente la
—» No es indispensable ———>» diferenciacién entre ideas propias del autor del texto,
mientras todas ellas sean planteadas desde una perspectiva
critica.”

NOIDVINO3XNOLNY

No requiere atencién/
desarrollo (2) BG22: "Aungue es un aspecto muy importante, no creo que
—— por lo general haya dificultades entre los estudiantes en este

sentido.”

BG25: He escogido diferenciar ideas de autores y
analizarlas criticamente ya que creo que aunque es un
aspecto importante es mas importante fomentar la idea

$e puede desarrollar —» critica y la capacidad de razonamiento con ofros métodos y
—> indirectamenteose | con otros aspectos (sefialados con mas prioridad) y eso hara
adquiere de forma "indirectamente” que los alumnos tengan capacidad critica
implicita ante la informacién.”

Es facil para los

estudiantes

—> Esta implicita en otras (3) BG31: "De todas las 8 opciones me ha parecido la menos

prioritaria. Sobre todo en el hecho de diferenciar su opinién
de la de los autores. Considero que si se consiguen los
items que he priorizado en primer lugar, el octavo ya viene
implicito.”

>

Se trabaja en todas las

—> .
materias

— > BG19: Creo que es el menos importante ya que esto se
trabaja en todas las materias, y la mayoria de alumnos
saben diferenciar entre el que dice el autor y ellos”.

Figura 22 . Red sistémica de las justificaciones de la Autorregulacion como habilidad poco prioritaria en la

ensefianza-aprendizaje de las ciencias
Autonomia Intelectual

Solo un estudiante asignd la mas baja prioridad sefialando que esta Implicita en otras opciones (1),
debido a que considera en el desarrollo de las clases el estudiante puede desarrollarlo por si mismo y
no requiere por tanto refuerzo de su parte. Esto demuestra la falta de comprension de la habilidad y

sus alcances a nivel educativo para la formacion del pensamiento.

Justificacion Unidad de significado
. " BG13: No por haberie asignado el n8 creo que sea poco
No requiere e B estpdlante I.o p_uede ————> importante, sino que si todo lo demas se trabaja, el alumno
atencién/desarollo (1) trabajar por si mismo

puede pensar por si mismo con mas facilidad y naturalidad”

IVYNLO3ITALNI VINONOLNY
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Figura 23. Red sistémica de las justificaciones de la A como Autonomia Intelectualidad poco prioritaria en la

ensefianza-aprendizaje de las ciencias

A partir de un total de 28 justificaciones analizadas para la eleccion de la actividad que se consideran
menos prioritaria en la ensefanza de ciencias, podemos observar que surgen 5 grupos de

justificaciones, que se pueden determinar como razones principales que podemos considerar (Tabla

22).

Tabla 22. Razones para la eleccion del menos prioritario por categorias

Organizacion de componentes y categorias

Conte Razonamiento Metacognicion
xto

sauozey

Anali Valorac Inferen Explica Aproxima Autorregul Autono
sis i6n cia cion cién al acion mia
contexto Intelect
ual

uoIs
uaidwo))

Se encuentra 3 3 1
implicita en

otras

actividades

No muestra 3
participacion
activa del
estudiante

No requiere 4 2
atencion/desa
rrollo

Es compleja 1 2 2

No 1 1 3 2
corresponde a
la ciencia

Total 10 1 1 0 3 3 9 1

A partir de la observacion al detalle de las justificaciones que muestran las redes sistémicas por cada

categoria, se observan los siguientes aspectos:
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Tanto la Comprension como la Autonomia intelectual son consideradas como habilidades que no son
necesarias ensefiar en actividades especificas debido a que las consideran implicitas en las otras
actividades. Este aspecto es uno de los que se debe considerar como importante respecto a las
habilidades, debido a que, si los docentes tienden a considerar habilidades como implicitas en el aula,

la falta de énfasis puede provocar que no se logre en todos los estudiantes.

Respecto a la Comprension también, con respecto a la actividad planteada en el cuestionario “En
clase ciencia considero importante plantear acciones que muestren el proposito y en qué contexto se
desarrolla”, los estudiantes sefialan no considerarla prioritaria debido a que consideran que no
muestra una participacion activa del estudiante (frecuencia: 3), lo cual sugiere que probablemente los

estudiantes entendieron el mostrar el proposito como dar a los estudiantes como hacerlo.

Tanto la Comprension (frecuencia: 4) como la Autorregulacion (frecuencia 3) fueron determinadas
por 9 de los/las estudiantes como poco prioritarias sefialando que no requieren de atencion/desarrollo
por si mismas, en actividades especificas, debido a que es algo que ellos pueden desarrollar poco a
poco mediante la ensenanza. También son consideradas como implicitas en otras. Si bien esto en
parte es cierto, los estudiantes pueden desarrollar las habilidades poco a poco a medida que se va
desarrollando la ensefianza, deben tener actividades que ayuden a desarrollar las habilidades para

reforzarlas y estar seguros que realmente se trabajan y desarrollan.

Las habilidades de Analisis y Explicacion fueron determinadas como poco prioritarias por 3 de las/los
estudiantes por ser consideradas muy complejas respecto a las demas, sefialando como justificacion
que requieren un gran manejo de conceptos previos. Esta justificacion de su parte es correcta, en la
medida que si el contenido conceptual es importante, pero no es el fin Gltimo de la ensefianza, pero
esto también muestra el alto grado de importancia que asignan a estas habilidades, con lo cual se
muestra su inclinacion por habilidades del Componente Razonamiento. Respecto a la
Autorregulacion, 2 de las/los estudiantes si identifican que requiere antes el andlisis de las ideas, es
decir da mayor importancia al razonamiento, y requiere actitud critica, con ello podemos ver que si

denotan la complejidad de la habilidad.

Las habilidades de Valoracion (1), Explicacion (1), Aproximacion al contexto (3) y Autorregulacion
(2) son consideradas por 7 de las/los estudiantes como no relacionadas con la ciencia. En este punto
especifico observamos la concepcion de ensefianza-aprendizaje de ciencias que poseen los

estudiantes, que se acerca a la ciencia de los cientificos, en la cual estan formados.
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5.2.1.2.3. Resultados en relacion a las ideas adicionales sobre las concepciones de

PCCr que poseen los estudiantes para la ensefianza de ciencias.

En la Pregunta 4: Seriale las dificultades y/o facilidades que encontro al momento de priorizar, se
pidio que explicaran las facilidades y dificultades que encontraban al realizar la priorizacion, con lo

cual pudieron confirmar o expresar ideas adicionales que no mencionan en las anteriores preguntas.

Los resultados se muestran al igual que en las dos preguntas anteriores de caracter cualitativo del

cuestionario analizado (Figura 6).
Al realizar la primera observacion de los datos se identificaron 4 grupos de respuestas:

- dificultades para la priorizacion,

- criterios de priorizacion que utilizaron,

- grupo de otras ideas no categorizadas porque no emiten justificacion concreta y,

- otros comentarios, que no tienen relacion con los codigos y categorias establecidos, y los

mencionamos a parte para discutir algunos aspectos complementarios.

Se determin6 que el tipo de tratamiento de los datos serd el analisis por medio de redes sistémicas, al

igual que en las otras preguntas de caracter cualitativo del cuestionario.

No se considera analizar las justificaciones que solo confirman la dificultad de priorizar sin dar una
justificacion concreta como por ejemplo BG21 “Las 8 acciones son en mi opinion de una importancia
similar y hace verdaderamente complicado establecer una jerarquia entre ellas”, siendo un total de

8 estudiantes los que se incluyen (FQ3, FQS5, FQ6, BG21, BG22, BG27, BG29, BG30).

Respecto a los otros comentarios sin relacion, se procedid a destacar aspectos importantes que

pudieran dar una visién completa de los datos.
Resultados respecto a las dificultades de la priorizacion

Respecto a las dificultades de la priorizacion se encontraron 7 grupos de dificultades principales, de
las cuales la més mencionada fue que el estudiante reconoce que todas las actividades son importantes
para la ensefianza de ciencias, y por ello se presenta su principal dificultad para priorizar entre ellas.

Esta fue mencionada con una frecuencia de 10 de las 30 justificaciones analizadas.
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Justificacion (frecuencia) Unidad de significado

FQ2: "Primeramente quiero sefialar que todas las opciones son importantes, y

Todas son importantes promover unas por encima de las otras no es sencillo. Aln asi, he decidido
(10) escoger como prioritario que los alumnos, aparte de adquirir conocimiento,
creen ideas por ellos mismos y sean capaces de recurrir a un espiritu critico y
coherente en referencia a ciertos temas cientificos.”
Actividades dificiles BG15: “Dificultades: todas las opciones se parecen mas o menos entre ellas y
de leer/entender (2) las frases son muy largas. Cuando has leido varios ya no te acuerdas de las
primeras. Es complicado distinguir los matices entre una opcién y otra.”
s
]
8
N > Son similares (1) —— BG24: "Algunos enunciados me eran dificiles de entender, asi como imaginar
L] la puesta en practica de algunas propuestas. Por otro lado, cada enunciado
:- planteaba propuestas multiples, de modo que podia estar de acuerdo en
E algunos, pero no todos los elementos del enunciado, lo que dificultaba su
© » No estoy de acuerdo evaluacion. Ademas, algunos enunciados me parecen similares, por
:' — con todo el enunciado lo que ellos también han dificultado mi valoracion.”
S W)
=
é Dificil imaginar la BG23: “Determinar que es prioritario: si el
& puesta en practica (1) aprendizaje de nuevos conceptos o el desarrollo de capacidades para

llegar a descubrir por si mismos estos conceptos. Creo que las dos
cosas son compatibles si se hace correctamente, pero no siempre es
posible. Como docentes tenemos el deber de determinar en que
situacion nos encontramos y que opciones tenemos para optimizar el
aprendizaje.”

Pensar en priorizar
— concepto o capacidades —»
(1

FQ7: “Las afirmaciones que aparecen son todas positivas, por lo que no

Pienso que todo eso no le veo mucho sentido a tener que priorizar entre todos
—> setiene en cuentala —— > los aspectos gque se presentan. Por ello, algunos de mis nimeros han
ensenar (1) sido elegidos al azar. Tampoco creo que todos esos detalles se tengan

en cuenta en mente a la hora de ensefar.”
Figura 24. Red sistémica de las dificultades para la priorizacion de habilidades

Se encontraron 2 justificaciones dirigidas la dificultad para leer o entender las actividades propuestas,

por encontrarlas similares, o no comprender la actividad referida.

Un estudiante sefnala también que son similares todas las actividades y eso dificulta la priorizacion,
también uno sefiala que no estd de acuerdo con todo el enunciado de la actividad, 1 justificacion va
dirigida a que le resultaba dificil imaginar la puesta en practica, 1 justificacion sefiala que le resultaba
dificil pensar que todo se tenga en cuenta al ensefiar y finalmente, 1 justificacion explica que 1w

resultaba dificil elegir entre ensefiar contenidos o capacidades.

Estas ultimas consideraciones, aunque son sefialadas por solo un estudiante en cada una de ellas,
muestran que algunos de ellas/os ven lo complejo de la ensefianza y que resultan las actividades de
aprendizaje en PCCr. También, es importante observar que consideran que se debe elegir entre

conceptos o capacidades en la ensefianza de ciencias en secundaria, que son discusiones propias del
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cambio de la ensefianza tradicional a la ensefianza por competencias. Estas ideas nos dan los matices

de aspectos que se deben desarrollar y clarificar en la formacion de profesorado de ciencias.
Resultados respecto a los criterios de priorizacion aplicados

Los criterios de priorizacion utilizados se resumen en la red sistémica. Se identificaron 6 categorias

propuestas en las justificaciones, excluyendo a la Aproximacion al contexto y Autonomia Intelectual.

En 5 de las categorias, encontramos que los estudiantes mencionan una justificacion principal, y en
la categoria Explicacion 4 estudiantes emiten dos justificaciones distintas pero complementarias,

como la construccion de ideas y el representar y/o defender opiniones con lenguaje cientifico.

Categoria Justificacién (frecuencia) Unidad de significado
—> Comprension —» csg::é’;z '(31) — BG16: "La dificultad viene dada del hecho de que todas
las opciones son necesarias a la hora de dar clase. Necesito tanto fomentar la
—» curiosidad y el espiritu critico como que las ideas se relacionen y sean utiles
- Analizarirelacionar para el alumno. Por tanto, el ord%n de prio:idad es ningun caso quiere decir
—> Analisis —> ideas (4) escarte.
i Formular/llegar a
—>  Valoracién > conclusionzgs (6) FQ1: "Pues que hay algunas acciones que son igualmente importantes para
—— —»tener éxito en el ambito cielrlniﬂco. La oblservacién. cuestionarse las cosas, saber
. ar a conclusiones, etc.”
| 5 Inferencia —> SRS eg
FQ2: “Primeramente hay que sefalar que todas las
= opciones son importantes, y promover unas por encima de las otras no es
© Construccion de sencillo. Aln asi, he decidido escoger como prioritario que los alumnos, a
§ ideas (2) parte de adquirir conocimiento, creen idegs por ellos mismos y sean capaces de
5 recurrir a un espiritu critico y coherente en referencia a ciertos temas
s o cientificos.”
—>»  Explicacion
3 BG19: *Ha sido un poco dificil priorizar, ya que en la
2 Hepteesnior yio ciencia es muy importante tener una vision critica, analizarla y saber
3 ngender defenderla y exponer tu opinién con lenguaje cientifico. Yo creo que todas las
T opniones con que van en este sentido son importantes ya que en el futuro cientifico en el dia
(&} lenguaje cientifico

) a dia vas a tener que analizar y criticar todo lo que ves para poder formular lo
que tu piensas des de una vision cientifica”

L Aproximacion al
contexto

» 0

BG12: "A la hora de valorar que prioridad dar a las diferentes

Valorara sus acciones he tenido dificultades ya que no sabia muy bien quepriorizar.

— Autorregulacion —» i dease:gslzsestas e Al final he decidido escoger las opciones que creo que dan mas énfasis
(1;) en potenciar el planteamiento mediante el razonamiento dandole
herramientas a los estudiantes para que puedan valorar sus respuestas.”
Autonomia
> Inletectual & 0

Figura 25. Red sistémica de los criterios para la priorizacion de habilidades

Se observo que la mayoria de justificaciones de las/los estudiantes coinciden con las categorias y
codigos de las redes sistémicas de PCCr desarrolladas en la pregunta 2, con lo cual hay una coherencia

en las respuestas.
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Respecto a la Comprension el cédigo identificado fue Fomenta la curiosidad (1), que el o la
estudiante relacion6 directamente en su justificacion con el Andlisis en el cual el codigo identificado
fue Analizar/relacionar ideas (4). Estos dos codigos muestran la clara inclinacion de las
justificaciones a que ciertamente para BG16 la Comprension es un paso supeditado a lograr algo que

es mas importante como el Analisis que es identificado principalmente como la relacion de ideas.

Respecto a la Valoracion el codigo identificado fue Formular/llegar a conclusiones (6), con lo cual

se ve la concepcion que tienen de esta.

En la Inferencia, el cddigo identificado fue Plantearse preguntas (5), identificada como un aspecto

clave para tener éxito en el ambito cientifico.

Respecto a la Explicacion, son dos los codigos identificados. La construccion de ideas (2) que denota
la importancia a la originalidad y creatividad que asignan. Y también, Representar y/o defender
opiniones con lenguaje cientifico (2) un aspecto positivo que poseen respecto a la ensefianza-

aprendizaje de ciencias.

En la Autorregulacion, una justificacion se identifico respecto al coédigo Valora sus propias
ideas/respuestas (1) lo cual sefiala como “he decidido elegir la opcion que da mads énfasis al
potenciar el razonamiento dandole herramientas a los estudiantes para valorar sus respuestas”.
Aunque esta es una habilidad referida a la Metacognicion, la justificacion estd marcada como un
proceso de valoracion de las propias respuestas. Esto denota que la concepcion de esta habilidad

expresada es distinta a la planteada tedricamente en este trabajo.

En la Tabla 23, se organizan las categorias y codigos de las redes sistémicas de las preguntas 2 y las

coincidencias con las determinadas en la pregunta 4, en criterios de priorizacion.

Tabla 23. Categorias y codigos de las redes sistémicas de las preguntas 2 y las coincidencias con las determinadas

en la pregunta 4

Componentes  Categorias Codigos de la red sistémica pregunta 2  Coincidencia en la
pregunta 4
Contexto Comprension Mostrar el contexto para ubicarse en BG16

los temas, comprender los objetivos y
/o lograr motivacioén

Comprender el contexto ayuda a la
resolucion de problemas
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Razonamiento Analisis Permite relacionar ideas/ conceptos BG16, BG19,
BG25, BG26

La relacion de ideas facilita
la comprension y construccion de
conocimientos, la resolucion de
problemas y/o la argumentacion

Valoracion Implica capacidad de analisis de ideas
y discusion
Ayuda a formular conclusiones basadas FQ1, FQ4, FQS,
en informacion BG10, BG25,

BG31,

Inferencia Promueve el planteamiento de dudasy  FQI1, FQ4, BQ9,
preguntas BG10, BG31
Impulsa la capacidad de buscar
respuestas

Explicacion Posibilita la distincioén de ideas y/ola ~ FQ2, BG11
construccion de ideas propias
Fomenta la aplicacion del lenguaje FQ8, BG19
cientifico al presentar sus ideas

Aproximacion al ~ Promueve exponer y argumentar

contexto puntos de vista

Metacognicion Autorregulacion ~ Promueve corregir sus propios errores ~ BG12
Autonomia Facilita contrastar sus ideas y cambios
Intelectual de puntos de vista

Promueve la relacion entre ideas y
accion/practica

Un total de 21 justificaciones para los criterios de priorizacion se ajustan con los cddigos de las redes
sistémicas determinados en la pregunta 2 del cuestionario. Por cada categoria se pueden resumir los

siguientes aspectos:
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Comprension

La justificacion de un estudiante se identifica en el codigo Mostrar el contexto para ubicarse en los
temas, comprender los objetivos y /o lograr motivacion (1), dirigiéndose exactamente a la motivacion
como aspecto importante que es expresado como fomentar la curiosidad en la red sistémica. Este fue
el tinico cddigo identificado, con lo cual suponemos que es el que consideran mas importante de

ambos.
Analisis

Para esta categoria un total de 4 justificaciones van dirigidas al codigo Permite relacionar ideas/
conceptos, como criterio para priorizar las habilidades. Este criterio muestra la inclinacion a

habilidades de Razonamiento.
Valoracion

Las justificaciones de los estudiantes van dirigidas a Ayudar a formular conclusiones basadas en
informacion, con una frecuencia de 6. Sin considerar el otro codigo de la red sistémica Implica la
capacidad e andlisis de ideas y discusion, con lo cual lo importante para ellas y ellos se centra en las

conclusiones obtenidas con informacion cientifica.
Inferencia

Las justificaciones estan dirigidas al codigo Promueve el planteamiento de dudas y preguntas con
una frecuencia de 5. Esto muestra la prioridad que asignan a esta accion. Este es el unico codigo

mencionado en esta categoria, dejando de lado a Impulsa la capacidad de buscar respuestas.
Explicacion

En esta categoria, las justificaciones van dirigidas a los dos codigos de las redes sistémicas por igual,
Posibilita la distincion de ideas y/o la construccion de ideas propias (2) y Fomenta la aplicacion del

lenguaje cientifico al presentar sus ideas (2).
Aproximacion al contexto

No tuvo justificaciones referidas.

Autorregulacion
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La justificacion de un estudiante estd referida al cédigo Promueve corregir sus propios errores (1)

que entiende como la valoracion de respuestas con la finalidad de potenciar el Razonamiento.
Autonomia Intelectual

No tuvo justificaciones referidas.

Otras ideas no categorizadas

Algunas ideas de los estudiantes no fueron categorizadas debido a que no guardan relacioén con las
categorias establecidas ni los codigos teodricos ni de las redes sistémicas, pero si tienen algunos
elementos que podria servirnos para entender un poco mejor las caracteristicas del grupo de

estudiantes del cual analizamos las respuestas en este trabajo.

Respecto al Pensamiento critico un total de 9 (FQ2, BG10,BG11, BG16, BG19, BG25, BG26, BG28,
BG31) estudiantes refieren en sus respuestas que reconocer que las actividades presentadas poseen
aspectos que contribuyen al desarrollo del pensamiento critico (determinado en algunos casos como
ser critico, espiritu critico, y otros relacionados), como vemos en el caso de BG10: “Muchas me
parecian igual de importantes la mayoria se basan en el pensamiento critico del estudiante, la
participacion en clase mediante preguntas y respuestas y crear debate para llegar a conclusiones.
Todas estas me parecian igual de importantes” lo relaciona con la elaboracion de preguntas y
respuestas. En el caso de BG16: “La dificultad viene dada del hecho de que todas las opciones son
necesarias a la hora de dar clase. Necesito tanto fomentar la curiosidad y el espiritu critico como
que las ideas se relacionen y sean utiles para el alumno. Por tanto, el orden de prioridad es ningun

caso quiere decir descarte”, que relaciona el espiritu critico con la relacion de ideas.

Para un grupo reducido de estudiantes (3) un criterio para determinar la priorizacion esta relacionado
a la metodologia de la actividad, tomando como criterio si es una actividad atractiva y clara como
justifica BG28: “Me ha resultado bastante complicado por el hecho que muchas de las opciones me
da la sensacion que estan interconectadas y que en buena medida son dependientes unas de otras.
Desarrollar el pensamiento critico y cientifico es importante, pero si no se hace a través de
actividades que sean claras y atractivas para el alumnado, seguramente no funcionarda.” Esta
justificacion aunque reconocer el PC y el cientifico como importantes, le parece fundamental la forma
como se desarrolle, es decir la didactica, con lo cual se ve una idea muy clara de educacion que posee.
Otras justificaciones estan referida al debate como BGl1: “La NI y la N7 no me han parecido
relevantes porque gran parte de los avances se han hecho por serendipia, lo cual no incluye N1. Las

dificultades han sido en el momento de priorizar la autonomia y perspicacia de las alumnas (n8) por
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encima de los numeros (3, 4, 5, 6) que son herramientas de debate de espiritu critico y de la
construccion del propio saber, que son vitales en la educacion de una persona.” Y, BG10: “Muchas
me parecian igual de importantes la mayoria se basan en el pensamiento critico de estudiante, la
participacion en clase mediante preguntas y respuestas y crear debate para llegar a conclusiones.

Todas estas me parecian igual de importantes”.

En las justificaciones de otro grupo de 3 estudiantes (FQ9, BG14, BG19) los criterios van referidos
a si consideran que la actividad permite formar para ser cientifico o permite el aprendizaje del método
cientifico, como se detalla en la justificacion de FQ9: “Ha sido dificil priorizar ya la gran mayoria,
por no decir todas las opciones con muy validas y buenas ya que para que una clase de ciencias es
importante transmitir los conceptos de una forma clara y amena. Asi mismo también es importante
que los estudiantes se cuestionen y aprendan del método cientifico. Para ello, es vital que puedan
relacionar conceptos y ellos mismos ser capaces de defender sus ideas, siempre abiertas a nuevas

’

opiniones y nueva informacion.’

La o el estudiante BG26 refiere que la aplicacion de las diferentes actividades depende del tema en
ciencias la priorizacion de ciertas actividades, comentando “Primero de todo me gustaria aclarar que
todas presentan su importancia. Dicho esto, seleccionar o anteponer unas a otras ya de por si es
complicado y, mas aun, considerando que en diferentes contextos, unas adquieren mas relevancia
que otras. Segun qué area, tema de la ciencia considera que es mds importante relacionar conceptos,
fomentar una actitud critica o reflexionar sobre ello. No es lo mismo explicar una ley cientifica, el
cambio climatico y sus causas o la célula. No he encontrado facilidad alguna”. Esta/e estudiante

ciertamente muestra un grado de comprension de la ensefianza de ciencias mas organizada.
Otros comentarios

Dentro de las respuestas se detectd el comentario de dos estudiantes que, si bien sus respuestas no
pueden ser categorizadas porque no se encuentran dentro de las categorias y codigos establecidos en
este trabajo, las ideas que contienen estan relacionadas de alguna manera con la tarea educativa y por

ello nos pueden dar ideas de las concepciones que poseen sobre esta.

En su comentario BG20 indica “Considero que todas las acciones descritas son importantes puesto
que favorecen el correcto desarrollo de una clase de ciencias. Sin embargo, considero que aquellas
actividades que fomentan el pensamiento autonomo por parte del alumno son las mds importantes.
por lo tanto, priorizar el 1 ha sido facil. Las dificultades, ordenar las acciones que también reflejaban

el concepto mencionado anteriormente ha sido dificil puesto que todos estan relacionadas con
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fomentar el pensamiento cientifico autonomo” En esta idea se observa que reconoce las ideas
importantes en la clase de ciencia, pero da preferencia a un tipo de pensamiento que denomina como
« : Lo . ” . . . .,
‘pensamiento cientifico autonomo”, las cuales podrian verse reflejadas en las elecciones que realizo
de las 3 primeras posiciones ocupando la Autonomia Intelectual, la Autorregulacion y la

Aproximacion al contexto.

En la justificacion de BG32 indica “Cada una de las acciones planteadas plantean aspectos
importantes para la docencia de una asignatura cientifica y en algunos casos me ha costado priorizar
una respecto a otra”. Hace esta aclaracion, mas no se puedo obtener la justificacion de ella ni los
criterios que aplico para poder seleccionar, por lo cual no es posible determinar sus concepciones
sobre las habilidades, solo que si las reconoce a todas como relacionadas con la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias.
De forma general, a partir de los resultados podemos resumir:

De los 21 estudiantes que refieren criterios de priorizacion, un total de 19 se encuentran determinados
por codigos que se encuentran presentes en categorias del componente Razonamiento. Esto en
concordancia con las respuestas de la pregunta 2, en la cual también las justificaciones de priorizacion
se concentran en este componente y que confirman la inclinacion y prioridad con la que consideran a
las habilidades del Razonamiento en la ensenanza-aprendizaje de ciencias. Se ubic6 un estudiante en
el Componente Contexto y uno en el componente Metacognicion en la habilidad de Autorregulacion,

aunque en su justificacion lo explica como una valoracion de las propias respuestas.

Las categorias Aproximacion al contexto y Autonomia intelectual son las que no recibieron ninguna
justificacion, concordante con las pocas referencias que poseen en la pregunta 2 de este cuestionario.
Esto debido a la complejidad que requieren pensar sobre ellas y su desarrollo en el proceso ensefianza-
aprendizaje de ciencias. Aunque una justificacion fue identificada en la Autorregulacion, la
referencia no concuerda con la habilidad como esté planteada tedricamente en este trabajo con lo cual

podria considerarse en este grupo de las que no fueron justificadas.

La categoria Comprension, reune solo un estudiante con referencia a uno de sus cddigos que va en
concordancia con que la mayoria de estudiantes lo refirié6 como considerado como menos prioritario,

respecto a las demas categorias.

Ocho de 30 estudiantes de los estudiantes que participan en el cuestionario reconocen que las
actividades van referidas y contribuyen al desarrollo del PC en la ensefianza de ciencias, con lo cual
vemos que intuitivamente o por experiencias previas personales tienen una idea de que es un tipo de
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pensamiento importante para la ensefianza de ciencias y lo reconocen. Este es un punto de partida

importante del que podemos partir para reforzar su formacion profesional respecto al PCCer.

Son 3 de 30 estudiantes los que poseen la idea de que la ensefianza de ciencias escolar esta dirigida a
formar para ser cientificos o en el método cientifico como tarea principal. Si bien nos encontramos
hablando de la ensefianza-aprendizaje de ciencias y estas ideas no se ajustan a nuestras ideas de la
ciencia escolar, es importante observar que solo el 10% tenga este pensamiento, y aunque es un

porcentaje bajo es importante resaltar este aspecto en la formacion inicial del profesorado de ciencias.
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5.2.2. Conclusiones en relacion al cuestionario inicial

A partir de los resultados del cuestionario inicial, es necesario explicar e interpretar los datos de forma

global para una mejor comprension. Por ello generalizamos los resultados por cada habilidad:

5.2.2.1.  Comprension

Es considerada por la mayoria de las y los estudiantes como una habilidad menos prioritaria que el
resto de las presentadas. La vision de las/los estudiantes esta dirigida a considerarla como poco
necesaria para ensefiarla especificamente, ya que se encuentra implicita en otras habilidades y no
requiere de atencion especifica para desarrollarla. También, consideran que al ayudar a la
determinacion de los objetivos y el contexto, se quita participacion activa al estudiante para

descubrirlas por el mismo.

Por otro lado, los dos indicadores de esta habilidad perteneciente al componente Contexto (Mostrar
el contexto para ubicarse en los temas, comprender los objetivos y /o lograr motivacion y comprender
el contexto ayuda a la resolucion de problemas) son detectados por muy pocos estudiantes. Los
estudiantes que los consideran fundamentan su priorizacién a partir de la curiosidad, y no como una

habilidad para poder comprender el objetivo y resolver los problemas.

Estas ideas muestran que hay muy pocos estudiantes pueden identificar esta habilidad, y por lo tanto
el componente Contexto, y su importancia, ni consideran los dos aspectos fundamentales que le
ayudan a su desarrollo como son el contexto y la determinacion de objetivos, probablemente porque
no comprenden el alcance de estos elementos y como contribuyen al inicio de la formacion en ciencias

en la etapa secundaria.

5.2.2.2.  Analisis

La habilidad de analisis implica, segiin nuestro marco teérico, la creacion de relaciones entre ideas,
la identificacion de variables y la presentacion de ideas de diferentes formas, en cambio para los
estudiantes esta habilidad solo hace referencia a la comprension y construccion de conocimientos,
resolucion de problemas y la argumentacion, pero no ven importante la identificacion de variables y

la presentacion de ideas en diferentes formas.

El grupo le asigno alguna prioridad y fue mejor posicionada que otras habilidades del componente
Razonamiento, como la Explicacioén o la Aproximacion al contexto. Los criterios aplicados para su

priorizacion fueron el analizar y relacionar ideas, y para no priorizarla, que es muy compleja, con lo
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cual indica que el grado de importancia que los estudiantes le asignan a esta habilidad base del

componente Razonamiento es muy alto.

5.2.2.3. Valoracion

La habilidad de Valoracion fue considerada como prioritaria por el grupo de estudiantes, por delante
de habilidades como el Andlisis, o la Aproximacién al contexto, también pertenecientes al grupo de
habilidades del componente Razonamiento. Las razones de esta priorizacioén corresponden a los dos
codigos asignados a partir de la EHPCCr, que corresponden con lo justificado por los estudiantes,
que consideran principalmente que implica la capacidad de anélisis de ideas y discusion, en menor
proporcion que ayuda a formular conclusiones basadas en informacién. Con esto se podria pensar
que las y los estudiantes concuerdan con el planteamiento tedrico expresado en este trabajo, sin
embargo, al revisar los criterios aplicados para esta priorizacion, expresan que el criterio obedece a
formular y llegar a conclusiones, sefialando que es primordial para tener éxito en el &mbito cientifico.
Con esto demuestran que aunque las ideas que expresan coinciden con las del trabajo, su vision es
desde la ciencia de los cientificos, de la cual provienen (todos los estudiantes tienen su formacion

basica en carreas de ciencias) y por ello su mirada esta puesta en ensefiarla en la educacion secundaria.

Los estudiantes que no priorizan la valoracién consideran que posee poca relacion con las ciencias
de acuerdo al planteamiento otorgado en la actividad del cuestionario, justificando que en la ciencia
se llega a posibles hipdtesis y no a informacién ya existente. Esta idea nos acerca a pensar que
efectivamente la vision de esta habilidad esta pensada desde la ciencia de los cientificos, donde se
valoran y consideran las hipdtesis constantemente y no desde la ciencia escolar, en la cual es
necesario llegar a conclusiones basadas en informacion cientifica que se aprende en el aula, que no
requiere un descubrimiento y en la cual el proceso para alcanzar los aprendizaje radica en el proceso
de pensar y para ello el desarrollo de habilidades que aporten. Esa apreciacion concuerda con los
criterios aplicados para la priorizacion de esta habilidad expresados en los cuales la el criterio
corresponde a poder formular y/o llegar a conclusiones justificado como necesario para “fener éxito

en el ambito cientifico” como refieren las y los estudiantes.

Con estos hallazgos respecto a las ideas de Valoracion de los estudiantes, pensamos que existe una
diferencia entre la concepcion de los estudiantes respecto a como la planteamos para la ensefianza-

aprendizaje de las ciencias.
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5.2.2.4. Inferencia

Esta habilidad fue considerada como la mas prioritaria para la ensefianza de ciencias. Los estudiantes
consideran que promueve. el planteamiento de dudas y preguntas, y que impulsa la capacidad de
buscar respuestas. Estas ideas fueron confirmadas al considerar el planteamiento de dudas y preguntas
como el criterio aplicado para su priorizacion y concordante con que ningln estudiante considero6 a

esta habilidad como no prioritaria.

Se observo también, que las y los estudiantes no consideraron en sus justificaciones que esta habilidad
incluye el reconocer las ideas consistentes de las que no lo son, planteado inicialmente en los
indicadores de la EHPCCr. Por lo tanto, los estudiantes no tienen en cuenta la importancia de la
expresion de las ideas que reflejen los procesos mentales que se estdn llevando a cabo y como
construyen el proceso. En consecuencia, inferimos que la vision de la habilidad es desde el punto de
vista cientifico y que no comprenden a fondo el alcance de esta habilidad para el proceso de

ensenanza-aprendizaje de ciencias.

5.2.2.5. Explicacion

Respecto a la Explicacion, fue considerada como poco prioritaria para la enseflanza de la ciencias,
menos priorizada que el Analisis, la Inferencia o la Aproximacion al contexto, que también son

habilidades del componente Razonamiento.

Las justificaciones emitidas para no priorizarla se centran en que la consideran muy compleja para se
trabajada en la ensefianza secundaria, debido a que requiere del dominio de conceptos. Un estudiante
comentd que esta habilidad no corresponde a las ciencias, por considerar que “al alumno hay que
ensefiarle a buscar soluciones basadas en informacion cientifica con rigurosidad y no formando
ideas originales o subjetivas que escapen a las soluciones puramente cientificas”. La opinion que
este alumno contrasta con el planeamiento que se propone en este trabajo respecto a que esta habilidad
se logra posibilitando la construccion de ideas propias y su presentacion de forma original. Estos
planteamientos dejan ver que la mirada de ensefianza de ciencias que poseen los estudiantes es la
mirada de ensefiar la ciencia de los cientificos y que no coincide con el alcance educativo de la

habilidad que planteamos tedricamente.

En las justificaciones emitidas para priorizarla, se observa que se centran en que consideran que
posibilita la distincién entre ideas, asi como que fomenta la aplicacion de lenguaje cientifico al
presentar sus ideas; sin considerar que es necesario fomentar la presentacion de estas ideas en forma

original, que es un aspecto que planteamos en este trabajo desde la teoria. Con ello confirmamos
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nuestras apreciaciones sobre que el planteamiento con que los estudiantes ven a la habilidad difiere

con el planteado.

5.2.2.6. Aproximacion al contexto

La Aproximacion al contexto fue considerada por la mayoria de estudiantes como menos prioritaria

que otras como Analisis o Valoracion, también pertenecientes al componente Razonamiento.

Aunque en esta habilidad se considerd inicialmente tres aspectos como argumentar puntos de vista
con informacién, fabricar nuevas situaciones problematicas, y exponer los puntos de vista, el/la
estudiante que lo priorizd solo se enfoco en este ultimo aspecto, considerando que “al exponer sus
ideas e intereses del contexto les hace formarse opinion propia, ampliar conocimientos y crear una
mente abierta”, que nos muestra una cierta comprension de los que conforma, aunque ésto solo fue

considerado por 1 estudiante de una grupo de 30.

Por otro lado, las justificaciones dirigidas a no priorizarlo en la ensefianza de ciencias muestran que
se le considera como una habilidad que no corresponde a las ciencias, por considerar que la ciencia
se expone independientemente de los intereses del alumno, en ciencia no hay puntos de vista o no
hay lugar para opiniones ni argumentos. Estos argumentos nos muestran la vision dogmatica de las

ciencias, lo cual es opuesto al planteamiento formativo de la habilidad que exponemos en este trabajo.

5.2.2.7.  Autorregulacion

La Autorregulacion se consideré como muy poco prioritaria en la ensefianza de ciencias, ocupando
una posicion opuesta a la habilidad de Autonomia Intelectual que ocupa el lugar de muy prioritaria,

ambas pertenecientes al componente Metacognicion.

Las justificaciones para no priorizarla se refieren a que, por un lado, es considerada muy compleja,
porque requiere de crear, diferenciar ideas y actitud critica; y, también que no corresponde a la
ciencia, porque es mas propia de lengua y literatura o no importa de donde venga la informacion si
es util. Por otro lado, otros argumentos sefialan que no requiere atencion y/o desarrollo porque es facil
o no es indispensable, y estd implicita en otras habilidades o materias. Esta contradiccion en los
argumentos, para no priorizarla, dejan ver que, efectivamente, las y los estudiantes no comprenden la
habilidad de la misma manera que planteamos, incluso, en algin caso sefialan que “no es fan
trascendente la diferenciacion entre las ideas propias y las del autor del texto, mientras todas ellas
sean planteadas desde una perspectiva critica”, con lo cual se puede ver que es posible no la

relacionen con el PCCr.
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La unica justificacion dirigida a considerarla como prioritaria, lo hace por considerar que promueve
corregir los propios errores, siendo uno de los elementos identificados en esta habilidad desde este
trabajo, ya que el otro aspecto referido a busca asociaciones nuevas entre las ideas del autor y las

propias no fue considerado.

5.2.2.8. Autonomia Intelectual

Esta habilidad fue ubicada como muy prioritaria, solo por detrds de la Inferencia (componente
Razonamiento). Esta ubicacion, a pesar de ser la habilidad mas compleja de la escala de habilidades
planteada, deja muchas interrogantes puesto que la Autorregulacion, que es la otra habilidad del
mismo componente Metacognicion y es también de las mas complejas, se encuentra considerada en

sentido opuesto como muy poco prioritaria.

De 4 aspectos considerados en este trabajo para esta habilidad como el contraste de sus pensamientos
con los de los demads, conceder espacios para determinar si las opiniones son fundamentadas, permite
el cambio de propuesta y promueve espacios para plantear sus propuestas en base a informacion
cientifica, los estudiantes se enfocaron tinicamente en estos dos ultimos. Consideraron que permitir
el cambio de propuesta promueve la curiosidad y aumenta la motivacion, asi como el autoconomiento.
También respecto a promover espacios para plantear sus propuestas en base a informacion cientifica
sefialaron que para ello es necesaria la practica en las ciencias que aporta sentido critico, apoya la

creatividad y genera soluciones a problemas cotidianos.

La justificacion dirigida a no priorizarla se centra en que esta habilidad no requiere de atencion y/o
desarrollo en la clase de ciencias, por cuanto considera que el/la estudiantes (de secundaria) puede

trabajar por si mismo al desarrollar todo lo anterior.

También, aunque es considerada como muy prioritaria, las y los estudiantes no sefialaron ningiin

criterio aplicado para su priorizacion, lo cual parece contradictorio.

5.2.2.9.  Discusion e interpretacion global de los resultados del cuestionario inicial

En la escala elaborada (EHPCCr) se establece un orden de habilidades que reflejan aspectos de la
ensenanza de ciencias que consideramos son pertinentes y permiten el desarrollo de PCCr en orden
creciente de complejidad. La vision de la ensefianza de ciencias plasmada en este trabajo en la
EHPCCr ha sido fruto de una profunda investigacion bibliografica y exposicion en congresos de
investigacion para su validacion, antes de ser aplicada para la elaboracion del cuestionario. El
cuestionario tiene por finalidad obtener informacion sobre el pensamiento del profesorado en

formacion sobre lo que considerar prioritario, necesario o relacionado con la ensefanza de ciencias y

158



las habilidades del PCCr por medio de la practica, a través de las actividades planteadas; es decir, que
a través de los resultados obtenidos se trata de obtener la vision que tienen sobre el PCCr en la
ensefianza de ciencias en educacion secundaria en la practica. Esta primera consideracion es muy
importante, puesto que numerosos trabajos realizados respecto a la didactica de la ensefianza de
ciencias sugieren que muchas veces los profesores en formacion tienen ideas y conceptos sobre la
ensenanza de ciencias que no coinciden con lo que realizan en su practica diaria en la clase de ciencias
(Weissmann, 1993; Mellado, 1996, 1998; Peme-Aranega et al., 2005; Verjovsky y Waldegg, 2005;
Rodriguez y Lopez, 2006; Garcia-Carmona, 2013 y Pontes y Poyato, 2016).

También, los resultados obtenidos en este primer cuestionario sugieren una clara inclinacion de los
profesores en formacion a ver la ensefianza de ciencias desde su propia formacion cientifica en la
cual habilidades del razonamiento cientifico son muy importantes y son muy bien desarrolladas, con
lo cual los profesores en formacion las tienen muy bien interiorizadas. Esto se puede ver claramente
en los resultados al observar que la habilidad mas prioritarias consideradas en este trabajo pertenecen
al componente Razonamiento como es la Inferencia, y aunque la segunda fue la Autonomia
Intelectual del componente Metacognicion, las justificaciones de ambas habilidades con mayor
frecuencia estan dirigidas a resaltar acciones como: analisis y discusion de ideas, elaborar
conclusiones basadas en informacion, planteamiento de dudas y/o preguntas, busqueda de respuestas
o planteamiento de propuestas basadas en informacion; dejando de lado aspectos importantes de las
mismas, como: reconocer ideas consistentes, el contraste de ideas con los demas o ver si las opiniones
estan bien fundamentadas. De la misma manera, los profesores en formacion consideraron que las
razones por las cuales no priorizarian habilidades como andlisis o explicacion es por considerarlas
muy complejas, que desde el punto de vista cientifico lo son, pero desde el punto de vista educativo
son de nivel medio, debido a que la finalidad para su aplicacion es distinta. La preferencia por estos
aspectos de la ensefianza de ciencias reflejan que los profesores en formacion toman aspectos que
consideran comprometidos con el razonamiento, sin dar importancia a acciones formativas, que
requieren espacios de didlogo, discusion, expresion de pensamientos o reflexion individual o grupal

sobre lo que se aprende, como se aprende o por qué se aprende.

Otro aspecto relacionado es que los profesores en formacion tienen concepciones sobre habilidades
como Comprension, Autonomia Intelectual, Aproximacion al contexto y Explicacion distintas a las
que planteamos tedricamente y con las cuales se elaboré la EHPCCr y el cuestionario aplicado. Estas
diferencias entre las concepciones se reflejan cuando los profesores en formacion sugieren que no
encuentran relacion entre estas habilidades con la ensefianza de ciencias, cuando sefialan que no se

deben priorizar por considerarlas implicitas en otras, o cuando las priorizan, pero no establecen que

159



criterio aplicaron para realizar esa priorizacion. Esta falta de coincidencia en las concepciones que
poseen de las habilidades es una de las probleméticas mas importantes que reflejan los resultados,
por cuanto muestran que los profesores en formacion de ciencias vienen con conceptos propios y
adquiridos durante su formacion cientifica o sus experiencias previas que son distintas a las cuales se
producen a partir de la investigacion educativa y que trabajamos en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias y que es muy importante considerar acciones que permitan que los estudiantes puedan
comprender y adquirir estas concepciones desde el punto de vista educativo para asegurar que “se

estd hablando el mismo lenguaje”.

Respecto al PC, es importante resaltar que en los resultados un grupo de las y los profesores en
formacion reconoce que las actividades planteadas en el cuestionario estan dirigidas a promover este
tipo de pensamiento, asi como también considera que todas las actividades son importantes para la
ensenanza de ciencias y eso les gener?6 dificultad para realizar la priorizacion, aunque no especificaron
en ambos casos el por qué. Este aspecto es importante, porque quiere decir que intuitivamente
reconocen el PC y las habilidades en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, que puede generar un
punto de partida para su comprension y desarrollo durante su formacion docente. Junto con esta
implicancia en la accion educativa resaltamos que no mencionaron en este reconocimiento al PCr,
que seria un punto importante también a considerar, puesto que el PC y el PCr estdn intimamente
relacionados y es necesario por lo tanto una formacion docente que permita ver y trabajar desde esta

union.

5.2.3. Resultados con relacion al cuestionario final

Este cuestionario corresponde al mismo que fue aplicado de forma inicial, por lo cual la metodologia
y tratamiento de los datos se realiz6 de la misma manera. La intencion de relazarlo se centro6 en tratar
de realizar un analisis exploratorio general de las ideas de las y los estudiantes sobre las habilidades

del PCCr posterior a su formacion.

La recopilacion de los resultados presentd algunas dificultades (los estudiantes no se encontraban
reunidos presencialmente, por lo que recopilaron de forma virtual, y que al estar terminando su
formacion las/los estudiantes estaban sometidos a muchas presiones con trabajos y tareas pendientes)
que llevaron a una menor participacion, obteniéndose 12 cuestionarios para el andlisis. Esta situacion
provocd una limitacion en el estudio para poder realizar una comparativa general, lo cual se tratd de

compensar revisando datos de forma mas personalizada de los estudiantes para observar de forma
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complementaria los cambios en sus ideas. Los resultados se encuentran detallados en un apartado
posterior.
5.2.3.1.  Resultados en relacion al orden de priorizacion de habilidades

En el cuestionario final se plantearon 8 actividades segun las 8 habilidades del PCCr. Se pidi6 a los
estudiantes que determinaran el orden de priorizacion que asignan a cada actividad, desde el 1 (el

considerado mads prioritario) hasta el 8 (considerado el menos prioritario).

A continuacion, presentamos la frecuencia de eleccion del orden de prioridad para cada habilidad

organizada por las/los 12 estudiantes en la Tabla 24.

Tabla 24. Cantidad de estudiantes que determinan la posicion para cada habilidad en el cuestionario final (N=12)

Habilidades elegidas por los estudiantes en la pregunta 1 del cuestionario 5 (N=12)

Habili 1. 2.Andl 3.Valora 4.Infere 5.Explic 6.Aproxim 7.Autorregu 8.Auton
dad Compre isis cion ncia acion acion al lacion omia
/Orde  nsién contexto Intelectu
nde al

priori

dad

asigna

do

1 3 3 1 3 1 1 0 0

2 1 1 5 1 0 0 3 1

3 1 3 1 3 1 0 1 1

4 1 2 4 2 2 0 1 0

5 1 1 0 2 1 2 1 4

6 1 2 1 0 2 4 2 0

7 2 0 0 0 1 5 1 4

8 2 0 0 1 4 0 3 2

A partir de las frecuencias de eleccion de los estudiantes presentamos los resultados:

Comprension: De un total de 12 cuestionarios analizados la mitad se situa en asignar alguna

prioridad a esta habilidad. De esta mitad, 3 estudiantes sitlian esta habilidad como la mas prioritaria,
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siendo 4 en total los que la sitian con los dos mayores grados de prioridad. Por otro lado, un total de

4 estudiantes la sittian entre los dos ultimos lugares de prioridad.

COMPRENSION
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Grafico 10. Orden de priorizacion para la habilidad de Comprension

Analisis: De un total de 12 estudiantes, 9 asignan alguna prioridad a esta habilidad. Ningtn estudiante
la considerd en las dos ultimas posiciones como la menos prioritaria, pero solo 4 la sitian en los dos

primeros lugares de priorizacion.
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Gréfico 11. Orden de priorizacion para la habilidad de Andlisis
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Valoracion: La mayoria de estudiantes (5) la consideraron como una habilidad prioritaria, pero no la
mas prioritaria. De 12 estudiantes 11 la sitian como con algun grado importante de prioridad. Ningin

estudiante la situ6 en los dos ultimos lugares de priorizacion.
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Gréafico 12. Orden de priorizacion para la habilidad de Valoracion

Inferencia: Un total de 9 estudiantes la situan en las 4 primeras posiciones, entre ellos 3 la consideran
como la mas prioritaria de todas, y otros 3 la sitlian en tercera posicion de prioridad. Un estudiante

unicamente la sittia como la menos prioritaria de todas, y ninglin estudiante en las ultimas posiciones.
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INFERENCIA
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Grafico 13. Orden de priorizacion para la habilidad de Inferencia

Explicacion: Un total de 8 estudiantes de 12 la sitian con poca prioridad, siendo 4 los que la
determinan como la menos prioritaria de todas las habilidades. Un estudiante la considera sin

embargo como la mas prioritaria de todas.

EXPLICACION

Orden de prioridad

Frecuencia

Grafico 14. Orden de priorizacion para la habilidad de Explicacion
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Aproximacion al Contexto: Un total de 11 estudiantes de 12 la situan como una habilidad con poca
prioridad, principalmente en la posicion de muy poca prioridad con 5 estudiantes. Un solo estudiante

la considera, sin embargo, como la mas prioritaria de todas.

APROXIMACION AL CONTEXTO

Orden de prioridad
B

Frecuencia

Grafico 15. Orden de priorizacion para la habilidad de Aproximacion al contexto

Autorregulacion: Esta habilidad para los estudiantes cuenta con muchas opiniones muy divididas.
De los 12 estudiantes, 3 la consideran como muy prioritaria y 3 como la menos prioritaria de todas.

Ningun estudiante la sefial6 como la mas prioritaria.
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AUTORREGULACION
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Grafico 16. Orden de priorizacion para la habilidad de Autorregulacion

Autonomia Intelectual: Un total de 10 estudiantes de 12 la sitian con poca prioridad. Principalmente
4 estudiantes la mencionan como muy poco prioritaria y otros 4 como menos prioritaria que otras.
Dos estudiantes la consideran la menos prioritaria de todas, y ningtn estudiante la considera como la

mas prioritaria.

AUTONOMIA INTELECTUAL
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Gréafico 17. Orden de priorizacion para la habilidad de Autonomia Intelectual
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A partir de estos resultados se establece la media aritmética que indica el orden de prioridad que los

estudiantes asignan a las diferentes habilidades para su aplicacion en las clases de ciencias (Grafico
18).

Orden de prioridad asignado en el Cuestionario final

m Comprensién

elmenos priortaric - S u Andlss
L m Valoracién
muy poco priorkario |
Inferencia
poco prioritario s S Explicacida
E m Aproximacion
5 menos prioritario que otros |  Autorregulacion
_; m Autonomia intelectual
o conalguna prioridad |
4
&
prioritario 3.3
muy prioritario NS
el mas prioritario  [INE)

Media aritmética

Grafico 18. Orden de prioridad asignada por los estudiantes en el cuestionario final

Observaciones:

- La habilidad considerada como menos prioritaria por los estudiantes fue la Aproximacién al
contexto, seguida muy de cerca por la Autonomia intelectual, ambas consideradas con gran grado
de complejidad.

- Los estudiantes designaron a la Valoracion como la habilidad mas prioritaria, seguida muy cerca
por andlisis e inferencia, las tres consideradas como habilidades de un nivel medio de complejidad
en la escala.

- La habilidad de Explicacion, aunque es de nivel medio, fue sefialada como poca prioritaria muy
cerca de las mas complejas.

- La Autorregulacion, a pesar de ser compleja, queda en medio de la eleccion de los estudiantes

como menos prioritaria que otras, lo cual es algo que llama la atencion.
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Las razones del mismo se verdn reflejadas en las justificaciones de los estudiantes que se analizan en

la pregunta 2.

5.2.3.2.  Resultados en relacion a las concepciones de PCCr en la enseiianza de

ciencias

Para determinar las concepciones de PCCr que poseen las y los estudiantes del MFPES se plantean 3
preguntas en el cuestionario, con las cuales se pretendid obtener informacion desde diferentes

perspectivas, con la finalidad de poder tener respuestas mas completas sobre todas las habilidades.
Los resultados detallados se muestran en los 3 apartados siguientes:

5.2.3.2.1. Resultados en relacion con las concepciones de PCCr sobre las

habilidades consideradas como prioritarias para la ensefianza de ciencias

En la Pregunta 2: Explique las razones de la eleccion del numero [ (considerado el mas prioritario),
se solicitd las justificaciones para elegir el que se consideraban el mas prioritario, con lo cual se
esperaba que los estudiantes pudieran expresar las ideas de educacion que relacionan a esta actividad
y su desarrollo en el aula, las cualidades que encontraban en las habilidades para considerarlas mas
prioritarias y que sean conocidas por la/el estudiante, las que para ellas/ellos mejor se relacionan con

la ensefianza-aprendizaje de ciencias.

Debido a que este cuestionario es el mismo que el cuestionario inicial, las reglas de analisis y la

metodologia aplicada es la misma.

De un total de 12 estudiantes que completaron el cuestionario final, se analizan las justificaciones de
8 (FQ1, FQ2, FQS5, FQ6, FQS, FQ9, BG15 Y BG32), de ellos y 4 (FQ4, BG14, BG20, BG31) no se

codifican por no tener relacion con las categorias y cddigos de analisis.

Como respuesta a esta pregunta encontramos las justificaciones que dan los estudiantes para la
eleccion del mas prioritario, con lo cual para observar el detalle de las respuestas se elabor6 la red

sistémica con las categorias.
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Categoria Justificacion (frecuencia)

Implica comprender el
—>» proposito y/o objetivo para ——>»
lograr motivacion (3)

—»Comprension—

Provoca la comprension

del contexto (1)

Favorece la creacion de
Analisis————— > relaciones entre ideas ——»

Unidad de significado

FQ1: "Creo que los alumnos deben conocer la
finalidad o para qué les puede servir aquello que
estan estudiando para poder motivarse”.

BG32: "He considerado el primer punto el mas
importante por ser |a base en |a que se tiene que
construir el aprendizaje: es necesario saber el

———— > objetivo de la actividad (aunque sea un objetivo de
final abierto) y es imprescindible la contextualizacion

para mostrar la aplicabilidad de aquello que quiera
trabajar”.

FQ2: "Creo que es muy importante que los alumnos

puedan relacionar aquello que se les esta
explicando con sus propias ideas, de modo que
puedan incorporarlo, a sus planteamientos y no

— encontrar respuestas
por ellos mismos (1)

Que los estudiantes
—» puedan cuestionarse

(1)

/—> Inferencia

Revision y evaluacion
Ve sus propias ideas
(1)

Que se genere

i i0 —> . .
Explicacién conocimiento (1)

—>

Justificaciones del mas prioritario

Aproximacion al

—

(2) quede como un conocimiento aislado y facil de
olvidar™.
Valoracion » 0
Que puedan

FQQ9: " Para mi es muy importante que los alumnos
puedan hacerse preguntas y ser capaces de auto
gestionarse para descubrir las respuestas. Lo que
les ensefiemos en teoria puede que lo recuerden o
que no, pero educar a la gente para ser critica y

tener curiosidad no se les va a olvidar".

FQ8: "Me han parecido especialmente importantes y
complementarias las aportaciones que he priorizado
en primer y segundo lugar. Veo muy importante que
el alumnado tenga conciencia de las propias ideas
(y que haga un proceso de revision y evaluacion de
ellas) y que se genere conocimiento (y validacion de
este) a través de la discusion y del intercambio de
ideas. He puesto el nimero 1 al punto referido a las
ideas propias porque veo que este debe ser previo a
la discusion de ideas porque siné no tiene sentido,
pero no porque sea mas importante
necesariamente”.

contexto

Autorregulacion

Validacion de ideas a
—— través de discusion e ———>»
intercambio (1)

Autonomia
Intelectual

>

FQ8: "Me han parecido especialmente importantes y
complementarias las aportaciones que he priorizado
en primer y segundo lugar. Veo muy importante que
el alumnado tenga conciencia de las propias ideas
(y que haga un proceso de revision y evaluacion de
ellas) y que se genere conocimiento (y validacion de
este) a través de la discusion y del intercambio de
ideas. He puesto el nimero 1 al punto referido a las
ideas propias porque veo que este debe ser previo a
la discusion de ideas porque sind no tiene sentido,
pero no porque sea mas importante
necesariamente”.

Figura 26. Red sistémica de las justificaciones para las habilidades consideradas mas prioritarias en el cuestionario

final

En la red sistémica elaborada se observa que las justificaciones para 5 categorias de las 8 totales. Las

categorias no mencionadas son: Valoracion, Aproximacion a contexto y Autorregulacion.

La categoria Comprension comprende 4 menciones de las 7 consideradas, de las cuales 3 hacen

referencia a la comprension del propdsito y/o objetivo para lograr motivacion y una mencion dirigida

a provocar la comprension del contexto.
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La categoria Analisis fu¢ mencionada en dos justificaciones sefialando que favorece la creacion de

relaciones entre ideas.

La categoria Inferencia fue considerada en dos justificaciones, en las cuales se mencionan 3 ideas: la
necesidad de que los estudiantes puedan encontrar respuestas por ellos mismos, que puedan

cuestionarse y la importancia de la revision y evaluacion de sus propias ideas.

En la categoria Explicacion una justificacion esté dirigida a que se considera prioritaria que se genere

conocimiento.

En la categoria Autonomia Intelectual una justificacion estéd dirigida a la validacion de ideas a través

de la discusién e intercambio de las mismas.

Posterior al andlisis por la red sistémica codificamos las respuestas, de acuerdo a los codigos

determinados por la EHPCCr (Tabla 25).

Tabla 25. Codigos determinados a partir de las redes sistémicas del cuestionario final

Componentes  Categorias Codigos tedricos a partir de la  Codigos a partir de la red
EHPCCr sistémica cuestionario
final
Contexto Comprension Implica comprender el Implica comprender el

proposito y/o objetivo

propdsito y/o objetivo para
lograr motivacion

Provoca la comprension del
contexto

Provoca la comprension
del contexto

Fomenta la identificacion la
idea principal

Razonamiento Analisis

Favorece la creacion de
relaciones entre ideas

Favorece la creacion de
relaciones entre ideas

Propicia identificar variables

Propicia la presentacion ideas
de diferentes formas

Valoracion

Implica la capacidad de
andlisis y discusion de ideas
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Ayuda a formular
conclusiones basadas en

informacion
Inferencia Promueve el planteamiento de Promueve el
dudas y/o preguntas planteamiento de dudas
y/o preguntas
Impulsa la capacidad de Impulsa la capacidad de
buscar respuestas buscar respuestas
Permite reconocer ideas Permite reconocer ideas
consistentes consistentes
Explicacion Posibilita la distincion entre

ideas

Posibilita la construccion de Posibilita la construccion

ideas propias de ideas propias

Fomenta la aplicacion del
lenguaje cientifico al
presentar sus idea

Fomenta la presentacion de
ideas en forma original

Aproximacion al
contexto

Promueve exponer y
argumentar puntos de vista

Concede espacios para
reflexionar sobre la influencia
del contexto en sus ideas

Promueve generar nuevas
situaciones problematicas en
diferentes contextos

Metacognicion Autorregulacion

Promueve corregir sus
propios errores

Invita a buscar asociaciones
nuevas entre las ideas del
autor y las propias

Autonomia
Intelectual

Promueve cambiar de

propuesta

Promueve contrastar sus Promueve contrastar sus
pensamientos con los de los pensamientos con los de
demas los demas
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Promueve la practica para
plantear sus propuestas en
base a informacion cientifica

En el proceso de codificacion hay una menor presencia de codigos en las justificaciones debido al
menor volumen de datos a partir de los cuales realizamos el analisis, y ademas considerando que

habia respuestas no codificables, al no guardar relacion con las categorias ni codigos.

Como se observa en la Tabla 25 solo fue necesaria la adaptacion de un codigo de la categoria
Comprension, en el cual el codigo Implica comprender el proposito y/o objetivo se modifica a Implica

comprender el propdsito y/o objetivo para lograr motivacion.

El resto de los codigos de las diferentes categorias se pueden identificar claramente como se propuso
a partir de la EHPCCr. Los codigos de la red sistémica y sus frecuencias quedan resumidos en la

Tabla 26.

Tabla 26. Frecuencia de codigos surgidos a partir de las redes sistémicas del cuestionario final

Componentes  Categorias Codigos a partir de la red sistémica Frecuencia

Contexto Comprension Implica comprender el propoésito y/o objetivo 3
para lograr motivacion

Provoca la comprension del contexto 1
Razonamiento  Analisis Favorece la creacion de relaciones entre ideas 2
Inferencia Promueve el planteamiento de dudas y/o 1
preguntas
Impulsa la capacidad de buscar respuestas 1
Permite reconocer ideas consistentes 1
Explicacion Posibilita la construccion de ideas propias 1
Metacognicion Autonomia Promueve contrastar sus pensamientos con 1
Intelectual los de los demas

Se observa que se encuentran presentes categorias de todos los componentes del PCCr en las 11

justificaciones analizadas, aunque en el componente Razonamiento no se encuentren identificadas las
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categorias Valoracion y Aproximacion al contexto. Y, en el componente Metacognicion no fue

identificada la Categoria Autorregulacion.

Entre las categorias mas mencionadas se encuentra la Comprension, donde 4 justificaciones van
dirigidas a 2 de sus tres cddigos como son Implica comprender el propdsito y/o objetivo para lograr

motivacion (3) y Provoca la comprension del contexto (1), siendo la categoria mas mencionada.

Respecto a la categoria Amnalisis del componente Razonamiento, encontramos que hay una
justificacion dirigida a uno de sus codigos Favorece la creacion de relaciones entre ideas (2). Sin
mencionar sus otros dos codigos dirigidos a la identificacion de variables o presentar sus ideas de

diferentes formas.

En cuanto a la categoria Inferencia, encontramos justificaciones que denotan la presencia de sus 3
codigos, como son promueve el planteamiento de dudas y/o preguntas (1), Impulsa la capacidad de

buscar respuestas (1) y Permite reconocer ideas consistentes (1).

En la categoria Explicacion, solo una justificacion permite identificar un codigo Posibilita la
construccion de ideas propias (1), sin ser mencionados sus otros tres codigos, referidos a la distincion
entre ideas, la presentacion de ideas en forma original o la aplicacion de lenguaje cientifico al

presentar sus ideas.

De las/los 12 estudiantes que completaron el cuestionario final, se analizan las justificaciones de 8
(FQ1, FQ2, FQ5, FQ6, FQ8, FQ9, BG15 Y BG32) Yy, a partir de sus justificaciones, se encuentra que
7 de ellos se encuentran codificados en una sola categoria y 1 de ellos/ellas en tres categorias distintas.

(Tabla 27)

Tabla 27. Distribucion de estudiantes por codigos y categorias

Componentes  Categorias Codigos de las redes sistémicas Estudiante
cuestionario final

Contexto Comprension Implica comprender el proposito y/o FQ1, FQ6,
objetivo para lograr motivacion BG32
Provoca la comprension del contexto BG32
Razonamiento Analisis Favorece la creacion de relaciones entre FQ2, FQ5
ideas
Inferencia Promueve el planteamiento de dudas y/o FQ9
preguntas

173



Impulsa la capacidad de buscar respuestas ~ FQO9

Permite reconocer ideas consistentes BG15
Explicacion Posibilita la construccion de ideas propias OB
Metacogniciéon Autonomia Promueve contrastar sus pensamientos con -
Intelectual los de los demas

La mayor concentracion de justificaciones se da en el componente Razonamiento, con un total de 5

estudiantes distribuidos en las tres categorias identificadas: Andlisis, Inferencia y Explicacion.

El componente Contexto cuenta con un total de 5 estudiantes en la categoria Comprension, 3 en el
codigo Implica comprender el proposito y/o objetivo para lograr motivacion y uno de ellos fue

identificado/a en el cdédigo Provoca la comprension del contexto.

En el componente Metacognicion la categoria Identificada es la Autonomia Intelectual con un

estudiante.

En la Tabla 27 podemos observar la existencia de estudiantes que se encuentran Unicamente en un
componente y un estudiante que se encuentra en los tres componentes distintos, con lo cual

distinguimos dos grupos de estudiantes que se exponen a continuacion:
Estudiantes en un Componente

Un total de 7 estudiantes se encuentran ubicados en un componente de la escala, de estos, 3 se
encuentran distribuidos en el Componente Contexto, en la categoria Comprension; y 3, en el
componente Razonamiento, en las categorias de Analisis, Inferencia y Explicacion. Dos de los
estudiantes de este componente se encuentran en mas de un cédigo, como el estudiante BG32 que se
encuentra presente en los dos codigos de la categoria Comprension. También el/la estudiante FQ9 se

encuentra en dos codigos de la Categoria Inferencia.
Estudiantes en dos Componentes

Encontramos que un estudiante (FQS, resaltado en rojo) justificéd su priorizacion haciendo mencion a
3 coédigos de tres diferentes categorias de 2 diferentes componentes (Tabla 27). En el componente

Razonamiento en la Categoria Inferencia se encuentra ubicado/a en el codigo Permite reconocer
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ideas consistentes; y, en la Categoria Explicacion se encuentra en el codigo Posibilita la construccion
de ideas propias. En el componente Metacognicion se encuentra presente en la categoria Autonomia

Intelectual en el c6digo Promueve contrastar sus pensamientos con los de los demds.

5.2.3.2.2. Resultados en relacion a concepciones de PCCr sobre habilidades

consideradas menos prioritarias para la ensefianza de ciencias

En la Pregunta 3: Explique las razones de la eleccion del numero 8 (considerado el menos
prioritario), se pidid a las/los estudiantes que explicaran las justificaciones para considerar una
habilidad como menos prioritaria frente a las demas, y a partir de ello se pretendio tener informacion
sobre cualidades y concepciones sobre las habilidades que consideraban menos prioritarias,

desconocidas, o que menos relacionan con la ensefianza-aprendizaje de ciencias.

Con ayuda del programa Atlas.ti se realizd el analisis preliminar de las justificaciones de los
estudiantes para la eleccion de la habilidad que consideran menos prioritaria. En este proceso se
identifican 3 razones principales por las cuales se asignan baja prioridad a las diferentes habilidades,
reuniéndose en una primera red sistémica donde se consideran 9 justificaciones y 3 se determinan
como no codificables por no tener relacion alguna con lo solicitado o ser respuestas generales sin

justificacion (BG15, BG14, BG20).
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Justificaciones Unidad de significado

FQ2: "Aungue considere que también es importante, de
algun modo creo que esta afirmacion se ve en parte
—» recogida por otras de las expuestas, tales como construir
sus conceptos propios, proponer respuestas, revisarlas y
cambiarlas si es necesario, efc.”

Esta recogida en otras

e 1)

FQ5: "Todas para mi son esenciales, pero creo que
teniendo en cuenta todas las que he puesto en

Esta implicita en otras (3) —| Al trabajar otras, primeras posiciones, la que qyeda en dltima los
— pueden desarrollala — alumnos pueden llegar a ella, siempre y cuando les
solos (1) hayas dado autonomia y ensefiado a gestionarla. Por

ejemplo con la que he puesto como tercera y cuarta,
los alumnos seran capaces de adquirir la octava.”

Con tiempo la 5 FQ6 “Es importante pero creo que con la experiencia,
adquieren solos (1) acabaran haciéndolo.”

FQ4: "creo que este punto no es importante porque no

> Noesnecesariollegar_____ o~ .o ocesario que todos los alumnos lleguen a este

a ese nivel (1)

nivel
FQ1: "Creo que antes de que los alumnos empiecen
construir sus conceptos propios y representar sus

Deben conocer ideas de forma original deben conocer los ya
conceptos ya existentes existentes. Es decir, los alumnos deben conocer qué
: —>  antesdecrearlos  ° dice la cienci | mund !
—— > Es muy compleja (3) — antes de crear los dice a ciencia sobre el mundo que nos rodeaenla
propios (1) actualidad para poder dar cualquier otra respuesta
alternativa y original a problemas no resueltos por
ella”

BG32: "El punto valorado con un 8 no lo considero
menos importante. Me he basado en la
Requiere una buena N consideracion de que es un punto cuyo éxito

base cientifica (1) educativo requiere una buena base cientifica, de

modo que no podria ser aplicada en cualquier nivel
de secundaria”.
FQ8: "De la frase me agrada el punto del analisis critico,
—— pero no veo la importancia de hacer que el alumno sepa
diferenciar las ideas propias de las del autor”.

Justificaciones del menos prioritario

No veo la importancia

de la actividad (1)

Simple y/o no

interesante y/o FQ9: "Puede que de todas las frases la que menos
menos importante ‘ La ensefianza de me importe sea la del contexto y los objetivos, ya
(3) |, ciencias te permiteir ————» que es muy importante pero realmente para mi la

mas alla de esto (1) ensefianza en ciencias te permite ir mas alld y crear
personas criticas.”

Es menos e b .
» importante que las 5 BG31 Es importante, pero me lo parecen mas los
otras (1) otros.

Figura 27. Justificaciones para determinar la habilidad menos prioritaria del cuestionario final

Posteriormente, se dividid las respuestas de acuerdo a la categoria que justifican, obteniéndose 5
agrupaciones (exceptuando Anadlisis, Valoracion y Aproximacion al contexto, ya que ningin
estudiante la sefial6 como menos prioritaria), a las cuales se observaron con sus respectivas
justificaciones con la finalidad de comprender la concepcidon que poseen los estudiantes sobre la

categoria para determinarla como poco prioritaria.

A partir de los 3 tipos de justificaciones que emiten los estudiantes se organizaron los datos por

categorias, por medio de la elaboracion de una red sistémica, que agrupa las categorias senaladas.

Las categorias que se encuentran dentro de la red sistémica son: Comprension, Inferencia,

Explicacion, Autorregulacion y Autonomia intelectual.

176



Categoria (frecuencia) Justificaciones Unidad de significado

FQ9: "Puede que de todas las frases la que menos me

Comprensién (1) 5 Simple y/o no interesante importe sea la del contexto y los objetivos, ya que es muy

y/o menos importante (3) importante pero realmente para mi la ensefianza en
ciencias te permite ir mas alla y crear personas criticas.”
Analisis (0) > 0
Valoracion (0) > 0

FQ2: "Aungue considere que también es importante, de algun
modo creo que esta afirmacion se ve en parte recogida por otras
Inferencia (1) ——» Esta implicita en otras (1) —— de las expuestas, tales como construir sus conceptos propios,
proponer respuestas, revisarlas y cambiarlas si es necesario,
etc”

FQ1: "Creo que antes de que los alumnos empiecen
construir sus conceptos propios y representar sus ideas
de forma original deben conocer los ya existentes. Es
— decir, los alumnos deben conocer qué dice la ciencia
sobre el mundo que nos rodea en la actualidad para poder
dar cualquier otra respuesta alternativa y original a

> Es muy compleja (2) problemas no resueltos por ella.”"

BG32: "El punto valorado con un 8 no lo considero
Explicacion (3) — menos importante. Me he'basado en I_a consideracion de
—>» que es un punto cuyo éxito educativo requiere una
buena base cientifica, de modo que no podria ser
aplicada en cualquier nivel de secundaria”.

Simple y/o no interesante y BG31: “Es importante, pero me lo parecen mas los
y/o menos importante (1) otros.”

Justificaciones del menos prioritario

Aproximacion al
contexto (0)

v
o

FQ6: "Es importante pero creo que con la experiencia,

—>» Esta implicita en ofras (1) ——>» acabaran haciéndolo.”

Autorregulacion (2) ——

FQ8: "De la frase me agrada el punto del andlisis critico,

——» pero no veo la importancia de hacer que el alumno sepa
diferenciar las ideas propias de las del autor”.

Simple y/o no interesante
y/o menos importante (1)

— % Es muv compleia (1 FQ4: "creo que este punto no es importante porque no
/ wiea (1) > es necesario que todos los alumnos lleguen a este
Autonomia nivel”
Intelectual (2)

FQ5: "Todas para mi son esenciales, pero creo que
teniendo en cuenta todas las que he puesto en
primeras posiciones, la que queda en dltima los

—> Esta implicita en otras (1) ——» alumnos pueden llegar a ella, siempre y cuando les
hayas dado autonomia y ensefiado a gestionarla. Por
ejemplo con la que he puesto como tercera y cuarta,

los alumnos seran capaces de adquirir la octava.”

Figura 28. Justificaciones para la determinacion de las habilidades consideradas como menos prioritarias en el

cuestionario final

Las tres categorias que no fueron sefialadas por ningin estudiante como menos prioritaria fueron:

Andalisis, Valoracion y Aproximacion al contexto.

Respecto a la Comprension, la justificacion que emite el/la estudiante esta dirigida a sefialarla como
una habilidad simple, y/o no interesante y/o menos importante. Esto debido a que si bien reconoce
que es importante, para este estudiante la ensefianza de ciencias debe ir mas alla de reconocer el

objetivo y el contexto de una actividad para crear personas criticas.
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Respecto a la Categoria Inferencia, un/a estudiante sefiala que se encuentra implicita en otras
actividades. Reconoce la importancia de la habilidad y sefala que al realizar otras actividades como
construir conceptos, proponer respuestas, revisarlas y cambiarlas, se desarrolla esta habilidad y por

eso la sefiala como poco prioritaria.

La categoria Explicacion fue senalada por 3 estudiantes como poco prioritaria, dos se concentran en
sefialar que es muy compleja para trabajarse en el aula de ciencias debido a que la construccion de
conceptos y representacion de sus ideas resulta para ellos posterior al desarrollo de otras habilidades.

Y otro/a estudiante sefiala que es muy simple y/o no interesante y/o no importante.

Esta contradiccion en las respuestas nos alerta de que hace falta tal vez propiciar el reconocimiento

de lo que implica esta habilidad.

La categoria Autorregulacion es sefialada por dos estudiantes de dos maneras. Un/a estudiante sefiala
que la menciona como poco prioritaria debido a que se encuentra implicita en otras, debido a que
considera que “con la experiencia acaban haciéndolo”. Por otro lado, un/a estudiante sefiala que le
asigna baja prioridad debido a que la considera simple, y/o no interesante y/o menos importante que

otras, debido a que no considera importante diferenciar las ideas propias de las del autor.

Ambas justificaciones para esta habilidad nos denotan que atn falta cierta claridad en la comprension

de esta habilidad y sus alcances en la ensefianza de ciencias.

La categoria de Autonomia Intelectual fue senalada por dos estudiantes como poco prioritaria por dos
razones. Un/a estudiante sefial6 que es muy complejo trabajar en nivel secundario, justificando que
no es necesario que todos los estudiantes alcancen ese nivel. Esto nos deja nuevamente la idea de que

falta una mejor comprension de la habilidad y sus alcances.

Por otro lado, otro/a estudiante sefiald6 que se encuentra implicita en otras, debido a que la pueden
desarrollar los estudiantes a partir del desarrollo de la Autonomia intelectual y de la Valoracion e
Inferencia. Esto denota que si bien hay una comprension de la complejidad de la habilidad, atn falta

ver los alcances y detalles especificos con respecto a su aplicacion practica.

Por otra parte, 3 estudiantes tuvieron justificaciones que no se pueden codificar. Dos de ellos

emitieron respuestas vagas y/o no relacionadas (BG15, BG20)

Pero un estudiante BG14, aunque su respuesta no se pudo codificar con el grupo emitié una

justificacion que se desea resaltar. Este/a estudiante sefial6 como habilidad menos prioritaria a la
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Autorregulacion, y en su justificacion sefala: “La respuesta a la menos importante es ambigua, ya
que las preguntas que planteas son demasiado parecidas para diferenciar claramente un orden de
prioridad, he puesto la respuesta dicha mas por descarte que por un razonamiento, porque de hecho
es crucial en una sociedad de la desinformacion y la pseudociencia realizar actividades que aporten
herramientas al respecto”. En esta respuesta vemos como este/a estudiante si que reconoce la
importancia y el alcance del desarrollo de esta habilidad, pero se ve en cierta forma obligado a realizar
la priorizacion y por ello la elige casi sin desearlo. Esto indica que hay una buena comprension de
parte de él/ella, reconoce la habilidad y su alcance en al educacion, siendo esta habilidad de las mas

complejas de la EHPCCr.

De un total de 9 justificaciones categorizadas, en el componente Contexto, en la categoria
Comprension hay solo 1 justificacion dirigida a sefhalarla como poco prioritaria, por considerarla
Simple, y/o no interesante y/o menos importante.

Tabla 28. Frecuencia de respuestas para las justificaciones de la no priorizacion de habilidades del cuestionario
final

Componente  Categoria/Justificacion Esta Es muy Simple, y/ono Total
implicita  compleja interesante y/o (N=9)
en otras menos

importante
Contexto Compresion 1 1
Razonamiento Analisis 0
Valoracion 0
Inferencia 1 1
Explicacion 2 1 3
Aproximacion al 0
contexto
Metacognicion Autorregulacion 1 1 2
Autonomia intelectual 1 1 2

En el componente Razonamiento, 3 categorias no fueron identificadas en las justificaciones: Andlisis,
Valoracion y Aproximacion al contexto. Las categorias sefaladas fueron [Inferencia, con 1
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justificacion dirigida a sefialar que se encuentra implicita en otras. La categoria Explicacion cuenta
con 3 justificaciones que la sefialan como Es muy compleja (2)y Simple, y/o no interesante y/o menos

importante (1), ambas como podemos ver contradictorias.

En el componente Metacognicion sus dos categorias fueron sefialadas como poco prioritarias por dos
razones cada una. Ambas categorias fueron sefialadas como poco prioritarias al considerarse que estan

implicitas en otras.

La Categoria de Autorregulacion, fue senalada como poco prioritaria por considerarse Simple, y/o no
interesante y/o menos importante. Y, la categoria Autonomia Intelectual fue considerada como poco

prioritaria por considerarse muy compleja.

5.2.3.2.3. Resultados en relacion a las ideas adicionales sobre las concepciones de

PCCr que poseen los estudiantes para la ensefianza de ciencias.

En la Pregunta 4: Seriale las dificultades y/o facilidades que encontro al momento de priorizar, se
pidio que explicaran las facilidades y dificultades que encontraban al realizar la priorizacion, con lo
cual pudieron confirmar o expresar ideas adicionales que no mencionan en las anteriores preguntas

como informacion adicional sobre lo que saben o como entienden a las diferentes habilidades.

Al realizar la primera observacion de los datos se identifican las 12 respuestas codificables y en ellas
dos grupos de respuestas, las dirigidas a sefalar la facilidad o dificultad para la priorizacion, y las
dirigidas a establecer criterios aplicados para realizar la priorizacion. Para la comprension al detalle

de estas se realiza la elaboracion de redes sistémicas.

Se realizaron dos redes sistémicas, a partir de las cuales se observan los detalles de las respuestas de

las/los estudiantes.

En la primera red sistémica en un total de 10 justificaciones se identifican las dificultad o facilidad
para la priorizacion, en lo cual vemos dos grupos, uno que sefialan no tener dificultad para realizarlo,
que son dos estudiantes, y no dan ninguna justificacion al respecto. El segundo grupo sefiala haber
tenido dificultades, un estudiante no lo justifica, otros 5 sefalan que la dificultad se debe a que para
ellos todas las habilidades son necesarias y/o importantes, pero que debian elegir una; y, a partir de

alli senalan el criterio de priorizacidon que aplicaron.

Otra/o estudiante sefiala que la dificultad se presenta debido a que no todas pueden darse

simultaneamente.

180



Dos estudiantes senalaron que las actividades propuestas les parecian similares y/o ambiguas.
Un/a estudiante sefiala que fue dificil porque considera que estan relacionadas.

Y un/a estudiante senala que es dificil priorizar debido a que considera que no se puede descartar o
dar mayor importancia a una actividad u otra debido a que hay tiempo y distintos espacios para la

aplicacion de todas ellas.

Justificaciones (frecuencia) Unidad de significado

: gificut FQ1: "No he tenido una facilidad o dificultad en
Sin dificultad (2) —————— NO encontré dificultad { concreto.”

()
FQ4: "No he encontrado ninguna dificultad.”

——» No justifica (1) » FQ6: "Todas son imporianies”.

FQ9: "Realmente me ha sido muy complicado ya que
encuentro que todas las frases son realmente importantes.

Dificultad o
facilidad para
priorizar

—> Todas son necesarias Al final me he mentalizado de que todas eran importantes
y/o importantes (5) . .
pero para mi este seria un orden dentro de las cosas
importantes.”

BG32: "Esta claro que todos los aspectos son
No todos pueden darse interesante§ ’de tener en cuenta en una clase de ciencias.
» simultaneamente (1) Tamblfen es cierto que no todos pueden dargg
Con dificultad simultaneamente. Asi que no ha resultado facil
(11) valorarlos”.

BG31: " Es muy dificil, ya que todos estan relacionados.

% Todas estan N Por ejemplo para consequir una vision critica del sistema y
relacionadas (1) de la ciencia hace falta que conozcas bien el lenguaje
cientifico y su funcionamiento”.

—>

FQ2: "Creo que es muy dificil priorizar, porque esta accion
implica darle menos importancia a unos elementos, y
personalmente creo que depende del tema que se esté
— tratando, pueden tomar mas vigencia o importancia unas
afirmaciones que otras. Por consiguiente, creo que hay
tiempo y distintos espacios para intentar tratar todos los
temas expuestos.”
BG14: "Las pregunias son fodas muy parecidas y las
respuestas ambiguas".

Hay tiempo y distintos

espacios para intentar

tratar todos los temas
expuestos (1)

—>

Todas son similares
L—> h B —
y/o ambiguas (2) L—————» BG15: "Todas son similares".

Figura 29. Dificultades y/o facilidades para priorizar las habilidades en el cuestionario final

En una segunda red sistémica observamos los criterios de priorizacion aplicados por las/los

estudiantes que se encuentran en 4 respuestas. De estas respuestas, se identificaron 3 categorias de la

EHPCCr.

Estas categorias son: Andlisis, la justificacion estd dirigida a sefialar que se debe aspirar a que se

generen ideas y relaciones en la clase de ciencias y de acuerdo a ello prioriza las actividades.

Y, en la Categoria Autorregulacion, la justificacion sefiala que es importante someterse a un proceso

de valoracion y mejora que es necesario.
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Categoria Justificacion (frecuencia) Unidad de significado

FQ8: " En general, encuentro que todas ellas es deseable que
aparezcan en clase de ciencias. En muchos casos, veo que son
puntos complementarios (es decir, son cosa de ordenarlas de
una en una, pero si que podido hacer previamente una
elaboracion de diversos niveles de prioridad). Relacionandolo
— todo con el Pensamiento Critico y el Pensamiento Creativo, creo
Hay que someterse a un que hemos de aspirar a que se generen ideas y relaciones, pero
— > proceso de validacion y tambqgn hay Ie_i contraparte de someterse a un proceso de
mejora (1) validacion y mejora. Estos dos as_pe?tos (crear y mejorar) son
necesarios.

Analisis » Hemos de aspirar a que
(1 segenerenideasy ——
relaciones (1)

Autorregulacion
(1)

—>

Criterios de priorzacion

FQ5: "En cuanto a facilidades, no muchas. Basicamente he
escogido como prioritarias las que creia la base de las
siguientes y las que, combinandolas, podia obtener la que
——  » priorizaba menos. Como dificultades, creo que todas para
mi son necesarias y esenciales, por lo que dejar una debajo
la otra ha sido bajo criterio objetivo y por las normas del
cuestionario.”

—> Priorizar los mas
basicos (1)

Otros criterios (2) —

FQ9: "Realmente me ha sido muy complicado ya que
encuentro que todas las frases son realmente importantes.
—— > Al final me he mentalizado de que todas eran importantes
pero para mi este seria un orden dentro de las cosas
importantes.”

Orden por lo
importante (1)

Figura 30. Criterios de priorizacion aplicados en el cuestionario final

En otros, encontramos dos estudiantes que sefialan criterios aparte. Uno de ellas/os sefiala que su
criterio de priorizacion es priorizar primero lo mas basico. La/el otra/o estudiante sefiala que su

criterio de priorizacidon es ordenar por lo que considera lo mas importante que se debe hacer.
Para generalizar los resultados, podemos senalar los siguientes aspectos:

De un total de 12 respuestas analizadas, dos estudiantes sefialan no tener dificultad para realizar la
priorizacion, mas no sefialan justificacion para esa respuesta. Un total de 10 estudiantes mencionan
tener dificultad para realizar la priorizacion, de los cuales 5 sefialan que la dificultad se debe a que
consideran todas las opciones como prioritarias /o importantes. Otras/os 2 estudiantes sefialan que la
dificultad se debe a que todas las opciones son similares y/o ambiguas. Las otras tres justificaciones
corresponden a 1 estudiante, cada una. Una/o sefiala que son importantes y no emite justificacion.
Otro, que considera que no todas pueden darse simultdneamente, o sea ser prioritarias y por ello era
dificil priorizar. Y la/el Gltima/o sefala que considera que hay momentos y espacios para realizar

todas las actividades propuestas y por ello es dificil priorizarlas.

Por otro lado, se encontro los criterios de priorizacion que aplicaron 3 de las/los estudiantes. De los
cuales de los cuales un/a estudiante (FQS8) sefal6 2 criterios de acuerdo a las categorias de la EHPCCr
planteada, que fueron la categoria Andlisis, perteneciente al componente Razonamiento y la categoria

Autorregulacion del componente Metacognicion.
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Las/los otras/os 2 estudiantes sefialaron dos criterios distintos para priorizar: uno de ellos es la
importancia que asigna a la actividad y otra/o que prioriza la actividad que considera como la mas

basica.

5.2.4. Conclusiones en relacion al cuestionario final

A partir de los resultados presentados en el apartado anterior, se pude resumir algunos aspectos
importantes respecto a cada una de las habilidades, asi como las implicaciones didacticas que tienen,

las cuales se exponen a continuacion.

5.2.4.1.  Comprension

La habilidad de Comprension, perteneciente al componente Contexto, fue considerada por las/los
estudiantes con alguna prioridad; es decir, en cuarta posicion por detrds de habilidades del como

Anadlisis, Inferencia, o Valoracion, pertenecientes al Componente Razonamiento.

De los 3 aspectos considerados en la escala para esta habilidad, en las justificaciones de los
estudiantes para priorizarla se pudieron identificar dos de ellos. El primero acerca de comprender el
proposito y/o objetivo, se modificé afiadiendo para lograr motivacion, debido a que es un aspecto
recurrente. El segundo aspecto que se mantuvo fue el referido a provocar la comprension del contexto.
El tercer aspecto, referido a fomentar la identificacion de la idea principal, no fue identificado.
También observamos en los criterios aplicados para realizar la priorizacion, no hubo referencia a esta

habilidad por partes de las y los estudiantes.

Respecto a las razones para no priorizarlo, la Gnica justificacion identificada estuvo dirigida a sefalar

que la consideraba simple, no interesante o menos importante que las demas.

5.2.4.2.  Analisis

El Analisis, perteneciente al componente Razonamiento, fue considerado como un habilidad muy
prioritaria, en segundo lugar, por detras de la Valoracion, y mas priorizada que otras como Inferencia,
Explicacion o Aproximacion al contexto, pertenecientes al mismo componente, y a las habilidades

de otros componentes.

Las justificaciones estdn enfocadas en sefialar uno de los tres aspectos de esta habilidad, el cual refiere
al favorecer la creacion de relaciones entre ideas. Los otros dos aspectos que se consideran desde la

teoria, referidos a propiciar identificar variables o la presentacion de ideas en diferentes formas, no
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fueron identificados. Y el criterio para priorizarla se enfoca en resaltar precisamente la generacion de

ideas y relaciones.

También, se observéd que no se encontraron comentarios que la sefialan como poco prioritaria, con lo
cual se demuestra que hay una muy buena consideracion de los estudiantes para esta habilidad y en

las relaciones entre ideas.

5.2.4.3. Valoracion

La Valoracion fue considerada como la habilidad mas prioritaria, seguida por el Analisis y la

Inferencia, pertenecientes también al componente Razonamiento.

Las justificaciones para su priorizacion no se especificaron en las respuestas analizadas, que
tedricamente incluye aspectos como favorecer la creacion de relaciones entre ideas y el ayudar a
formular conclusiones basadas en informacion, y tampoco se identificaron criterios aplicados para su

priorizacion. De la misma manera no se encontraron justificaciones referidas a no priorizarla.

El que la habilidad fuera marcada con prioridad, pero no se hallaran justificaciones que lo expliquen,
asi como tampoco para no priorizarla o criterios aplicados a su priorizacion no nos permite tener
informacion para poder determinar a que se debe esta posicion de las y los estudiantes, con lo cual
solo podemos asumir que es muy probable que los estudiantes contienen una conceptualizacién que

no es la que planteamos tedricamente.

5.2.4.4. Inferencia

La habilidad de Inferencia fue considerada como prioritaria, solo detrds de Analisis y Valoracion,
también del componente Razonamiento. Las justificaciones para priorizarla implican los 3 aspectos
que consideramos tedricamente para esta habilidad, como promover el planteamiento de dudas y/o
preguntas, impulsar la capacidad de buscar respuestas y reconocer ideas consistentes, aunque no se

encontraron criterios aplicados para esta priorizacion en las respuestas analizadas.

Es necesario tener en cuenta que solo se identificd una razon para no priorizarla que la sefiala como

implicita en otras.

Estas ideas muestran que en conjunto se reconocen aspectos de esta habilidad en la ensefianza de

ciencias y por ello se considera prioritaria.
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5.24.5. Explicacion

Esta habilidad fue considerada como poco prioritaria por el grupo de estudiantes, y solo mejor
considerada que la Aproximacion al contexto, también del componente Razonamiento, y de la

Autonomia Intelectual del componente Metacognicion.

Las justificaciones para su baja priorizacion se centran en que la consideran como muy compleja o
que la consideran como simple y/o no interesante y/o menos importante que las demas. Tampoco se

encontraron criterios aplicados para su priorizacion en las respuestas.

Las respuestas para considerarla como prioritaria se centran en que posibilita la construccion de ideas
propias, dejando de lado los otros 3 aspectos de la habilidad como posibilita la distincion entre ideas,
fomenta la aplicacion de lenguaje cientifico al presentar sus ideas o fomenta la presentacion de sus

ideas en forma original.

Con estas apreciaciones sobre la habilidad se considera que los estudiantes se centran en la parte que
impulsa el razonamiento y que ofrece un producto, como es la construccion de ideas propias, y dejan

de lado aspectos de caracter formativo y creativo, que ayudan a la expresion de ideas.

5.24.6. Aproximacion al contexto

La habilidad de Aproximacion al contexto fue considerada como la menos prioritaria de todas las
habilidades propuestas. Las justificaciones para considerarla de esta manera no fueron expresadas por
los estudiantes, al igual que no se pudieron identificar ideas que la sugieran como prioritaria o criterios
para su priorizacién, por lo cual no tenemos suficiente informacion, solo se puede intuir que es

probable una falta de comprension de su significado e implicancia en la ensefianza de ciencias.

5.2.4.7.  Autorregulacion

La Autorregulacion, perteneciente al componente Metacognicion, fue considerada como una
habilidad menos prioritaria que otras, ocupando una quinta posicion por detrds de 4 habilidades

pertenecientes al componente Razonamiento, pero mejor priorizada que la Autonomia Intelectual.

Las justificaciones para su baja priorizacion se centran en dos aspectos: es considerada muy compleja
y es considerada como simple y/o no interesante y/o menos importante que las otras, En los criterios

para la priorizacion se identifico una idea que indica que implica un proceso de validacion y mejora.
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Por otro lado, no se identificaron justificaciones que apoyen su priorizacion. Con esta informacion,
se observa dos posiciones contradictorias que muestran que probablemente una parte del grupo la

entiende como la validacion de ideas y otra parte no posee claridad respecto a ella.

5.2.4.8. Autonomia intelectual

La Autonomia Intelectual fue considerada como poco prioritaria, por detrds de la Autorregulacion,

ambas del componente Metacognicion.

Las justificaciones para considerarla como no prioritaria se centran en considerarla muy compleja o
como que estd implicita en otras. Y respecto a las justificaciones para considerarla como prioritaria
se centran en que consideran el contraste de sus pensamientos con los de los demas, sin considerar
los otros dos aspectos como promover el cambio de propuesta o la practica para plantear propuestas

en base a informacion cientifica.

Estas justificaciones muestran un cierto grado de comprension de la misma, al destacar su
complejidad y la importancia del contraste de pensamientos. Sin embargo, atin quedan aspectos que

son importantes y que la conforman que quedan pendientes.

5.2.4.9.  Discusion e interpretacion global de los resultados del cuestionario final

En los resultados expuestos en el apartado anterior se puede observar que el conjunto de datos ofrece
la visién de ideas importantes sobre la formacion de profesorado de ciencias, que seguramente

tendran implicaciones en la futura practica docente, las cuales exponemos en este apartado.

En los resultados analizados se encontraron aspectos e ideas que persisten en los estudiantes, aun
cuando han concluido su formacion. Las principales ideas que consideramos que persisten estan
relacionadas a dar un gran grado de importancia a las habilidades del componente Razonamiento, que
se refleja en una alta frecuencia de justificaciones relacionadas a la Inferencia, Analisis y Explicacion;
asi como, en la asignacion de mayor prioridad frente a las demas habilidades de otros componentes.
También, se encontr6 que, dentro de este mismo grupo de habilidades del Razonamiento, no muestran
aln una comprension de la Aproximacion al contexto y la Valoracion relacionada a la educacion en
ciencias, mostrando una persistencia de concepciones tradicionales inclinadas a relacionar la finalidad
de la ensefianza de ciencias con la formar estudiantes de secundaria para ser cientificos.
Consideramos esta tendencia concordante con otros estudios realizados en esta direccion (Gil Pérez,
1991; Acevedo, 2004; Fernandez y otros, 2009; Pontes y Poyato, 2016), en los cuales se encontr6 una
persistencia de ideas respecto a la finalidad de la educacion que proviene de un modelo tradicional a
partir de su propia experiencia o de su formacion previa (carreras cientificas). Y que estd demostrado
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que influye directamente en la préctica docente futura, por ello es muy importante que seamos
conscientes de estos aspectos a la hora de planificar, desarrollar y concluir la formacion del
profesorado en las universidades, puesto que la calidad de la formacion de los futuros docentes

depende este analisis y priorizacion.

Ciertamente, aunque algunas ideas persisten, hay otras ideas que se modifican y logran relacionarse
a la educacion en los profesores en formacion al terminar su periodo de capacitacion. En este caso se
observo que las ideas relacionadas a la Inferencia, aunque persiste en el sentido de priorizar una
habilidad del Razonamiento, mejor6 y se observo que la vision de la misma cambi6 en una direccion
mas formativa que favorece al PCCr, como se plantea en este trabajo. Otro cambio interesante es la
consideracion que otorgaron las y los profesores en formacion a la habilidad de Comprension, al ser
considerada con una mayor prioridad, respecto a otras, reflejandose una mejor comprension de la
misma y su implicancia en la educacion, aunque considerada aun después de las habilidades del
Razonamiento. Otro cambio observado corresponde al surgimiento de ideas relacionadas a que
algunos fueron capaces de reconocer la importancia de todas las habilidades y que se pueden trabajar
paulatinamente, acorde con los temas que se van desarrollando en el aula de ciencias. Esta conciencia
respecto al tiempo y a la necesidad de situarse en los temas cientificos para ver que habilidades son
mas propicias trabajar es un aprendizaje importante que tendrd sin duda una gran influencia en la
practica docente. Estos cambios, aunque pequefios son importantes, puesto que nos muestran que en
cierto grado la formacion del profesorado ejercida alcanza cambios en las concepciones sobre

ensenanza en quienes la toman y constituyen un punto de partida para la mejora.

También es importante identificar que hay ideas sobre educacion y las habilidades del PCCr que se
deben mejorar en la formacion del profesorado, porque pueden influir negativamente en la practica
docente. Un aspecto observado y que es importante es la concepcion de habilidades de
Metacognicion, como son la Autorregulacion y la Autonomia Intelectual. En ambos casos los
resultados sugieren que los estudiantes no lograron entender la relacion de ambas habilidades y su
aplicacion en la ensenanza de ciencias. Ambas poco priorizadas por ser consideradas como implicitas
en otras habilidades, incluso en el caso de la Autorregulacion, identificada como la valoracion de
ideas. También, respecto a la Valoracion, de la cual no se pudieron identificar informaciones que nos
indiquen que las comprenden, aunque la priorizaron mejor que las demas, con lo cual es posible que
la concepcion que poseen de ella y la que planteamos en este trabajo son distintas. Estas habilidades
son especialmente importantes porque aportan ideas relacionadas al trabajo interno de los estudiantes,
del cambio y consideracion de sus propias ideas y los hacen conscientes de su propio aprendizaje y

cambio de pensamiento, asi como también en su expresion dejan constancia de su desarrollo. Si los
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profesores en formacion no son conscientes de ello, como consecuencia no se trabajara en el aula de
ciencias con la debida importancia y se pierde una oportunidad valiosa de trabajar la educacion desde

una mirada constructivista para el desarrollo del PCCr.

188



5.2.5. Comparacion de los resultados del cuestionario inicial y final

En este apartado se desarrolla una comparaciéon entre los resultados obtenidos a partir del
Cuestionario inicial, tomado antes de la formacion, y del Cuestionario inicial, tomado al final de la
formacion, con la finalidad de resaltar e interpretar aspectos importantes observados durante el

tratamiento de los datos.

5.25.1. Comparacion de resultados respecto a la Pregunta 1: Resultados respecto al

orden de priorizacion asignado a las diferentes habilidades

En concreto en este apartado plasmamos la comparacion de resultados del cuestionario inicial y final
de forma general para poder observar los cambios producidos en los 12 estudiantes que participaron

de ambos cuestionarios.

Respecto a la Pregunta 1: Resultados respecto al orden de priorizacion asignado a las diferentes

habilidades, las elecciones de los 12 estudiantes se muestran en el Grafico 19.

Comparacion entre las medias obtenidas en los cuestionario inicial y final
(N=12)

Autonomia intelectual * 58
A0 el 0N —
Aproximacion — 59
o P
D a1 — 5,7

4,1 Cuestionario inicial

I e en i i 3,3

Habilidades

m Cuestionario final

Valoracion e — 3|

AN s — 3, e
Comprensi O | —— 1,1
0 1 2 3 4 5 6 7

Media aritmética

Grafico 19. Comparacion entre las medias obtenidas en los cuestionarios inicial y final por las y los 12 estudiantes

Se trasladaron ambos resultados en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Comparacion del Orden de prioridad obtenido en los cuestionarios inicial y final

Orden habilidades Orden de prioridad Orden habilidades
cuestionario inicial asignada por los estudiantes cuestionario final
(N=12) (Rango de prioridad (N=12)
asignada)
Valoracion 1 (El mas prioritario) Valoracion
Autonomia Intelectual 2 (muy prioritario) Analisis
Inferencia 3 (prioritario) Inferencia
Analisis 4 (con alguna prioridad) Comprension
Autorregulacion 5 (menos prioritario que Autorregulacion
otros)
Aproximacion al contexto 6 (poco prioritario) Explicacion

Comprension 7 (muy poco prioritario) Autonomia Intelectual

Explicacion 8 (1a menos prioritario) Aproximacion al contexto

A partir de los resultados presentados se observa que hay habilidades que mantienen la misma
priorizacion antes y después de la formacion recibida (valoracidn, inferencia, autorregulacion), y en
cambio se detectan diferencias en la priorizacion de otras habilidades. Los resultados para cada

habilidad se exponen a continuacion:
Comprension

Respecto a esta habilidad se observa que inicialmente se le consideré6 como muy poco prioritaria,
pero en el cuestionario final su posicidn mejord notablemente, lograndose ubicar como con alguna
prioridad. Este cambio hizo pensar que en la formacion hubo una incidencia particular hacia esta

habilidad, con lo cual el profesorado en formacion pudo apreciarla de una mejor manera.
Analisis

Esta habilidad mejor6 su posicion y paso de ser considerada con alguna prioridad a muy prioritaria.
Consideramos que esta consideracion importante obedece probablemente a su formacion inicial como

cientificos, en la cual siempre tienen una gran prioridad esta habilidad del Razonamiento.
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Valoracion

Esta habilidad mantuvo su posicion en ambos cuestionarios como la més prioritaria. Se piensa que
esta posicion se mantiene debido a la trayectoria académica del profesorado en formacion en la cual
se tiene muy bien desarrolladas y consideradas las habilidades ligadas al Razonamiento y por lo tanto

su vision de las ciencias y su ensefianza esta muy relacionada.
Inferencia

Esta habilidad, también mantuvo su posicion como prioritaria, por la misma razon que las habilidades

de Valoracion y Analisis, también pertenecientes al componente Razonamiento.
Explicacion

Inicialmente considerada como la menos prioritaria, esta habilidad ascendi6 ligeramente a ser
considerada como poco prioritaria. Esta baja consideracion, aunque es una habilidad del componente
Razonamiento, se piensa que es debido a que el profesorado en formacion posee una concepcion
inicial de esta desde el punto de vista netamente cientifico, con lo cual no le ven cabida en la
ensenanza. Pero durante su formacion inicial se dio una gran incidencia en ella para poder desarrollar
la modelizacion para la ensefianza de ciencias, en la cual la explicacion y exposicion de los modelos
cientificos escolares tiene gran importancia, con lo cual el profesorado en formacion tiene la

oportunidad de comprenderla mejor desde el punto de vista educativo y cambiar su vision.
Aproximacion al contexto

Esta habilidad, de ser considerada como poco prioritaria descendi6 a ser considerada como la menos
prioritaria de toda la escala, este hecho hace pensar que los alumnos no han comprendido el

significado de esta habilidad y su importancia para el posicionamiento critico durante su formacion.
Autorregulacion

Respecto a esta habilidad se observd que no tuvo ninglin cambio en la aplicacion del cuestionario,
siendo considerada siempre como menos prioritaria que otras. Esto hace referencia a que

probablemente el profesorado en formacion no cambi6 su idea sobre ella.
Autonomia Intelectual

Esta habilidad descendi6 notablemente de ser considerada como muy prioritaria a muy poco

prioritaria. Consideramos que debido a que esta habilidad requiere de un desarrollo interno y
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personal para su desarrollo y se va formando con el tiempo y a medida que se trabajan otras
habilidades mas basicas, no es muy facil que obtenga la atencion suficiente para pensar que es
necesario hacer énfasis en ella especificamente y por ello el profesorado en formacién no la considera

dentro de sus prioridades de ensefanza, pensando que se desarrolla de forma intrinseca.

Esta misma situacion sucede con la Habilidad de Autorregulacion, que también es un proceso interno
y de caracter metacognitivo. Esta consideracion pensamos que es importante tratar puesto que son las
habilidades més complejas para el desarrollo de PCCr y sin ellas no es posible alcanzarlo y por ello
su comprension y alcances son temas que deben estar muy claros, para lograra su aplicacion en la

ensefanza secundaria.

Estos resultados, si bien nos dan una vision general del pensamiento del grupo, necesitan de una
vision mas detallada de los datos cualitativos que ayuden a ver las razones que establecen los
estudiantes para las diferentes consideraciones a las habilidades, los cuales se plasman en la pregunta

2 de los cuestionarios.

5.2.5.2.  Comparacion de resultados individuales respecto a las preguntas 2,3 y 4 del

cuestionario

En este apartado tratamos de dar sentido a los resultados expuestos en el apartado anterior mostrando
los resultados por cada uno de las y los 12 estudiantes que participaron en los dos cuestionarios,

buscando la comparacion a sus respuestas en el cuestionario inicial y final.

En cada caso, encontramos las tablas resumen en base a las tres preguntas aplicadas en ambos
cuestionarios: la habilidad mas priorizada, la habilidad menos priorizada y las dificultades y/o
facilidades y/o criterios de priorizacion expresados. En cada una de las preguntas se consideran las
justificaciones emitidas (unidades de significado), las habilidades a las cuales se refieren (categorias)

y los indicadores (codigos) con los cuales fueron analizados.

Se considera que es necesario analizar estas tres preguntas en conjunto debido a que las justificaciones
en cada una se complementan con las demds y permiten tener una idea mas clara de las ideas que se
expresan.

5.2.5.2.1. Estudiante FQ1

En este caso, se observa que las respuestas entre el cuestionario inicial y final para la eleccion del

mas prioritario no han cambiado.
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En el caso de la eleccion del menos prioritario se observa que inicialmente determiné el Analisis y
luego la Explicacién como menos prioritario, y en ambos casos sefialando que “es muy compleja”,

siendo ambas habilidades del componente Razonamiento.

Y en la ultima pregunta sefiala inicialmente que todas son similares y por eso hay dificultad en
priorizar, afiadiendo criterios de Inferencia y Validacion; pero, en el cuestionario final sefiala no tener
dificultad concreta. Es importante observar como las respuestas en este caso no han cambiado, se
mantienen las ideas iniciales y las justificaciones no presentan cambios profundos en las

intencionalidades.

Tabla 30. Resumen de las respuestas emitidas por FQ1

Est. Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

Justifica las
razones de la
eleccion del
numero mas
prioritario

FQI

Es muy importante para mi que
los alumnos sepan el por qué de
las cosas. Es decir, que sepan los
motivos del por qué es necesario
aprender las cosas y la finalidad
ultima para que se sientan
motivados.

Comprension

(Mostrar el contexto para ubicarse
en los temas, comprender los
objetivos y /o lograr motivacion)

Creo que los alumnos deben
conocer la finalidad o para qué les
puede servir aquello que estan
estudiando para poder motivarse.
Comprension

(Implica comprender el proposito
y/o objetivo para lograr
motivacion)

Justifica las
razones de la
eleccion del

He serialado la accion dos como
menos importante porque
considero que hay acciones

Creo que antes de que los alumnos
empiecen construir sus conceptos
propios y representar sus ideas de

menos prioritarias en la ciencia. La forma original deben conocer los
prioritario  relacion entre ideas viene cuando  ya existentes. Es decir, los alumnos
eres capaz de dominar las otras.  deben conocer qué dice la ciencia
Analisis sobre el mundo que nos rodea en la
(Es compleja) actualidad para poder dar
cualquier otra respuesta
alternativa y original a problemas
no resueltos por ella.
Explicacion
(Es muy compleja)
Seiala las Pues que hay algunas acciones No he tenido una facilidad o
dificultades 0  que son igualmente importantes dificultad en concreto.
facilidades  para tener éxito en el ambito Sin dificultad
que has cientifico. La observacion,

encontrado al
momento de
priorizar

cuestionarse las cosas, saber
llegar a conclusiones, etc.
Dificultad

(Todas son importantes)
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Criterios de priorizacion
(Validacion, Inferencia)

5.2.5.2.2. Estudiante FQ2

En el caso de FQ2, se observan un cambio en sus respuestas y justificaciones en la determinacion del
mas prioritario, con lo cual pasa de sefialar a la Inferencia, priorizando el buscar soluciones a
problematicas cientificas como parte de la tarea del cientifico, a priorizar el Andlisis motivado por
las relaciones entre ideas. Ambas asignaciones correspondientes al componente Razonamiento. Si
bien parece que no hay un cambio al identificar como prioritarias habilidades del Razonamiento, en
la justificacion emitida en el cuestionario final se denota una intencionalidad distinta de la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias. Inicialmente ligada a formar cientificos en las aulas para pasar a que los
estudiantes logren aprendizajes duraderos. Si bien para la ensefianza de ciencias se necesitan
comprender a profundidad varios aspectos del aprendizaje, este constituye un cambio positivo de la

mirada del profesorado en formacion.

Respecto a la eleccion del menos prioritario, el cambio que se produce en sus respuestas surge de un
cambio aparente en el objetivo de la ensenanza-aprendizaje de las ciencias que asigna, mostrando
primero una priorizacion a habilidades de Razonamiento desde un punto de vista cientifico para pasar
a dar importancia a otras habilidades desde la mirada mas educativa. Estas ideas se ven reforzadas en
las justificaciones de las dificultades para priorizar, donde inicialmente se identificd la Inferencia
como criterio de priorizacion y posteriormente cambio6 a sefalar la dificultad en priorizar debido a
que comprende que las diferentes actividades propuestas pueden tener el lugar en el aula de ciencias
en diferentes tiempos y espacios, con lo cual comprende que todas las actividades se pueden trabajar

y priorizar en diferentes momentos para su desarrollo.

Este cambio en las ideas expresadas por esta/e estudiante muestran un avance importante en las ideas

de educacion y seguramente tendrdn un impacto importante en su desarrollo profesional.

Tabla 31. Resumen de las respuestas emitidas por FQ2

Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final

FQ2  Justificalas La he indicado como una de las 4  Creo que es muy importante que
razones de la  mds importantes ya que considero los alumnos puedan relacionar
eleccion del  que es una de las bases de un aquello que se les esta explicando
mas buen cientifico. Solucionar con sus propias ideas, de modo que
prioritario  problemas, revisar y cambiar de  puedan incorporarlo a sus
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opinion es la base del dia a dia en
la ciencia, a parte del motor que
hace que avance.

Inferencia

(Impulsa la capacidad de buscar
respuestas)

planteamientos y no quede como un
conocimiento aislado y facil de
olvidar.

Analisis

(Favorece la creacion de relaciones
entre ideas)

Justifica las
razones de la
eleccion del

La he escogido como la mas
irrelevante no porque no lo fuese,
sino porque considero mas

Aunque considere que también es
importante, de algun modo creo
que estd afirmacion se ve en parte

menos importante, por ejemplo, recogida por otras de las
prioritario  desarrollar un espiritu critico y expuestas, tales como construir sus
con capacidad de analisis conceptos propios, proponer
cientifico, que crear actividades respuestas, revisarlas y cambiarlas
con un objetivo claro y el si es necesario, etc.
contexto. Es importante, pero Inferencia
como he dicho, muchas marcadas  (Esta implicita)
como importantes que la 1 ya que
incluyen de por si la numero 1.
Comprension
(Esté4 implicita en otras)
Seiala las Primeramente, sefialar que todas  Creo que es muy dificil priorizar,
dificultades o /as opciones son importantes, y porque esta accion implica darles
facilidades  promover unas por encima de las  menos importancia a unos
que has otras no es sencillo. Aun asi, he elementos, y personalmente creo

encontrado al
momento de

decidido escoger como prioritario
que los alumnos, aparte de

que depende del tema que se esté
tratando, pueden tomar mds

priorizar adquirir conocimiento, creen vigencia o importancia unas
ideas por ellos mismos y sean afirmaciones que otras. Por
capaces de recurrir a un espiritu  consiguiente, creo que hay tiempo y
critico y coherente en referencia a  distintos espacios para intentar
ciertos temas cientificos. tratar todos los temas expuestos.
Criterio de priorizacion Dificultad
(Inferencia) (Tiempos y espacios diferentes para

cada una)
5.2.5.2.3. Estudiante FQ4

En este caso, se observan en las justificaciones que la importancia asignada a las habilidades de
Razonamiento dirigidas especificamente a la ciencia, mostrando una intencionalidad reflejada en sus

justificaciones en ambos cuestionarios.

Se ve un cambio en el reconocimiento de que se debe ensefar ciencia de la forma en la que se hace

en forma real, pero esto, aunque es positivo, no podemos estar seguros de su aplicacion en el aula.
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También se observa que hay un reconocimiento mas claro de la complejidad de las habilidades desde

el punto de vista educativo, se observa inicialmente considera la Inferencia y posteriormente la

Autonomia Intelectual, coincidiendo con la escala expuesta en este trabajo.

Tabla 32. Resumen de las respuestas emitidas por FQ4

Est.

Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

FQ4

Justifica las
razones de la
eleccion del
mas
prioritario

He escogido esta opcion debido a
que para mi lo mds importante en
la ciencia es la capacidad de
andlisis de un tema, ser capaz de
discutirlo y encontrar respuestas
en la informacion cientifica es
clave para poder formarte como
cientifico.

Validacion

(Implica capacidad de analisis de
ideas y discusion)

Creo que es importante que los
alumnos aprendan la ciencia de la
manera mas parecida a la que se
hace ciencia.

Comprension

Justifica las
razones de la
eleccion del
menos
prioritario

He escogido esta opcion debido a
que creo que fomentar que un
estudiante empiece a creer sus
propias teorias cuando todavia no
tiene una buena base sobre un
tema, no es lo mds indicado. Creo
que podemos empezar a crear
conceptos cuando se conoce
mucho un tema concreto y
promover que creen sus propias
teorias puede llevarlos a
confusiones.

Explicacion

(Es muy compleja)

creo que este punto no es
importante porque no es necesario
que todos los alumnos lleguen a
este nivel

Autonomia Intelectual

(Es muy compleja)

Seiiala las
dificultades o
facilidades
que has
encontrado al
momento de
priorizar

Ha sido bastante complicado
debido a que todo me parecia
importante. Finalmente, me he
inclinado por intentar hacer un
orden basandome en qué
conceptos son para mi los que
primero hay que conseguir. Para
mi lo mas importante es ser capaz
de cuestionarse los conceptos,
después ser capaz de buscar
informacion y finalmente ser
capaz de llegar a conclusiones.
Criterio de priorizacion
(Inferencia)

No he encontrado ninguna
dificultad.
Sin dificultad
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5.2.5.2.4. Estudiante FQS

Para FQS5 las justificaciones estan dirigidas inicialmente a elegir opciones que considera lo llevaran
a lograr aspectos mas globales o generales en educacion, y se observa el cambio respecto a las
justificaciones del cuestionario final en las cuales se centra en determinar las habilidades que, desde
su vision de educacion, constituyen la priorizacion de elementos considerados mas basicos y por ello
esenciales. Es asi como inicialmente prioriza la Aproximacion al contexto y posteriormente el

Andlisis, que es una habilidad mas bésica, acorde con el criterio de priorizacioén que explica.

Tabla 33. Resumen de las respuestas emitidas por FQ5

Est. Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

Justifica las
razones de la
eleccion del
mas
prioritario

FQ5

He escogido el numero 6 como
primera prioridad ya que creo
que, para los alumnos, exponer
sus ideas e interesas del contexto
les hace crearse una opinion
propia, ampliar sus
conocimientos y crear una mente
abierta. Pienso que es una
manera de trabajar
transversalmente.
Aproximacion al contexto
(Promueve exponer y argumentar
puntos de vista)

Para mi la base de las otras
elecciones del cuestionario es
saber hacer relaciones entre
distintas ideas de la disciplina
cientifica. Si esto no se prioriza, ya
es imposible llegar a cumplir
cualquier otra.

Analisis

(Favorece la creacion de relaciones
entre ideas)

Justifica las
razones de la
eleccion del

Creo que también es importante,
pero pienso que hay otras
prioridades como, por ejemplo,

Todas para mi son esenciales, pero
creo que teniendo en cuenta todas
las que he puesto en primeras

menos para poder diferenciar las ideas  posiciones, la que queda en ultima
prioritario  primero tienen que saber crearlas los alumnos pueden llegar a ella,
v diferenciarlas con lo cual antes  siempre y cuando les hayas dado
hay que trabajar con eso. autonomia y enseniado a
Comprension gestionarla. Por ejemplo, con la
(Esta implicita en otras) que he puesto como tercera y
cuarta, los alumnos seran capaces
de adquirir la octava.
Inferencia
(Esta implicita)
Seiala las Me ha parecido un poco dificil En cuanto a facilidades, no
dificultades o  priorizar unas mas que otras muchas. Basicamente he escogido
facilidades  debido a que algunas son un poco  como prioritarias las que creia la
que has complementarias y que van de la  base de las siguientes y las que,

encontrado al
momento de
priorizar

mano, ademas pienso que todas
son importantes de trabajar en
clase.

Dificultades

combinandolas, podia obtener la
que priorizaba menos. Como
dificultades, creo que todas para
mi son necesarias y esenciales, por
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(Son complementarias) lo que dejar una debajo la otra ha
sido bajo criterio objetivo y por las
normas del cuestionario.

Criterio de priorizacion

(Lo més basico)

5.2.5.2.5. Estudiante FQ6

Para FQ6, se observan cambios en la rigidez de las ideas en las cuales prioriza la Inferencia del
componente Razonamiento, sefiala que la Aproximacion al contexto no corresponde a las asignaturas
de ciencias porque la “exposicion” en la clase de ciencias es mas importante que “los intereses” de
los estudiantes. Esta posicion dogmatica de las ciencias y su ensefianza se ve modificada hasta cierto
punto al cambiar la posicion y priorizando la Comprension, en relacion con los objetivos y
considerando también, que la Autorregulacion es importante, y reconoce que requiere mas tiempo
para interiorizarse y se encuentra implicita en las otras actividades. Esta vision de la ensefianza si

bien debe trabajarse mas, es mas constructiva y abierta.

Tabla 34. Resumen de las respuestas emitidas por FQ6

Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final

FQ6  Justificalas  Es importante que el alumno sea  Los objetivos deben quedar claros

razones de la
eleccion del
mas
prioritario

activo en clase, que sea critico
consigo mismo y que pregunte y
reflexione cosas al igual que creo
que el profesor debe hacer pensar
y cuestionarse las cosas al
alumno.

Inferencia

(Promueve exponer y argumentar
puntos de vista)

desde el inicio.

Comprension

(Implica comprender el proposito
y/o objetivo para lograr
motivacion)

Justifica las
razones de la

La exposicion debe ser critica, no
en base a los intereses del

Es importante, pero creo que, con
la experiencia, acabaradn

eleccion del  alumno. haciéndolo.
menos Aproximacion al contexto Autorregulacion
prioritario  (No corresponde a la ciencia) (Esta implicita)
Seiiala las Encuentro que hay varios puntos ~ Todas son importantes.
dificultades o  importantes, como el espiritu Con dificultad
facilidades  critico, pero a la vez dentro de (No justifica)
que has una realidad y dar prioridad otra

encontrado al
momento de
priorizar

ha sido complicada.
No codificable
(No justifica)
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5.2.5.2.6. Estudiante FQS8

En el caso de FQS8, las justificaciones sufren cambios importantes respecto a la complejidad de los
argumentos, que muestran un cambio de perspectiva. En la priorizacion de las habilidades
inicialmente se centra en la practica y funcionalidad del razonamiento cientifico como fundamento y
valora el pensamiento critico y creativo, para después mostrar mas aspectos referentes a la educacion,
con un enfoque mas didactico, haciendo referencia a tres habilidades, dos del componente
Razonamiento (Inferencia y Explicacion) y una del componente Metacognicion (Autonomia

intelectual).

La habilidad a la que asigna menor prioridad se mantiene, siendo la Autorregulacion (del componente
Metacognicidon) en ambas respuestas considerado como simple o implicito por lo cual no requiere

atencion.

En cuento a los criterios para priorizar, se observa que inicialmente se enfocaba en el razonamiento,
para luego complejizar e identificar el pensamiento critico y creativo y las habilidades que lo

componen, con lo cual se muestra un cambio significativo y positivo en su discurso.

Tabla 35. Resumen de las respuestas emitidas por FQS

Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final
FQ8  Justificalas He escogido esta Me han parecido especialmente
razones de la  accion/afirmacion porque importantes y complementarias las
eleccion del  mediante ella se demuestra el aportaciones que he priorizado en
mas cardcter practico y la primer y segundo lugar: veo mas
prioritario  funcionalidad del razonamiento importante que el alumnado tenga
cientifico, pero no solo en un conciencia de las propias ideas (y
contexto de ciencia sino en que haga un proceso de revision y
cualquier ambito de la realidad. A evaluacion de ellas) y que genere
demas, la accion incluye el uso conocimiento (y validacion de este)
del sentido critico y valora a través de la discusion y del

positivamente la creatividad en la  intercambio de ideas.
propuesta de soluciones por parte  He elegido el numero 1 por la

de los estudiantes. referencia a las ideas propias
Autonomia Intelectual porque veo que esta idea ha de ser
(Promueve la relacion entre ideas  previo a la discusion de ideas y asi
y accion/practica) todo tiene sentido, pero no pasa
por ser el mas importante
necesariamente.
Explicacion
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(Posibilita la construccion de ideas
propias)

Inferencia

(Permite reconocer ideas
consistentes)

Autonomia Intelectual

(Promueve contrastar sus
pensamientos con los de los demas)

Justifica las
razones de la
eleccion del

Aunque considero que esta
afirmacion también es importante,
tengo la sensacion de que no es

De la frase me agrada el punto de
andlisis critico, pero no veo
importante el hecho de que el

menos tan trascendente la diferenciacion alumnado sepa diferenciar las
prioritario  entre ideas propias del autor del  ideas propias de las de los autores.
texto, mientras todas ellas sean Autorregulacion
planteadas desde una perspectiva  (Es simple)
critica.
Autorregulacion
(No requiere atencion ni
desarrollo)
Seiala las Ha sido un poco dificil. En varias  En general, encuentro que todas
dificultades o0 acciones hay ideas recurrentes, ellas son deseables que se
facilidades  como busqueda e intercambio de  aprendan en clase de ciencia. En
que has informacion, la reflexion, el muchos casos, veo que son puntos

encontrado al
momento de

sentido critico, la propuesta de
soluciones, la revision y mejora

complementarios (es decir, me
cuesta ordenarlos de uno en uno,

priorizar continua. Son los matices los que  pero si que he podido hacer
han determinado las prioridades  previamente una elaboracion de
en mi eleccion. En general he diversos niveles de prioridad).
intentado priorizar la practicidad, Relacionando todo, me he dado
la reflexion y la aportacion de cuenta del Pensamiento Critico y el
ideas/soluciones propias respecto  Pensamiento Creativo, creo que
a la diferenciacion entre ideas hemos de aspirar a que se generen
originales y propias, la ideas y relaciones, pero también
formulacion/representacion hay la contraparte de someterles a
original de las ideas cientifica. un proceso de validacion y mejora.
Criterio de priorizacion Todos los aspectos (crear y
(Explicacion) mejorar) son necesarios.
Criterios de priorizacion
(Andlisis, Autorregulacion)
5.2.5.2.7. Estudiante FQ9

Respecto a FQY, Se mantiene dentro de una posicion de priorizar habilidades del Razonamiento
(Aproximacion al contexto e Inferencia), dentro de la cual considera que los conocimientos cientificos
aprendidos en clase sirven para defenderlos y argumentarlos. Se denota un pequeiio cambio en cuanto

a considerar la importancia de la ensefianza-aprendizaje de ciencia para ser critico y motivacion para
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aprender. Este cambio en su discurso muestra un cambio importante de concepcion de la finalidad de

la educacidn cientifica.

Respecto a la baja priorizacion de la Comprension, se muestra que su mirada en ese sentido no ha

cambiado y emite la misma justificacion al finalizar la formacion.

Respeto a los criterios aplicados para priorizar las habilidades, inicialmente inclinado a las

habilidades del razonamiento y posteriormente menciona la importancia de todas las habilidades, mas

se inclina por la importancia que personalmente tiene. Este es un cambio importante, porque se puede

denotar que puede considerar las actividades todas aplicables y convenientes, con lo cual ya se

muestra un avance positivo.

Tabla 36. Resumen de las respuestas emitidas por FQ9

Est. Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

FQ9  Justifica las
razones de la
eleccion del
mas
prioritario

El numero 1 en este caso es el
objetivo de que en base a la
informacion que tu tienes y tus
ideas puedas discutir un concepto
o una afirmacion bastante con las
nociones cientificas aprendidas en
clase. Es muy importante ser
capaz de tener las ideas claras y
saber defenderlas con argumentos
cientificos ya que estamos en
clase de ciencia.

Aproximacion al contexto
(Promueve exponer y argumentar
puntos de vista)

Para mi es muy importante que los
alumnos puedan cuestionarse
preguntas y ser capaces de auto
gestionarse para descubrir la
respuesta. Lo que les ensefiemos de
teoria puede que lo recuerden o
puede que no, pero educar a la
gente para ser critica y tener
curiosidad no se les va a olvidar.
Inferencia

(Facilita contrastar sus ideas y
cambios de puntos de vista)

Justifica las
razones de la
eleccion del

Es importante hacer actividades
donde se enserie el temario, pero
siempre se puede ir un paso mas

Puede que de todas las frases la
que menos me importe sea la del
contexto y los objetivos, ya que es

menos alla y buscar una actividad muy importante pero realmente
prioritario  donde, a parte de aprender el para mi la ensefianza en ciencias te
temario, se puede relacionar con  permite ir mas alld y crear
otras ideas o conceptos y/o que personas criticas.
potencien el trabajo de reflexion.  Comprension
Comprension (Es simple)
(No requiere atencion ni
desarrollo)
Seiala las Ha sido dificil priorizar ya la Realmente me ha sido muy
dificultades 0  gran mayoria, por no decir todas  complicado ya que encuentro que
facilidades  /as opciones con muy validas y todas las frases son realmente
que has buenas ya que para que una clase importantes. Al final me he

encontrado al

de ciencias es importante

mentalizado de que todas eran
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momento de  transmitir los conceptos de una importantes, pero para mi este
priorizar forma clara y amena. Asi mismo  seria un orden dentro de las cosas

también es importante que los importantes.

estudiantes se cuestionen y Dificultades

aprendan del método cientifico. (Todas son importantes)
Para ello, es vital que puedan Criterio de priorizacion
relacionar conceptos y ellos (Otro: Lo mas importante)

mismos ser capaces de defender
sus ideas, siempre abiertas a
nuevas opiniones y nueva
informacion.

Criterio de priorizacion
(Inferencia)

5.2.5.2.8. Estudiante BG14

Respecto a las ideas emitidas por BG14, se observa que inicialmente se fundamenta completamente
en la parte cientifica, aunque incluye la discusion como herramienta, para posteriormente situarse
también en defender el conocimiento cientifico, pero considerando la creatividad y desarrollo de
actividades desde tres dimensiones que menciona: conceptual, procedimental y epistémica. Esta
justificacion no se codificd porque los términos que aplica para justificar son muy generales, y no se

encontraron referencias especificas a la habilidad que determina como prioritaria (Explicacion).

De la misma manera, para determinar la habilidad menos prioritaria, consider6é la Comprension por
denominarla como implicita en las demas habilidades y posteriormente no se puedo codificar su
justificacion puesto que en ella indica que la descarta, aunque considera es importante para evitar la
desinformacion (Autorregulacion). Al revisar estas dos justificaciones, si bien se muestran aspectos
importantes como las dimensiones de las actividades para la ensefianza y la necesidad de educar
contra la desinformacion, estos son aspectos muy generales y lo que se pide en el cuestionario son
aspectos concretos de las habilidades de PCCr en el aula, que es posible que BG14 no pueda

identificar.

Tabla 37. Resumen de las respuestas emitidas por BG14

Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final
BG14  Justificalas La discusion y el razonamiento A parte de fomentar el
razones de la  critico radica en la base del conocimiento cientifico y su
eleccion del  método cientifico aproximacion a las actividades
mas Validacion como un cientifico es importante
prioritario que los estudiantes puedan ser
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(Promueve exponer y argumentar
puntos de vista)

creativos y desarrollen en las
actividades las dimensiones
epistemica, conceptual y
procedimental de manera
equilibrada.

No codificado

Justifica las
razones de la
eleccion del

Aunque es crucial tener un
objetivo y contextualizar una
unidad didactica, pienso que esto

La respuesta a la menos
importante es ambigua, ya que las
preguntas que planteas son

menos estd englobado intrinsecamente demasiado parecidas para
prioritario  en el desarrollo de las clases. diferenciar claramente un orden de
Comprension prioridad, he puesto la respuesta
(Esta implicita) dicha mas por descarte que por un
razonamiento, porque de hecho es
crucial en una sociedad de la
desinformacion y la pseudociencia
realizar actividades que aporten
herramientas al respecto.
No codificado
Seiiala las Dificultades: a primera mirada Las preguntas son demasiado
dificultades o los enunciados parecen muy parecidas para hacer una
facilidades  similares, haciendo la eleccion priorizacion clara, de este modo
que has dificil. De hecho, no parece que las respuestas se convierten en

encontrado al
momento de
priorizar

todos los enunciados se insertan
en un mismo paradigma
educativo: la educacion por
competencias. Facilidades: El
item 3 incorpora el espiritu del
método cientifico y es aquella que
mejor resume todos los demdas.
Dificultades

(Son similares)

Criterio de priorizacion
(Caracter cientifico)

relativamente ambiguas.
Dificultades
(Son similares)

5.2.5.2.9.

Estudiante BG15

Las justificaciones de BG15 para la priorizacion de habilidades no se pueden analizar con mucha
profundidad debido a que en el cuestionario final son muy cortas y no emite justificaciones

suficientes.

Respecto a las pocas justificaciones que muestra se puede observar que existe una inclinacion
marcada a las habilidades del componente Razonamiento, determinando que las actividades son de

dificil comprension.

Tabla 38. Resumen de las respuestas emitidas por BG15
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Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final

BG15 Justificalas Lo inicial cada vez que se Considero que romper las ideas
razones de la  comienza en un tema es que los previas es esencial.
eleccion del  alumnos tengan claro el contexto  Inferencia
mas en el que se desarrollara el tema  (Permite reconocer ideas
prioritario  a trabajar y asi pueden hacer consistentes)

relaciones con temas anteriores.
De esta manera se establece la
base desde la que empezar a
construir conocimientos. Es
importante que el alumno sepa
cudal es el objetivo ultimo de cada
tema asi sabe hacia donde se
dirige y puede evaluar su propio
progreso.
Comprension
(Mostrar el contexto para ubicarse
en los temas, comprender los
objetivos y /o lograr motivacion)
Explicacion
(Posibilita la disticiond e ideas
y/o construccion de ideas propias)

Justifica las  Considero que estas No lo sé.

razones de la competencias son mas propias de  No codificado
eleccion del  lengua y literatura. Aunque muy  (Es simple)
menos importantes, no las considero

prioritario  como algo central de las materias
de ciencias.
Autorregulacion
(No pertenece a las ciencias)

Seiiala las Dificultades: todas las opciones Todas parecian muy similares.

dificultades 0 se parecen mds o menos entre Dificultades
facilidades  ellas y las frases son muy largas.  (Son similares)
que has Cuando has leido varios ya no te

encontrado al acuerdas de las primeras. Es
momento de  complicado distinguir los matices
priorizar entre una opcion y otra.
Dificultades
(Dificiles de leer y entender)

5.2.5.2.10. Estudiante BG20

Para BG20, las justificaciones emitidas en el cuestionario final no dan informacion suficiente para
poder hacer un mejor andlisis de su posicion. Lo tnico que se puede deducir por las elecciones de
habilidades prioritarias y no prioritarias es que sus ideas iniciales sobre la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias no han sufrido cambios por cuanto se centra en temas de ensayo-error como justificacion
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para la eleccion de la Autorregulacion, y posteriormente sefiala al Analisis como prioritario. En

cuanto a las habilidades consideradas como no prioritarias su posicion se mantiene sefialando la

Comprension en ambos momentos.

Tabla 39. Resumen de las respuestas emitidas por BG20

Est.

Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

BG20

Justifica las
razones de la
eleccion del
mas
prioritario

La accion numero 8 es la que
tiene la maxima puntuacion
porque considero que el mejor
aprendizaje es el que se basa en
el ensayo-error con ejercicios
practicos. Personalmente
considero que el alumno debe ser
capaz de pensar una solucion y
darse cuenta de sus errores para
no repetirlos en el futuro.
Autorregulacion

(Promueve corregir sus propios
errores)

Porque es la base para un
aprendizaje a lo largo de toda la
vida

No codificado

Justifica las
razones de la
eleccion del

Considero que entre todas las
opciones contextualizar el
problema y definir los objetivos

Porque en la vida real también se
pueden encontrar situaciones
descontextualizadas.

menos es menos importante que No codificado
prioritario  fomentar el pensamiento
cientifico ya que al final al
alumno no le interesa saber tanto
el contexto sino el problema en si
Comprension
(No requiere atencion ni
desarrollo)
Seiala las Considero que todas las acciones  Todas me parecen super
dificultades o descritas son importantes puesto  importantes, asi que me ha sido
facilidades  que favorecen el correcto muy dificil priorizar.
que has desarrollo de una clase de Dificultades

encontrado al
momento de
priorizar

ciencias. Sin embargo, considero
que aquellas actividades que
fomentan el pensamiento
autonomo por parte del alumno
son las mas importantes. por lo
tanto, priorizar el 1 ha sido facil.
las dificultades, ordenar las
acciones que también reflejaban
el concepto mencionado
anteriormente ha sido dificil
puesto que todos estin

(Todas son importantes)
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relacionados con fomentar el
pensamiento cientifico autonomo.
Dificultades

(Todas estan relacionadas)

5.2.5.2.11. Estudiante BG31

Respecto a las justificaciones de BG31, se observa que prioriza habilidades del Componente
Razonamiento, inicialmente la Inferencia y posteriormente la Aproximacion al contexto, aunque su
justificacion o es posible codificarla por ser muy general. En este aspecto si resaltamos que, aunque
se mantiene en esta linea, en el cuestionario final resalta la importancia de “el espiritu critico” con lo
cual se ve un reconocimiento del mismo y su prioridad para la ensefianza de ciencias. Esta idea la

vemos reforzada en la dificultad que encuentra para priorizar por considerar todas importantes.

Si bien, en la menos prioritaria elige la Autorregulacion y posteriormente la Explicacion, en ambas
denota que son importantes, pero las considera implicita o simple, con lo cual esto puede deberse atin

a una falta de comprension de la habilidad como la planteamos en este trabajo teéricamente.

Tabla 40. Resumen de las respuestas emitidas por BG31

Est. Pregunta Cuestionario Inicial Cuestionario final

BG31  Justifica las

razones de la
eleccion del
mas
prioritario

Para mi es muy importante que
los alumnos y alumnas
desarrollen el sentido y se
interesen por la materia que
imparto. Para ello es muy
importante que cuestionen su
aprendizaje, que mis clases les
generen preguntas y que ellos
mismos (poco a poco) puedan
responderlas con las
herramientas que les demos en
clase y las suyas propias.
Inferencia

(Promueve el planteamiento de
dudas y preguntas.

Impulsa la capacidad de buscar
respuestas)

La vision y el espiritu critico es
una virtud muy importante para mi
No codificado

Justifica las
razones de la
eleccion del
menos
prioritario

De todas las 8 opciones me ha
parecido la menos prioritaria.
Sobretodo, en el hecho de
diferenciar su opinion de la de los
autores. Considero que si se

Es importante, pero me lo parecen
mas los otros.

Explicacion

(Es simple)
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consiguen los items que he
priorizado n primer lugar, el
octavo ya viene implicito.
Autorregulacion

(Esta implicita)

Seiiala las
dificultades o
facilidades
que has
encontrado al
momento de
priorizar

La principal dificultad es que los
8 items me parecen necesarios e
importantes. Todos van
interconectados. Para priorizar
lo seleccionado el mas importante
para mi y, a partir de este, he
puesto los items que mds me
ayudaron a conseguir que mis
alumnos y alumnas aprendieras
con autonomia, sentido critico,
buscando sus propias preguntas y
respuestas.

Criterios

(Inferencia)

Es muy dificil, ya que todas estan
relacionadas. Por ejemplo, para
conseguir una vision critica del
sistema y de la ciencia también
hace falta que conozcas bien el
lenguaje cientifico y su
funcionamiento.

Dificultades

(Todas estan relacionadas)

5.2.5.2.12. Estudiante BG32

En el caso de BG32, aunque las elecciones de las habilidades mas prioritarias no han variado, en la
justificacion que emite se notan cambios en la consideracion de la aplicacion de las habilidades y en
sus alcances, como es el caso de la Comprension. En las justificaciones iniciales considera importante
desde el punto de vista de saber y practicar ciencia, pero en le cuestionario final los emite con una
vision educativa, formativa. Este cambio de posiciéon se mantiene en todas las justificaciones y

elecciones que realiza en las posteriores preguntas.

Tabla 41. Resumen de las respuestas emitidas por BG32

Est.

Pregunta

Cuestionario Inicial

Cuestionario final

BG32

Justifica las
razones de la
eleccion del
mas
prioritario

He seleccionado la realizacion de
clases practicas como prioritaria
como profesor de ciencia porque
creo que es importante que el
alumno complemente los
conceptos ya establecidos en los
libros, con actividades de
laboratorio y salidas de campo.
Asi, el alumno tomara conciencia
de que la ciencia forma parte de
nuestra vida a diferentes niveles
v, lo que considero mas

Teniendo en cuenta que cada uno
de los 8 aspectos planteados son
importantes tenerlos en cuenta a la
hora de diseriar una unidad
didactica. He considerado el
primer punto mds importante por
ser la base en la que se tienen que
construir el proceso de
aprendizaje: es necesario saber el
objetivo de la actividad (aunque
sea un objetivo de final abierto) y
es imprescindible la
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importante, que conozca y
experimente el método cientifico
de prueba-error ante un
problema.

Comprension

(Otro)

contextualizacion para mostrar la
aplicabilidad de aquello que se
quiera trabajar

Comprension

(Implica comprender el proposito
y/o objetivo para lograr
motivacion.

Provoca la copmpresnion del
contexto)

Justifica las
razones de la
eleccion del

La ciencia es una disciplina
metodica, de resultados exactos.
Al alumno hay que enserniarle a

El punto valorado con un 8 no lo
considero menos importante. Me
he basado en la consideracion de

menos buscar soluciones basadas en la  que es un punto cuyo éxito
prioritario  informacion cientifica y educativo requiere una buena base
plantearla con rigurosidad, no cientifica, de modo que no podria
formando ideas originales o ser aplicada en cualquier nivel de
subjetivas que puedan escapar de  secundaria.
soluciones puramente cientificas. ~Explicacion
Explicacion (Es compleja)
(No pertenece a las ciencias)
Seiiala las Cada una de las acciones Esta claro que todos los aspectos
dificultades o planteadas plantean aspectos son interesantes de tener en cuenta
facilidades  importantes para la docencia de  en una clase de ciencias. También
que has una asignatura cientifica y en es cierto que no todos pueden

encontrado al
momento de

algunos casos me ha costado
priorizar una respecto a otra.

darse simultaneamente. Asi que no
ha resultado facil valorarlos.

priorizar Otros Dificultades
(Todas son importantes.
No todas pueden darse
simultdneamente)
5.2.5.2.13. Comparacion de respuestas individuales del cuestionario inicial y final

Para poder comparar estas respuestas se realizé una tabla comparativa en la cual se consideran las

habilidades estimadas como las mas prioritarias sefialadas por los estudiantes del master:

Tabla 42. Tabla de comparacion de habilidades consideradas como mas prioritarias en el cuestionario inicial y final

Cuestionario inicial Cuestionario final

Estudiante Habilidad (Componente) Habilidad (Componente)
FQ1 Comprension (Contexto) Comprension (Contexto)
FQ2 Inferencia (Razonamiento) Andlisis (Razonamiento)
FQ4 Validacion (Razonamiento) Comprension (Contexto)
FQS5S Aproximacion al contexto Andlisis (Razonamiento)

(Razonamiento)

208



FQ6 Inferencia (Razonamiento) Comprension (Contexto)
Autonomia Intelectual

FQ8 (Metacognicion) Explicacion (Razonamiento)
Aproximacion al contexto . .

FQ9 (Razonamiento) Inferencia (Razonamiento)

BG14 Validacion (Razonamiento) No codificable

BG15 Co.rnpr'e’nsmn (Conte).(to) Inferencia (Razonamiento)

Explicacion (Razonamiento)
BG20 Autorregulacion Autorregulacion
(Metacognicion) (Metacognicion)
BG31 Inferencia (Razonamiento) No codificable
BG32 Comprension (Contexto) Comprension (Contexto)

A partir de la comparacion de las respuestas del cuestionario inicial y final surgen algunas reflexiones,

que se considera importante mencionar.

Se observé una marcada preferencia, en la mayoria de los casos, por considerar como prioritarias a
las habilidades del componente Razonamiento por encima de las habilidades de los componentes

Contexto o Metacognicion.

Si bien es cierto que la tendencia a priorizar las habilidades de Razonamiento se mantiene en ambos
cuestionarios (FQ2, FQS5, FQ9, BG14, BG15, BG31), en la mayoria de los casos se producen cambios
importantes en las justificaciones que emiten para mantener la priorizacion de las habilidades del
Razonamiento. Los estudiantes relacionan estas habilidades en el pensamiento critico y creativo en
algunos casos, en otros lo ven desde una perspectiva mas formativa y menos cientifica al relacionarlo
con la motivacion y la consideracion de que todas las habilidades finalmente son importantes o la
priorizacion bajo el concepto de que es mejor priorizar lo mas basico para poder avanzar en el futuro
a mas complejo. Por ejemplo, el/la estudiante FQ2 en el cuestionario inicial citaba como la mas
prioritaria la Inferencia sefalando “La he indicado como una de las 4 mas importantes ya que
considero que es una de las bases de un buen cientifico. Solucionar problemas, revisar y cambiar de
opinion es la base del dia a dia en la ciencia, a parte del motor que hace que avance’ resaltando la
capacidad de buscar respuestas o solucionar problemas resaltando que su eleccion esté relacionada a
la consigna de que esta habilidad es una de las bases “de un buen cientifico”. Y, en cambio, en el
cuestionario final sefiala FQ2 “La he indicado como una de las 4 mads importantes ya que considero
que es una de las bases de un buen cientifico. Solucionar problemas, revisar y cambiar de opinion
es la base del dia a dia en la ciencia, a parte del motor que hace que avance”, donde se denota que

cambia su posicion, y si bien aun prioriza una habilidad del Razonamiento (Andlisis), lo realiza con
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un planteamiento distinto y mas orientado a lo formativo en el cual resalta la importancia de la

importancia del aprendizaje significativo.

El mismo caso se observa en la/el estudiante FQO9, que en el cuestionario inicial prioriza la habilidad
de Aproximacion al contexto del componente Razonamiento, justificando su eleccion como “El
numero 1 en este caso es el objetivo de que en base a la informacion que tu tienes y tus ideas puedas
discutir un concepto o una afirmacion bastante con las nociones cientificas aprendidas en clase. Es
muy importante ser capaz de tener las ideas claras y saber defenderlas con argumentos cientificos
va que estamos en clase de ciencia”, en la cual resalta la importancia de que las y los estudiantes
aprendan nociones cientificas y las defenderlas, y en el cuestionario final sehala “Para mi es muy
importante que los alumnos puedan cuestionarse preguntas y ser capaces de auto gestionarse para
descubrir la respuesta. Lo que les ensefiemos de teoria puede que lo recuerden o puede que no, pero
educar a la gente para ser critica y tener curiosidad no se les va a olvidar” para justificar la
priorizacion de la Inferencia, también del componente Razonamiento, pero en su justificacion
considera ideas referidas a la autogestion de conocimientos y la educacion dirigida a formar

estudiantes criticos.

Se encontré también que un grupo reducido de estudiantes no cambiaron su priorizaciéon en el
cuestionario inicial y final. Aunque entre los dos casos hay diferencias en cuanto a las justificaciones

que emiten.

Tal es el caso de FQI1, que en ambos cuestionarios sefiald6 como prioritaria a la habilidad de
Comprension, del Componente Contexto, citando en ambos momentos la necesidad de saber los
motivos o finalidad por los cuales se aprende como una forma de incentivar o motivar a los estudiantes

por el aprendizaje de ciencias.

En el caso de BG32, también en ambos cuestionarios sefiald6 como prioritaria a la habilidad de
Comprension, del Componente Contexto, pero sus justificaciones varian, sefialando en el cuestionario
inicial “He seleccionado la realizacion de clases practicas como prioritaria como profesor de ciencia
porque creo que es importante que el alumno complemente los conceptos ya establecidos en los
libros, con actividades de laboratorio y salidas de campo. Asi, el alumno tomara conciencia de que
la ciencia forma parte de nuestra vida a diferentes niveles y, lo que considero mds importante, que
conozca y experimente el método cientifico de prueba-error ante un problema”, con lo cual se denota
la relacion de comprension con la practica y se centra en la ciencia escolar como aprender el método
cientifico. En su justificacion para el cuestionario final sefiala “Teniendo en cuenta que cada uno de

los 8 aspectos planteados son importantes tenerlos en cuenta a la hora de disefiar una unidad didactica.
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He considerado el primer punto mas importante por ser la base en la que se tienen que construir el
proceso de aprendizaje: es necesario saber el objetivo de la actividad (aunque sea un objetivo de final
abierto) y es imprescindible la contextualizacion para mostrar la aplicabilidad de aquello que se quiera
trabajar” sefala que los 4 planteamientos (habilidades) son importantes se centra en el que identifica
como la base para la ensefianza y aporta a la contextualizacion de saberes. Se puede observar que sus
elecciones no variaron, pero las justificaciones que emite cambian sustancialmente desde una vision

de la ensefianza de las ciencias mas dogmatica y se dirigen a un sentido mas formativo.

En un caso mas particular, se observa que FQ4 prioriza la habilidad de Validacion, del componente
Razonamiento, en el cuestionario inicial y cambia su priorizacion a la Comprension, del componente
Contexto, que es una habilidad de orden inferior en la escala. Analizando su justificacion, se
encuentra que inicialmente justifica su eleccion diciendo “He escogido esta opcion debido a que para
mi lo mas importante en la ciencia es la capacidad de analisis de un tema, ser capaz de discutirlo y
encontrar respuestas en la informacion cientifica es clave para poder formarte como cientifico” con
lo cual muestra su idea de que la ensenanza de ciencias en secundaria se dirige a la formacion de
cientificos. En la justificacion emitida en el cuestionario final para la Comprension, senala “Creo que
es importante que los alumnos aprendan la ciencia de la manera mas parecida a la que se hace
ciencia”, con lo cual no se puede emitir una apreciacion clara sobre su respuesta, puesto que esto
depende de la concepcion que tenga de “hacer ciencia” si es desde una vision dogmatica o

constructiva y compartida.

Cabe destacar que de los dos estudiantes que citaban en el cuestionario inicial habilidades de orden
superior como FQ8, Autonomia intelectual, y BG20, Autorregulacion, en el cuestionario final el FQS8
prioriza una habilidad de Razonamiento (Explicacion) y el BG20 mantiene su eleccion por la

Autorregulacion.

El estudiante FQS, aunque en el cuestionario inicial cita como prioritaria la Autonomia intelectual, la
justificacion que escribe crea dudas acerca de la comprension de esta habilidad, y quizas por este
motivo al final prioriza la Explicacion, Inferencia y Autonomia Intelectual. En su justificacion inicial
declara “He escogido esta accion/afirmacion porque mediante ella se demuestra el caracter practico
v la funcionalidad del razonamiento cientifico, pero no solo en un contexto de ciencia sino en
cualquier ambito de la realidad. A demas, la accion incluye el uso del sentido critico y valora
positivamente la creatividad en la propuesta de soluciones por parte de los estudiantes” y en el
cuestionario final sefiala “ Me han parecido especialmente importantes y complementarias las

aportaciones que he priorizado en primer y segundo lugar: veo mas importante que el alumnado
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tenga conciencia de las propias ideas (v que haga un proceso de revision y evaluacion de ellas) y
que genere conocimiento (y validacion de este) a través de la discusion y del intercambio de ideas.
He elegido el numero 1 por la referencia a las ideas propias porque veo que esta idea ha de ser
previo a la discusion de ideas y asi todo tiene sentido, pero no pasa por ser el mds importante
necesariamente”. Notamos que en el cuestionario inicial en su justificacion sefiala a la Autonomia
intelectual con el caricter practico del razonamiento cientifico y no se puede ver en el resto de la
justificacion con claridad por qué relaciona estas dos ideas. En la justificacion final, en cambio, sefiala
que le parece importante el proceso de revision y evaluacion de las propias ideas a través de la
discusioén, con lo cual se inclina por promover la contrastacion de los pensamientos con los de los
demas, donde se identifica una idea pequefia referida a la habilidad, pero sin tenerla muy clara.

En cambio, el estudiante BG20 prioriza la Autorregulacion en el cuestionario inicial y final (habilidad
de orden superior), comprendiendo la importancia de esta habilidad para el aprendizaje y su
complejidad, es el Uinico estudiante que parece que comprende el significado de esta habilidad. En el
cuestionario inicial menciona “La accion numero 8 es la que tiene la mdaxima puntuacion porque
considero que el mejor aprendizaje es el que se basa en el ensayo-error con ejercicios prdcticos.
Personalmente considero que el alumno debe ser capaz de pensar una solucion y darse cuenta de sus
errores para no repetirlos en el futuro” y en el cuestionario final “Porque es la base para el

aprendizaje a lo largo de toda la vida”.

Con esta observacion detallada de las respuestas y sus justificaciones se considera necesario
reflexionar sobre que la formacion del profesorado requiere que en su desarrollo se haga énfasis de
forma equilibrada en todas las habilidades del PCCr, de tal forma que el profesorado en formacion

pueda captar la esencia y la utilidad de su aplicacion y asi integrarlo en su futura practica profesional.
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6. CONCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones de este trabajo de acuerdo con los resultados obtenidos,
desarrolladas en 4 apartados. En el apartado 6.1 se exponen las conclusiones del primer objetivo, con
relacion a la elaboracion de la Escala de Habilidades de pensamiento Critico y Creativo. En el
apartado 6.2 se presentan las conclusiones para el segundo objetivo, sobre el analisis de las
concepciones de Pensamiento Critico y Creativo que poseen los profesores de ciencias en formacion,
y en el apartado 6.3 se exponen las propuestas de orientacion elaboradas a partir de los resultados de

este trabajo y en el aparatado 6.4 la prospectiva de la investigacion.

6.1.Conclusiones con relacion al Objetivo 1: Disefiar una Escala de
Habilidades del Pensamiento Critico y Creativo (EHPCCr) para la

enseiianza de ciencias en educacion secundaria

La escuela debe ayudar a formar ciudadanos capaces de posicionarse delante de problemas
socialmente relevantes, buscar soluciones y desarrollar capacidad de acciéon. En este marco,
consideramos necesario favorecer el desarrollo del pensamiento critico y creativo en los estudiantes,
para lo cual es esencial que el profesorado durante su etapa de formacion cuente con las herramientas
necesarias que les permitan trasladar esta intencionalidad a su practica profesional. En este sentido el
disefio de una Escala de Habilidades de Pensamiento Critico y Creativo puede contribuir a organizar
y visibilizar en actividades concretas las habilidades requeridas para el desarrollo de este pensamiento

en la ensefianza de ciencias en la escuela secundaria.

El disefio de la EHPCCr permite relacionar y organizar tres aspectos fundamentales en la ensefianza
de ciencias en educacion secundaria, como son las habilidades del pensamiento critico, los criterios
del pensamiento creativo y la modelizacion. Esta organizacion permite establecer las habilidades de
pensamiento critico con criterios del pensamiento creativo, que aportan caracter integrador,
coherente, inventivo e imaginativo. Todas estas habilidades aplicadas a la modelizacion permiten un
mejor desarrollo de la metodologia de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y de la complejidad del

pensamiento a lo largo de su proceso.

La EHPCCr, organizada en 3 componentes, permite visualizar la organizacion requerida y ordenada
de las habilidades de PCCr, y contribuye a desarrollar la progresién del pensamiento de menor a
mayor complejidad. Estos tres componentes que contienen a las habilidades de PCCr, muestran la

necesidad de iniciar con el componente Contexto, con la habilidad de Comprension, el cual permite
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visualizar una realidad concreta y su comprension, con la intencién de sentar las bases de
conocimiento para la construccion de ideas propias. El componente Razonamiento, permite agrupar
habilidades desde el analisis hasta la aproximaciéon al contexto, contemplando la valoracion,
inferencia y explicacion de ideas. Con este proceso organizado se observa como se construye camino
para el desarrollo de ideas, desde el reconocimiento de las ideas de autores hasta la formacion de
ideas propias. Y, finalmente, el componente Metacognicion, el mas complejo, permite la conciencia
del desarrollo del pensamiento por medio de las habilidades de autorregulacion y autonomia
intelectual, con la finalidad de que los estudiantes puedan regular y responsabilizarse de sus

pensamientos.

Los indicadores contemplados para cada una de las habilidades, mencionadas en el parrafo anterior,
muestran las acciones mas pertinentes para el desarrollo de los aspectos mas importantes de cada una
de las habilidades, considerandose en su redaccion los criterios del pensamiento creativo y el proceso
de modelizacion. Estos indicadores permiten observar la importancia de plasmar la intencionalidad
en las actividades que se desarrollan en el aula, asi como las actitudes que llevan a un mejor desarrollo
de éstas y que contribuyen al desarrollo de pensamiento critico y creativo. Actitudes que permiten la
originalidad, el planteamiento de ideas de diferentes formas, la importancia de la discusion de ideas,
de comparacion de opiniones, de la expresion de ideas aplicando términos cientificos aprendidos en

clase para la elaboracion de sus argumentos, entre otros.

La EHPCCR permite identificar aspectos en los que el profesorado puede incidir en sus secuencias
didacticas y marcar pautas que le ayuden a dirigir sus esfuerzos de forma mas clara y organizada.
Mediante su organizacion ascendente en complejidad, la escala ayuda a determinar que habilidades
se estan trabajando y las que les quedan por desarrollar. De este modo, el profesorado puede reconocer
si hay un avance o un trabajo concreto y si puede cambiar y/o modificar sus actividades para lograr
los objetivos y resultados que desean. Esta consciencia del propio trabajo en el aula es especialmente
importante en el proceso de la ensefanza de ciencias, ya que el docente, al buscar la mejora del
pensamiento en sus estudiantes, se sitlia en un camino de desarrollo y autoaprendizaje profesional y

en una mejora constante de su propio pensamiento.

La introduccion de las habilidades de pensamiento critico y creativo en la formacion inicial del
profesorado se considera como el camino adecuado y mas estable para el profesorado pueda tomar
conciencia de su existencia, las reconozca como parte importante de la formacion del pensamiento
en el proceso educativo y, por medio de su practica pedagdgica, pueda incorporarlas en las aulas de

secundaria. Una forma de hacerlo es mediante la elaboracion de sus unidades didacticas, las cuales
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son los documentos mas proximos al profesorado en los cuales tiene la oportunidad de plasmar sus
intencionalidades y la metodologia educativa que considera mas adecuada para la ensefanza de las

ciencias.

En este trabajo de investigacion la EHPCCr constituye un aporte tedrico importante que encuentra su
validacion en los procesos de revision por expertos en el campo y su aplicaciéon como instrumento de
analisis de datos, como se puede observar en el desarrollo del segundo objetivo de este trabajo. Su
aplicacién constituye una primera validaciéon que aporta una mirada profunda a las ideas del
profesorado en formacion participante y provoca la reflexion, asi como a las acciones que se pueden
desarrollar para desarrollar pensamiento critico y creativo en el aula, marcando pautas de accion de

los estudiantes y de los docentes, en lo cual radica su riqueza tedrica.

6.2.Conclusiones con relacion al Objetivo 2: Explorar las concepciones de
Pensamiento Critico y Creativo que poseen los profesores en formacion

inicial de ciencias de educacion secundaria

En este trabajo se recogieron los datos y se analizaron las concepciones de PCCr del profesorado en
formacion al inicio y al término del Master. Los datos obtenidos en la aplicacion de un cuestionario
inicial y final fueron analizados utilizando la EHPCCr elaborada en el primer objetivo de esta
investigacion. Los resultados obtenidos nos permiten concluir varios aspectos relevantes respecto a
las concepciones de las habilidades de PCCr que poseen, los criterios que aplican para justificar su
priorizacion y la forma como conciben su desarrollo en clase de ciencias. También, nos proporcionan
la oportunidad de reflexionar sobre las mejoras que se pueden aplicar en la formacion de profesorado

para introducir el PCCr como parte importante del desarrollo de la didactica de las ciencias.

En el analisis de las concepciones se detecto que las y los profesores en formacion tienen una marcada
preferencia por la priorizacion de las habilidades del componente Razonamiento sobre las habilidades
de los componentes Contexto y Metacognicion, manteniéndose esta afinidad antes y después de su

formacion en el Master.

En el componente Razonamiento se destaca que las habilidades de Analisis, Valoracion e Inferencia
fueron las mas priorizadas tanto al inicio como al final de la formacion, y entre ellas la Valoracion
fue considerada como la mas prioritaria en ambos casos. Estas habilidades son importantes en la

formacion cientifica y, con el adecuado enfoque, constituyen un aspecto imprescindible para el
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desarrollo del PCCr por cuanto contribuyen a la formacién de la logica del pensamiento y
proporcionan espacios para determinar nuevas alternativas y opciones que lleven al desarrollo de la

creatividad.

De acuerdo con las justificaciones del profesorado en formacion, las razones por las cuales poseen la
inclinacion de priorizar habilidades del componente Razonamiento, se debe principalmente a dos
aspectos fundamentalmente: la formacion previa que poseen y la mirada que poseen sobre la
ensenanza de ciencias, ambas estrechamente ligadas. Las experiencias personales y la formacion
cientifica previa que tiene el profesorado en formacion constituyen un aspecto que influye en su forma
de ver la finalidad del ejercicio de su profesion, por este motivo el profesorado prioriza las habilidades
de Razonamiento, muy bien valoradas y ttiles en el ejercicio de las ciencias puras, en las cuales estan
formados. Esta misma experiencia formativa, afladida a experiencias de su propia formacion escolar
y la falta de experiencias previas distintas relacionadas al campo educativo, pueden reforzar las ideas

de ensefianza de ciencias que poseen con caracter dogmatico.

Respecto a la habilidad de Aproximacion al contexto (definida como una habilidad que posibilita el
reconocimiento de que todo pensamiento esté realizado en un determinado contexto y desde un punto
de vista, en base a hipdtesis, percepciones, experiencias, situaciones, juicios, creencias u opiniones),
que forma parte de las habilidades del componente Razonamiento, no fue priorizada, ni en el
cuestionario inicial ni en el cuestionario final, lo que demuestra que se desconoce el significado de
esta habilidad y su importancia para ayudar a situar los pensamientos en un contexto dado y

reflexionar sobre el punto de vista sobre el cual se construye y los elementos en los cuales se basa.

El profesorado en formacion mostrd una clara inclinacion por asignar una baja priorizacion a las
habilidades de Autorregulacion y Autonomia Intelectual pertenecientes al componente
Metacognicion, a pesar de que estas habilidades constituyen el componente mas complejo de la escala
para la formacion del PCCr y contribuyen significativamente a la formacion del pensamiento propio
mediante la concientizacién de errores, y la formacion y aceptacion de las ideas propias. Ambas
habilidades permiten precisamente la concienciacion de la formacion del propio pensamiento y las
caracteristicas que lo conforman, por ello son las mas complejas y en ello radica también su

importancia.

Una de las razones por las que se determin6 que las habilidades de Autorregulacion y Autonomia
intelectual del componente Razonamiento fueron poco priorizadas es que las concepciones que sobre
ellas tienen los y las docentes en formacion difieren mucho de las concepciones que se le asignan

como fruto de la revision teorica; es decir, asocian a estas habilidades a otras definiciones que no se
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corresponden con los planteamientos teoricos aplicados para la elaboracion de las actividades. Por
ello, se considera importante, como aspecto a tratar en la formacion del profesorado, asegurarse por
parte de quienes son encargados de la formacion, que se comparten los significados de las habilidades

y asi puedan ser comprendidas y desarrolladas correctamente.

Respecto a la habilidad de Comprension, del componente Contexto, si bien fue poco priorizada en el
cuestionario inicial, al final de la formacion mejord su posicion notablemente. Inicialmente, la poca
priorizacion que se le asignaba correspondia a la idea de que se percibia como muy simple para
desarrollarse independientemente, o que se los estudiantes podian deducirla, o que se desarrollaba
implicitamente al desarrollar otras habilidades mas complejas. Respecto a la habilidad de
Comprension, del componente Contexto, si bien fue poco priorizada en el cuestionario inicial, al final
de la formacion los estudiantes le otorgaron mayor priorizacion. Habria que analizar con profundidad
el motivo de este cambio en la mejora de la priorizacion de la Comprension que va asociado a una
disminucion de la priorizacion de habilidades de orden superior como la Autonomia intelectual y la
Aproximacion al contexto. Probablemente, tal como se ha comentado anteriormente, se debe a

diferencias en la conceptualizacion de estas habilidades de los estudiantes respecto al marco teorico.

Un aspecto para destacar es el tipo de justificaciones que verbalizan las y los estudiantes de master
en el cuestionario inicial y final cuando priorizan las habilidades del componente Razonamiento. Las
y los estudiantes mantienen la priorizacion en los componentes de la habilidad Razonamiento en el

cuestionario inicial y final pero el tipo de argumentos que describen son distintos.

En el cuestionario inicial los estudiantes describen argumentos acordes con la formacion cientifica
que poseen, con una vision muchas veces dogmatica de las ciencias; en cambio, en el cuestionario
final los argumentos van mas relacionados con la educacion cientifica escolar, mostrandose aspectos

mas formativos.

Se observa que los cambios en la formacion del profesorado son posibles, y que para lograr cambios
mas significativos es necesario tener en cuenta que las y los investigadores encargados de impartir
esta formacion deben compartir significados e intencionalidades a la hora de trabajar aspectos

educativos en el aula.
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6.3 Propuesta de orientaciones para favorecer el desarrollo de Pensamiento
critico y Creativo en la formacion de profesorado de ciencias en educacion

secundaria

A continuacion, a partir de estas conclusiones extraidas a partir del analisis de los datos se realizan
unas propuestas de orientaciones para fortalecer el pensamiento critico y creativo en la formacion del

profesorado de ciencias de secundaria, la cual resumimos en tres aspectos principales:
1. Impulsar la reflexion critica de las experiencias e ideas previas

Los y las docentes en formacion, al ingresar a su preparacion, traen consigo una formacion profesional
previa y también una serie de ideas, perspectivas e ideales provenientes de diferentes experiencias
propias o ajenas que conforman su vision de lo que es la funcion docente. Estas experiencias e ideas
influyen en su desarrollo profesional, por ello es muy importante analizar cudles son y de donde

provienen, para poder reflexionar adecuadamente sobre ellas.

Se observa que la formacion cientifica previa que poseen las y los profesores en formacion constituye
un aspecto que influye en su forma de ver la finalidad del ejercicio de su profesion, y en muchos

casos se observa que muchas permanecen al inicio y al término de su proceso de formacion docente.

Una forma de reconocerlo es observar la persistencia de concepciones tradicionales inclinadas a
relacionar la finalidad de la ensefianza de ciencias con formar estudiantes de secundaria para ser
cientificos. Estas consideraciones han sido analizadas en este trabajo y también en trabajos previos
realizados en esta misma direccion (Gil-Perez, 1991; Acevedo, 2004; Fernandez y otros, 2009; Pontes
y Poyato, 2016). Encontrar espacios para reflexionar en la formacion docente sobre estos aspectos es
importante, por cuanto estas ideas o concepciones tradicionales pueden acompafiar al docente en su
trabajo pedagdgico y a lo largo de toda su carrera causando un impedimento para que se pueda
desarrollar una educacion de calidad. En este aspecto consideramos que es necesario otorgar un
espacio concreto al iniciar la formacion y reforzar durante todo su desarrollo la conceptualizacion y
alcances de la alfabetizacion cientifica desde la teoria y darle sentido a través de la practica con las
ejemplificaciones de la aplicacion correcta de los contenidos en la educacion actual, tal y como
sugieren Rivera et al. (2013) buscando asegurar una nueva forma de ver la ensefianza de ciencias en

el profesorado en formacion.
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También, se identifica la influencia de la formacion previa en la forma de ver la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, al observar como el profesorado en formacion interpreta y da significado
a las habilidades del PCCr desde el razonamiento cientifico, en algunos casos favoreciendo
determinadas habilidades sobre las demas y en otros al descartar habilidades por no encontrarles
sentido y relacion con la ensefianza de ciencias. Esto nos indica que es necesario propiciar espacios
y actividades que permitan al profesorado en formacion reflexionar criticamente sobre la diferencia
entre el pensamiento cientifico producto de la formacion cientifica y el desarrollo de competencia
cientifica producto del desarrollo de la ciencia escolar que se ensefia en las escuelas, la cual se basa
en rescatar las ideas fundamentales de los fendmenos de los modelos tedricos que se estudian, para
su traslado en diferentes contextos (Izquierdo y Aduzir Bravo, 2005; 2007). Este es un proceso
complejo, es un reaprendizaje de la ciencia desde el punto de vista de tener que ensenarla, por lo cual
es necesario que muchos de los esfuerzos de la planificacion del master de profesionalizacion estén

dirigidos a cumplir esta tarea.

Estos dos problemas derivados de la formacion del profesorado fueron identificados por Hernandez
y Maquillon (2010), como problematicas de tipo epistemolédgica (derivadas de la concepcion de las
conocimientos) y fenomenoldgicas (derivadas de las concepciones de ensefanza-aprendizaje) y
vemos que actualmente atin nos encontramos en la necesidad de trabajar con referencia a ellas, cuando

se introducen nuevos aspectos de la ensefianza-aprendizaje en la formacion del profesorado.

Y, lo mismo sucede con las ideas que poseen respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje adquiridas
durante su experiencia personal. El profesorado en formacién tiende a idealizar la ensefanza de
ciencias desde su propia experiencia, queriendo reproducirla en sus clases, tal y como lo sefialan
estudios previos (Solis, Martin, Rivero y Porlan, 2013; Meirink, Meijer, Verloop y Bergen, 2009)
pudiendo generar obstaculos a la hora de trabajar desde una formaciéon docente basada en

investigacion.

De acuerdo con estudios realizados anteriormente en esta direccion es necesario ser conscientes de
que, aun cuando el discurso cambia y se modifica, los profesores en formacién que no cuentan con
experiencia pedagogica tienden a valorar mdas positivamente su trabajo educativo de lo que
corresponde a la realidad (Mellado, 1996, 1998; Peme-Aranega et al., 2005; Rodriguez y Lopez,
2006; Verjovsky y Waldegg, 2005 y Weissmann, 1993).

Tomado en cuenta todos los aspectos anteriores, la reflexion critica y el énfasis en concientizar al
profesorado en formacion de la naturaleza de la educacion cientifica son aspectos que requieren

especial importancia en su formacion, necesitando espacios y tiempos de reflexion, asi como
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actividades dirigidas a revisar las ideas que contienen en los diferentes casos especificos, analizarlas
y trabajar en base a ellas con la finalidad de observarlas en contexto y profundizar en los aspectos

mas criticos.

Con este punto, se considera que, si bien en la formacion inicial se deben trabajar ideas importantes
y mostrar aspectos fundamentales de la vision de la educacion, la asesoria pedagogica posterior o el
seguimiento de la practica docente, mas allé de la etapa formativa, puede ser beneficioso para analizar
coémo se desarrolla o modifican en el tiempo los aprendizajes adquiridos en la formacién segun la

experiencia, y puede ayudar a concretar en mayor medida una mejora en la formacion docente.

2. La formulacion de un lenguaje mas compartido entre los investigadores y el

profesorado en formacion

El lenguaje en la formacion docente tiene una especial importancia en la medida en que permite la
conexion y el entendimiento entre los investigadores y los aprendices. En este trabajo se ha podido
observar como esta conexion tiene especial importancia en la formacion del profesorado al intentar
identificar habilidades el PCCr en la ensenanza-aprendizaje de las ciencias en diferentes actividades
propuestas y como el profesorado en formacion es capaz de identificarlas y reconocer sus alcances

en la practica.

Posteriormente se pudo identificar cambios significativos cuando, si bien alin tenian preferencia por
las habilidades del mismo componente (Razonamiento), la significacion que le otorgaban cambid y
se asemejaba mas a la ciencia escolar, tal y como sucedi6 con la habilidad de Inferencia. También se
presentd un cambio significativo en la priorizacion de la habilidad comprension, que inicialmente no
fue considerada por el profesorado como relacionado a la ensefianza-aprendizaje de ciencias y
posteriormente esta priorizacion cambid significativamente, tanto en reconocimiento de su
conceptualizacién como en reconocimiento de actividades relacionadas a su aplicacion y beneficios
para la educacion cientifica. En ambos casos, se identificé que la problemadtica principal provenia de
la diferente concepcion y utilidad que se les daba a estas habilidades, la cual no relacionaban con el
contexto donde se construye el aprendizaje. Aunque la componente contexto no es de orden superior,
es imprescindible conceptualizarla bien para poder formar ciudadanos criticos capaces de

autorregular su aprendizaje y adquirir autonomia intelectual.
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También se identificd que los cambios presentados, obedecieron a que las y los investigadores que
imparten la formacion, pusieron especial énfasis en dar las conceptualizaciones y teorias pertinentes
y en explicar y ejemplificar en el campo educativo la funcionalidad de estas habilidades, ofreciendo
al profesorado en formacion multiples ocasiones para reflexionar sobre ello e interiorizarlo para su
aplicacion. Esta pequeia muestra de los cambios que se pueden realizar con un adecuado tratamiento
de las lineas de investigacion trabajadas por los investigadores encargados de la formacion docente
conlleva la necesidad de trabajar con mas énfasis en realizar una “transposicion didactica” de las
investigaciones para poder formular un lenguaje mas compartido y que éstas puedan llegar al

profesorado en formacion para lograr cambios significativos (Rivera y otros., 2013)

Asi, vemos que es posible realizar mejoras y cambios mediante la imparticion de los conocimientos
adecuados en el MFPES, que pueden plantearse desde la teoria o practica como plantean algunos
autores (Rivera y otros., 2013). Desde la experiencia en este trabajo consideramos importante el
equilibrio entre ambas. Es necesario que el profesorado en formacioén conozca la base tedrica, e igual
de importante es que puedan ubicar esa base tedrica en la practica, mediante la ejemplificacion de los

contenidos de forma didactica.

De igual manera, se observo que los investigadores pusieron énfasis en el desarrollo de PC y por ello
se pudieron lograr cambios en este sentido, pero ain nos encontramos con la falta de trabajo sobre
las habilidades del PCCr, de forma integrada, considerando los elementos del PCr, que puede ofrecer
multiples beneficios ya que este pensamiento esta ligado a resolucion de supuestos practicos de forma
creativa (Alvarez-Rojo y otros, 2011) y la capacitacién adecuada puede fomentar la creaciéon de
docentes que puedan impulsar aulas creativas con caracteristicas como la identificacion de problemas,
detectar errores, autonomia, motivacion intrinseca, promocion del autoaprendizaje, autoevaluacion,
trabajo en equipo, flexibilidad y tolerancia, entre otros (Piriz-Giménez, 2016; Torre, 2009; Navarro

Lozano, 2008; Navarro Lozano, 2008) muy necesarias para un aprendizaje de ciencias mas completo.

3. La formacion de “comunidades de investigacion” con la participacion de las y

los investigadores responsables de la formacion del profesorado

En la actualidad son pocos los trabajos de investigacion destinados a establecer trayectorias de lo que
se debe incluir dentro de los programas de formacion docente (Gil-Pérez, 1991; Carrascosa et al.,
2008; Martinez-Aznar et al., 2013) debido a que cada universidad, de a acuerdo con la ley, puede
concebir el programa de formacion de profesorado de secundaria desde sus trayectorias de

investigacion, con la libertad de establecer a partir de ellos aspectos generales y especificos que
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indican los temas a impartir, combinando por lo general aspectos teoricos y practicos (Rivero, et al.,
2014). Esta libertad para determinar los contenidos y peso de las asignaturas plasma un ambiente muy
libre para planificar, pero también puede crear que falte la coherencia entre los planes dentro de las

universidades y aun dentro de los mismos programas por especialidades (Rivero et al., 2014).

La importancia de fomentar que dentro de la libertad de planificacion de los programas de formacion
de profesorado se creen lo que denominamos como “comunidades de investigacion” por parte de los
investigadores que las imparten, radica principalmente en que se pueda evitar esta situacion de
incoherencia entre los planes, no solo en temas de contenidos, sino lograr una coincidencia en los
temas transversales, por ejemplo un tema transversal en el que nos centramos en este trabajo y que es

una exigencia a nivel mundial es el desarrollo de Pensamiento Critico y Creativo (OCDE, 2017).

Como se ha planteado en los dos puntos anteriores el desarrollo de habilidades que lleven a este
pensamiento requiere una serie de esfuerzos que, para poder realizar cambios reales y sostenidos en
el tiempo en el profesorado en formacion, requieren de una organizacion y coherencia de los planes
de estudio no solo en materias especificas, sino en todas las impartidas durante el programa, lo cual
no es posible si no hay una previa coordinacion. Y, la formacion de comunidades de investigacion,
tal y como se sugiere se formen en el aula de ciencias para el desarrollo de PCCr para estudiantes de
secundaria (Gémez, 2016) son requeridas también en este nivel por cuanto es posible organizar desde
las diferentes perspectivas y lineas de investigacion de los investigadores las estrategias o
lineamientos comunes para poder trabajar y fortalecer habilidades del PCCr desde sus areas y
materias impartidas, permitiendo plantear objetivos generales de la formacion y dirigir esfuerzos para

alcanzarlos.

6.4 Prospectiva de la investigacion

En este apartado se comentan algunas reflexiones y cuestiones surgidas en el proceso de elaboracion,

que pueden permitir continuar con esta linea de investigacion y ampliar este trabajo en el futuro.

La EHPCCr elaborada y aplicada en el andlisis, se constituye como un instrumento efectivo para
diagnosticar las concepciones de las diferentes habilidades del PCCr. Y, por ello puede ser una
herramienta muy util para disefiar y evaluar unidades didécticas, ya que puede servir como rubrica

que permita establecer los parametros para revisar las unidades didacticas elaboradas.
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Se puede considerar también el extender este trabajo a diferentes universidades, con lo cual la
aplicacion con mayor cantidad de participantes y con ello obtener ideas y problematicas diversas, que

pueden llevar a una mejora de la EHPCCr desarrollada.

Respecto a la inclusion de habilidades de PCCr en el curriculo de la formacion de profesorado como
un tema transversal, este trabajo también puede ampliarse considerando la aplicacion de la EHPCCr
en la formacion permanente del profesorado de ciencias debido a que los docentes cambian sus
percepciones sobre su practica docente a medida que adquieren mas experiencia (Mellado, 1996,
1998; Peme-Aranega et al., 2005; Rodriguez y Loépez, 2006; Verjovsky y Waldegg, 2005 y
Weissmann, 1993; Ferndndez, Tuset, Pérez y Leyva, 2009) y por ello se podria observar las si existen

diferencias significativas con las concepciones del profesorado en formacion inicial.

Se espera que a través de estas cuestiones y propuestas se pueda ayudar a dar sentido a las
innovaciones e investigacion en la inclusion del desarrollo de habilidades del Pensamiento Critico y
Creativo en la formacion del profesorado, por cuanto pueden contribuir a mejorar significativamente

el proceso de alfabetizacion cientifica en la escuela secundaria.
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ANEXO 1: RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO INICIAL APLICADO

RESPUESTAS DE LA PREGUNTA 1

ESTUDIAN HABILIDAD 1 HABILID HABILIDAD HABILIDA HABILIDAD HABILIDAD 6 HABILIDAD 7 HABILIDAD
TE COMPRENSI AD?2 3 D4 5 APROXIMACI AUTORREGULACI 8
ON: Enclase ANALISIS EVALUACIO INFERENCI EXPLICACIO ON AL ON: Como profesor ~AUTONOMI
de ciencia : Debo N: Es A: Al N:Enmis CONTEXTO:Es debo fomentar que A
considero realizar necesario desarrollar clases debo  importante que mis estudiantes INTELECTU
importante  actividades favoreceren untemaen  permitir que  los estudiantes cuando busquen AL: Debo
plantear para clase de clase, para los estudiantes  reflexionen informacion sepan permitir que
actividades que  fomentar ciencia la mi, es puedan sobre sus puntos diferenciar sus ideas los estudiantes
muestren el que los discusibny =~ importante  construir sus  de vistay sean  de las que expresan  planteen sus
objetivoy en  estudiantes expresion de que los conceptos conscientes del  los autores, y sepan  propuestas de
qué contexto se  puedan ideas para estudiantes propiosy  contxto y de sus analizarlas posibles
desarrolla el elaborar llegar a puedan representar sus propios criticamente soluciones a
tema relaciones  conclusiones descartar  ideas de forma intereses, los problemas, y
entre ideas basadas en la ideas original expongan y sean capaces
informacion inconcistente  empleando comparen, de revisarlas y
cientifica s, hacerse lenguaje argumentandolo cambiarlas si
preguntas y cientifico s de forma es necesario
plantear oportuna
propias
respuestas.
F/Q1 1 8 4 5 3 7 6 2
F/Q2 8 6 7 1 5 2 3 4
F/Q3 7 1 4 2 3 5 6 4




F/Q4

F/Q5

F/Q6

F/Q7

F/Q8

F/Q9

B/G10

B/G11

B/G12

B/G13

B/G14

B/G15

B/G16

B/G19
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B/G20

B/G21

B/G22

B/G23

B/G24

B/G25

B/G26

B/G27

B/G28

B/G29

B/G30

B/G31

B/G32

227



RESPUESTAS DEL LAS PREGUNTAS 2,3Y 4

ESTUDIANTE PREGUNTA 2:

Justifica las razones de la eleccion del

numero 1 (mas prioritario)

PREGUNTA 3:
Justifica las razones de la eleccion
del numero 8 (menos prioritario)

PREGUNTA 4:
Seiala las dificultades o facilidades que
has enontrado al momento de priorizar

F/Q1 Es muy importante para mi que los He senalado la accion dos como Pues que hay algunas acciones que son
alumnos sepan el por qué de las cosas.  menos importante porque considero  igualmente importantes para tener éxito en
Es decir, que sepan los motivos del por que hay acciones prioritarias en la el ambito cientifico. La observacion,
qué es necesario aprender las cosas y la  ciencia. La relacion entre ideas viene cuestionarse las cosas, saber llegar a
finalidad ultima para que se sientan cuando eres capaz de dominar las conclusiones, etc.
motivados. otras.

F/Q2 La he indicado como una de las 4 mas  La he escogifo como la mas Primeramente sefialar que todas las

importantes ya que considero que es una

de las bases de un buen cientifico.

Solucionar problemas, revisar y cambiar
de opinion es la base del dia a dia en la
ciencia, a parte del motor que hace que

avance.

irrelevante no porque no lo fuese,
sino porque considero mas
importante, por ejemplo, desarrollar
un espiritu critico y con capacidad
de andlisis cientifico, que crear
actividades con un objetivo claro y
el contexto. Es importante, pero
como he dicho, muchas marcadas
como importantes que la 1 ya que
incluyen de por si la nimero 1.

opciones son importantes, y promover
unas por encima de las otras no es sencillo.
Aun asi, he decidido escoger como
prioritario que los alumnos, a parte de
adquirir conocimiento, creen ideas por
ellos mismos y sean capaces de recurrir a
un espiritu critico y coherente en
referencia a ciertos temas cientificos.
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F/Q3

fomentando las relaciones entre ideas,
los alumnos aprenden a conectar
conceptos, construcciones y asi llegar a
pensar de una forma mas
interdisciplinar y global.

es uy importante que los alumnos
piensen y busquen la solucién a los
problemas en vez de ensefar
primero como deberian resolver este
problema.

ha sido dificil priorizar pues creo que todas
ellas juegan un papel cave en el
aprendizaje de los alumnos.

F/Q4 He escogido esta opcion debido a que  He escogido esta opcion debido a Ha siido bastante complicado debido a que
para mi lo mas importante en la ciencia que creo que fomentar que un todo me parecia importante. Finalmente,
es la capacidad de andlisis de un tema,  estudiante empiece a creer sus me he inclinado por intentar hacer un
ser capaz de discutirlo y encontrar propias teorias cuando todavia no orden basandome en qué conceptos son
repsuestas en al informacion cientifica  tiene una buena base sobre un tema, para mi los que primero hay que conseguir.
es clave para poder formarte como no es lo mas indicado. Creo que Para mi lo mas importante es se capaz de
cientifico. podemos empezar a crear conceptos cuestionarse los conceptos, después ser

cuando se conoce mucho un tema capaz de buscar informacion y finalmente
concreto y promover que creen sus  ser capaz de llegar a conclusiones.
propias teorias puede llevarlos a

confusiones.

F/Q5 He escogido el nimero 6 como primera Creo que tambiém es importante Me ha parecido un poco dificil priorizar
prioridad ya que creo que para los pero pienso que hay otras unas mas que otras debido a que algunas
alumnos, exponer sus ideas e interesas  prioridades como por ejemplo, para  son un poco complementarias y que van de
del contexto les hace crearse una poder diferenciar las ideas primero  la mano, ademas pienso que todas son
opinion propia, ampliar sus tienen que saber crearlas y importantes de trabajr en clase.
conocimientos y crear una mente diferenciarlas con lo cual antes hay
abierta. Pienso que es una manera de que trabajar con eso.
trabajr transversalmente.

F/Q6 Es improtante que el alumnos sea activo La exposicion debe ser critica, no en Encuentro que hay varios puntos

en clase, que sea critico consigo mismo
y que pregunte y reflexione cosas al
igual que creo que el profesor debe
hacer pensar y cuestionarse las cosas al
alumno.

base a los intereses del alumno.

importantes, como el espiritu critico, pero
a la vez dentro de una realidad y dar
prioridad otra ha sido complicado.




F/Q7

Creo que es importante que los alumnos
diferencien entre qué es un
conocimiento cientifico y qué no lo es,
y la mejor forma de hacerlo es
discutiendo y llegando ellos mismos a
las conclusiones.

No creo que en ciencias existan los
puentos de vista. Existiran ideas o
hipotesis, pero los estudiantes tienen
que saber llegar a la realidad
cientifica.

Las afirmaciones que aparecen son todas
positivas, por lo que no le veo mucho
sentido a tener que priorizar entre todos los
aspectos que se presentan. Por ello,
algunos de mis niameros han sido elegidos
al azar. Tampoco creo que todos eses
detalles se tengan en cuenta en mente a la
hora de ensefiar.

F/Q8

He escogido esta accion/afirmacion
porque mediante ella se demuestra el
caracter practico y la funcionalidad del
razonamiento cientifico pero no solo en
un contexto de ciencia sind en cualquier
ambito de la realidad. A demas, la
accion incluye el uso del sentido critico
y valora positivamente la creatividad en
la propuesta de soluciones por parte de
los estudiantes.

Aunque considero que esta
afirmacion también es importante,
tengo la sensacion que no es tan
trascendente la diferenciacion entre
ideas propias del autor del texto,
mientras todas ellas sean planteadas
desde una perspectiva critica.

Ha sido un poco dificil. En varias acciones
hay ideas recurrentes, como busqueda e
intervambio de informacion, la reflexion,
el sentido critico, la propuesta de
soluciones, la revision y mejora continua.
Son los matices los que han determinado
las prioridades en mi eleccion. En general
he intentado priorizar la practicidad, la
reflexion y la aportacion de
ideas/soluciones propias respecto a la
diferenciacion entre ideas originales y
propias, la formulacién/representacion
original de las ideas cientifica.
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F/Q9

El nimero 1 en este caso es el objetivo
de que en base a la informacion qye ti
tienes y tus ideas puedas discutir un
concepto o una afirmacion bastante con
las nociones cientificas aprendidas en
clase. Es muy importante ser capaz de
tener las ideas claras y saber defenderlas
con argumentos cientificos ya que
estamos en clase de ciencia.

Es importante hacer actividades
donde se ensefie el temario pero
siempre se puede ir un paso mas alla
y buscar una actividad donde, a parte
de aprender el temario, se puede
relacionar con otras ideas o
conceptos y/o que potencien el
trabajo de reflexion.

Ha sido dificil priorizar ya la gran
mayoria, por no decir todas las opciones
con muy validas y buenas ya que para que
una clase de ciencias es importante

transmitir los conceptos de una forma clara

y amena. Asi mismo también es
importante que los estudiantes se
cuestionen y aprendan del método
cientifico. Para ello, es vital que puedan
relacionar conceptos y ellos mismos ser
capaces de defender sus ideas, siempre
abiertas a nuevas opiniones y nueva
informacion.

B/G10

Es importante que no queden dudas, que
realicen todas las preguntas que quieran
y puedan resolverlas entre todos en
forma de debate y llegar a la respuesta
mas clara entre todos, sin despreciar ni
eliminar ninguna de las respuestas

Las conclusiones no necesariamente
tienen que estar basadas en
informacion cientifica, de esta
manera no se¢ avanzaria nunca si
constantemente se llega a
informaciones ya existentes. Por lo
tanto se puede llegar a posibles
hipotesis

Muchas me parecian igual de importantes
la mayorfa se basan en el pensamiento
critico de estudiante, la participacion en
clase mediante preguntas y respuestas y
crear debate para llegar a conclusiones.
Todas estas me pareciian igual de
importantes

231



B/G11

Creo que como profesora mi objetivo es
fomentar la curiosidad de las alumnas,
que pregunten constantemente ya que
preguntar es entender y entender es
aprender. Ademas cuando mas
conocimiento se tiene y mas practico se
es mas se tiende a probar e intentar dar
solucion a los problemas del dia a dia,
que creo que es la base del método
cientifico

Para resolver un problema no creo
prioritario analizar de quien viene la
informacion, mientras esta sea util.
El conocimiento es una herramienta
que deberia ser universal

La N1 yla N7 no me han parecido
relevantes porque gran parte de los
avances se han hecho por serendipia, lo
cual no incluye N1. Las dificultades han
sido en el momento de priorizar la
autonomia y perspicacia de las alumnas
(n8) por encima de los numeros (3, 4, 5, 6)
que son herramientas de debate de espiritu
critico y de la construccion del propio
saber, que son vitales en la educacion de
una persona.

B/G12

Creo que es importante que los
estudiantes desarrollen un tema
haciendose preguntas y razonando sus
respuestas debatiendo entre ellos

Creo que el objetivo y el contexto
donde se desarrolla el tema lo
pueden sacar mediante razonamiento
y especificarlo no creo que sea lo
mas prioritario

A la hora de valorar que prioridad dar a las
diferentes acciones he tenido dificultades
ya que no sabia muy bien que priorizar. Al
final he decidido escoger las opciones que
creo que dan mas énfasis en potenciar el
planteamiento mediante el razonamiento
déndole herramientas a los estudiantes
para que puedan valorar sus respuestas.
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B/G13

Considero que lo que a menudo resulta
mas dificil y conlleva méas tiempo es la
capacidad de relacionar nuevos
conocimientos con los ya conocidos y
crear vinculos y relaciones entre ellos.
Al relacionar conceptos estos se
vuelven mas significativos, son mas
faciles de recordar y facilitan la
argumentacion.

No por haberle asignado el n8 creo
que sea poco importante, sino que si
todo lo demads se trabaja, el alumno
puede pensar por si mismo con mas
facilidad y naturalidad

Lo he encontrado algo dificil porque todos
los items los considero importantes y
ejemplos de lo que se puede hacer como
profesor para fomentar un aprendizaje
significativo y duradero. Para hacerlo mas
facil, he clasificadocado los item segun
consideraba si era imprescindible, muy
interesante o simplemente interesante, y
luego he comparado los items en cada
clasificacion segun la importancia que
tienen para mi.

B/G14

La discusion y el razonamiento critico
radica en la base del método cientifico

Aunque es crucial tener un objetivo
y contextualizar una unidad
didactica, pienso que esto esta
englobado intrinsicamente en el
desarrollo de las clases.

Dificultades: a primera mirada los
enunciados parecen muy similares,
haciendo la tria dificil. De hecho no parece
que todos los enunciados se incertan en un
mismo paradigma educativo: la educacion
por competencias. Facilidades: El item 3
incorpora el espiritu del método cientifico
y es aquella que mejor resume todos los
demas
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B/G15

Lo inicial cada vez que se comienza en
un tema es que los alumnos tengan claro
el contexto en el que se desarrollara el
tema a trabajar y asi pueden hacer
relaciones con temas anteriores. De esta
manera se establecela base desde la que
empezar a costruir conocimientos. Es
importante que el alumno sepa qual es
el objetivo ultimo de cada tema asi sabe
hacia donde se dirige y puede evaluar su
propio progreso.

Considero que estas competencias
son mas propias de lengua y
literatura. Aunque muy importantes,
no las considero como algo central
de las materias de ciencias.

Dificultades: todas las opciones se parecen
mas o menos entre ellas y las frases son
muy largas. Cuando has leido varios ya no
te acuerdas de las primeras. Es complicado
distinguir los matices entre una opciéon y
otra.

B/G16

Hoy en dia vivimos en una sociedad en
la cual recibimos cada dia una enorme
cantidad de informacién y tenemos
acceso a una cantidad incesante de esta.
Por tanto creo que debemos huir de la
afirmacion categorica y ponerle un
interrogante a todo. La ciencia debe
estar compuesta por curiosos y
incomformistas. qu elos alumnos sean
capaces de usar los conceptos para
plantearse dilemas y originar respuestas
me parece un éxito de la docencia.

La he dejado la tltima por ser una en
la cual el alumno no tiene una
participacion activa y no ensalza
valores como la critica y la
curiosidad tanto como el resto.

La dificultad viene dada del hecho de que
todas las opciones son necesarias a la hora
de dar clase. Necesito tanto fomentar la
curiosidad y el espiritu critico como que
las ideas se relacionen y sean Utiles para el
alumno. Por tanto, el orden de prioridad es
ningun caso quiere decir descarte.
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B/G19

Yo creo que siempre que se empieza un
tema, primero se tiene que mostrar en
que contexto estamos y quales son los
objetivos de este tema, sporque sino los
alumnos iran muy perdidos

Creo que es el menos importante ya
que esto se trabaja en todas las
materias, y la mayoria de alumnos
saben diferenciar entre el que dice el
autor y ellos

Ha sido un poco dificil priorizar, ya que en
la ciencia es muy importante tener una
vision critica, analizarla y saber defenderla
y exponer tu opinioén con lenguaje
cientifico. Yo creo que todas las que van
en este sentido son importantes ya que en
el futuro cientifico en el dia a dia vas a
tener que analizar y criticar todo lo que ves
para poder formular lo que tu piensas des
de una vision cientifica

B/G20 La accion ntimero 8 es la que tiene la Considero que entre todas las Considero que todas las acciones descrites
maxima puntuacion porque considero  opciones contextualizar el problema son importantes puesto que favorecen el
que el mejor aprendizaje es el que se y definir los objetivos es menos correcto desarrollo de una clase de
basa en el ensayo-error con jercicios importante que fomentar el ciencias. Sin embargo considero que
practicos. Personalmente considero que pensamiento cientifico ya que al aquellas actividades que fomentan el
el alumno debe ser capaz de pensar una final al alumno no le interesa saber  pensamiento autobnomo por parte del
solucion y darse cuenta de sus errores  tanto el contexto sino el problema en alumno son las mas importantes. por lo
para no repetirlos en el futuro si tanto priorizar el 1 ha sido fécil. las

dificultades, ordenar las acciones que
también reflejaban el concepto
mencionado anteriormente ha sido dificil
puesto qu todos estan reacionadas con
fomentar el pensamiento cientifico
autonomo.

B/G21 Al fin y al cabo la ciencia es discusion y La he colocado en ultimo lugar Las 8 acciones son en mi opinidon de una

de esta manera se fomenta la expresion
de opinion sin miedo y la actitud critica.
No obstante, todas las acciones son
importantes.

puesto queconsidero que se trata de
un nivel de complejidad mas elevada
respecto las demads, puesto que hace
falta bastante actitud critica.

importancia similar y hace verdaderamente
complicado establecer una jerarquia entre
ellas
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B/G22

En primer lugar creo que reflexionar,
expandir, descartar, cambiar puntaos de
vista promueve mucho el espiritu
cientifico de la curiosidad y es una gran
fuente de aprendizaje. Ademas incluir e
indagar en los intereses propios creo
que hace que augmente el grado de
motivacion y fomenta el
autoconocimento. Finalmente creo que
el enfoque que le da esta accion
contrasta mucho con los métodos
habituales de ensefianza, en los que no

se suele fomentar que el estudiante haga

un trabajo de desarrollo interno, es un
enfoque mas humanista.

Aunque es un aspecto muy
importante, no creo que por lo
general haya dificultades entre los
estudiantes en este sentido.

Como dificultad, todos los puntos me han
parecido muy importantes, ha sido dificil
escoger.
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B/G23

Creo que es imprescindible que los y las
alumnas sean capaces de relacionar
ideas para emmarcarlos dentro de sus
conocimientos, y que asi se facilite su
aprendizaje. Proveer de recursos de
identificacion y discusion creo que debe
ser uno de los principales objetivos de
los y las docentes.

Creo importante que los y las
estudiantes sean capaces de dar sus
puntos de vista, pero normalmente
en ciencias no hay demasiado lugar
a las opiniones, ni a los argumentos
a favor o en contra de una evidencia
cientifica

Determinar que es prioritario: si el
aprendizaje de nuevos conceptos o el
desarrollo de capacidades para llegar a
descubrir por si mismos estos conceptos.
Creo que las dos cosas son compatibles si
se hace correctamente, pero no siempre es
posible. Como docentes tenemos el deber
de determinar en que situacion nos
encontramos y que opciones tenemos para
optimizar el aprendizaje.
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B/G24

Considero que hacerse preguntas
siempre es un buen comienzo, no
solamente para crecer y mejorar como
cientifico, sino que creo que es
necesario para cualquier ambito de la
mida de las personas, en este caso los
estudiantes. Teniendo en cuenta el
contexto en el que se estan
desarrollando los adolescentes, una
dindmica que fomente el
autocuestionamiento y el cuestionar
idea cientifica que les presentan asi
como potenciar una opinion personal
sobre un determinado tema creo que
contituye una forma de crear jovenes
criticos y seguros.

Los adolescentes son propensos a
generar opiniones rapidas y poco
meditadas, de modo que en un lugar
de plantear una actividad que lleve
consigo expliicito el contexto y su
objetivo, considero mas interesante y
productivo que realicen esa misma
actividad desconociendo el objetivo
y el contexto. Al finalizar la
actividad, podria indicarse estos dos
conceptos para asi ver si ello ha
hecho modificar su opinién o su
forma de llevar la actividad. De esta
forma aprenderian a tener en cuenta
el contexto y el objetivo, cada caso
antes de generar opiniones con poco
fundamento.

Algunos enunciados me eran dificiles de
entender, asi como imaginar la puesta en
practica de algunas propuestas. Por otro
lado, cada enunciado planteaba propuestas
multiples , de modo que podia estar de
acuerdo en algunos, pero no todos los
elementos del enunciado, lo que
dificultaba su evaluacion. Ademas,
algunos enunciados me parecen similares,
por lo que ellos también han dificultado mi
valoracion.

238



B/G25

He elegido como prioridad ya que creo
que con la capacidad de relacion es la
forma mas eficaz y eficiente de que los
alumnos entiendan los conceptos y
ademas creo que es la forma mas eficaz
de que estas ideas se procesen y se
afiancen para poder usarlas
posteriormente para la resolucion de
problemas.

He escojido diferenciar ideas de
autores y analizarlas criticamente ya
que creo que aunque €s un aspecto
importante es mas importante
fomentar la idea criticay la
capacidad de razonamiento con otros
metodos y con otros aspectos
(sefialados con mas prioridad) y eso
haré "indirectamente" que los
alumnos tengan capacidad critica
ante la informacion.

He encontrado como dificultad principal
priorizar aspectos que creo
fundamentalmente para que alumnos
aprendan en una clase de ciencias que son:
pensamiento critico, relacién de conceptor,
plantear propias conclusiones y recursos
para solucionarproblemas de forma
eficiente.

B/G26

En ciencia es importante tener una
actitud critica y analizar las ideas por
uno mismo, de forma que cuando una
idea conlleva mas preguntas que
respuestas, sin resolver el problema,
uno sea capaz de plantear su validez.
Para ello se requiere de capacidad para
plantearse cuestiones y posibles
soluciones, por tanto la relacion de
actividades y aplicaciones que ayuden
al alumno a dicho fin son de suma
importancia.

En primer lugar al empleo del
lenguaje cientifico es importante,
pero solo si se usa de forma
adecuada. El uso de palabras
técnicas sin comprender o bien ser
capaz de explicar ideas no tiene
practicidad alguna. Por otro lado de
ciencia hay multitud de conceptos y
de cara al consenso y al
entendimiento mutuo es importante
que para todos sea lo mismo. Perfilar
los conceptos me parece importante
para el desarrollo de ideas de forma
que todos puedan comprenderlas.

Primero de todo me gustaria aclarar que
todas presentan su importancia. Dicho sto
seleccionar o anteponer unas a otras ya de
por si es complicado y mas atn
considerando que en diferentes contextos,
unas adquieren mas relevancia que otras.
Segun que area, tema de la ciencia
considera que es mas importante relacionar
conceptos, fomentar una actitud critica o
reflexionar sobre ello. No es lo mismo
explicar una ley cientifica, el cambio
climatico y sus causas o la célula. No he
encontrado facilidad alguna.

239



B/G27

No puedo plantear problemas y intentar

solucionarlos sin haber hecho una

ojeada al contexto, es decir, no puedes

intentar solucionar problemas y tus
alumnos no sean capaces de
solucionarmediante los conceptos y
tengan en este momento. En cuanto al

objetivo, es importante marcar una meta
a los alumnos para motivarles y acelerar

el aprendizaje.

Senzillamente forma parte del ciclo
de aprendizaje del alumno, es decir,
los alumnos tienen unas ideas
iniciales y a medida que adquieren
mas, esas ideas iniciales son
modificados. Asi se construye el
conocimiento

Como puedes comprobar, todas las
puntuaciones son un 1, ya que creo que
todos los enunciados son importantes de
tener en cuenta al prepararuna UD si te
importa el aprendizaje de tus alumnos.

B/G28

Creo que el aspecto mas importante que
puede aportar la ciencia es la capacidad
de razonar, analizar y en definitiva ser
criticos con todos los aspectos que nos
rodean y creo que aplicando el método
y lenguaje cientifico a sus ideas puede

llevarles a desarrollar esta habilidaf

Creo que que pese a ser un concepto
interesante por el hecho de que
entender lo que uno esta haciendo y
el porque puede ser motivador, por
si solo me parece que aporta menos
al estudiante que las otras opciones.

Me ha resultado bastante complicado por
el hecho que muchas de las opciones me
da la sensacion que estan interconectadas y
que en buena medida son dependientes
unas de otras. Desarrollar el pensamiento
critico y cientifico es importante, pero si
no se hace a través de actividades que sean
claras y atractivas para el alumnado,
seguramente no funcionara.

B/G29

Considero que una clase de ciencias

deber familiarizar a los alumnos con el

metodo cientifico. Para ello es
importante que sean capaces de

plantearse sus propias preguntas, cabe
un tema determinado, y sean capaces de

elaborar y justificar sis propias
respuestas.

Me parece importante, simplemente
al ordenar otros me han parecido
mas prioritarios.

Se trata de una eleccion dificil, las distintas
acciones son relevantes e interesantes en
un nivel bastante parecido. Este dificulta
su priorizacion. Muchas de las acciones
estan interrelacionadas y son
complemantarias en sus objetivos y en los
resultados esperados.
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B/G30

Considero que al final la mejor
caracteristica de un cientifico es ser
capaz de encontrar la relacion menos
obvia entre dos conceptos a priori no
conectados.

He considerado prioritario el resto
de opciones porque con ellas se
podia conseguir crear un
pensamiento critico en los alumnos
de manera que si el objetivo no es
obvio de entrada, a medida que
avancen las clases ellos mismos
sabrian encontrarle el qué.

No ha sido nada facil porque al final cada
item guardaba algo de relacion con el
resto, siendo todas opciones algo ambiguas
y que ninguna acaba de abarcar todo el
aspecto para clasificarlas claramente como
mas o menos esencial.

B/G31

Para mi es muy importante que los
alumnos y alumnas desarrollen el

sentido y se interesen por la materia que

imparto. Para ello es muy importante

que cuestionen su aprendizaje, que mis
clases les generen preguntas y que ellos

mismos (poco a poco) puedan

responderlas con las herramientas que
les demos en clase y las suyas propias

De todas las 8 opciones me ha
parecido la menos prioritaria.
Sobretodo en el hecho de diferenciar
su opinion de la de los autores.
Considero que si se consiguen los
items que he priorizado n primer
lugar, el octavo ya viene implicito.

La principal dificulatad es que los 8 items
me parecen necesarios e importantes.
Todos van interconnectados. Para priorizar
lo seleccionado el mas importante para mi
y, a partir de este , hepuesto los items que
mas me ayudaron a conseguir que mis
alumnos y alumnas aprendieras con
autonomia, sentido critico, buscando sus
propias preguntas y respuestas.
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B/G32

He seleccionado la realizacion de clases
practicas como priotitario como
profesor de ciencia porque creo que es
importante que el alumno compremente
los conceptos ya establecidos en los
libros, con actividades de laboratorio y
salidas de campo. Asi , el alumno
tomara conciencia de que la ciencia
forma parte de nuestra vida a diferentes
niveles y, lo que consideor mas
importante, que conozca y experimente
el metodo cientifico de pruba error ante
un problema.

La ciencia es una disciplina
metodica, de resultados exactos. Al
alumno hay que ensefiarle a buscar
soluciones basadas en la
informacion cientifica y plantearla
con rigurosidad, no formando ideas
originales o subjetivas que puedan
escapar de soluciones puramente
cientificas.

Cada una de las acciones planteadas
plantean aspectos importantes para la
docencia de una asignatura cientifica y en
algunos casos me ha costado priorizar una
respecto a otra.
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ANEXO 2. RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO FINAL APLICADO.

RESPUESTAS DE LA PREGUNTA 1.

HABILIDAD 8
HABILIDAD 5 HABILIDAD 6 AUTONOMIA
HABILIDAD 4 EXPLICACION: APROXIMACION INTELECTUAL:
HABILIDAD?3 INFERENCIA: En mis clases =~ AL CONTEXTO:Es Debo permitir
HABILIDAD 2 EVALUACION: Al desarrollar un  debo permitir que  importante que los que los
ANALISIS: Es necesario tema en clase, los estudiantes estudiantes HABILIDAD 7 ) estudiantes
HABILIDAD 1 Debo realizar  favorecer en clase para mi, es puedan construir  reflexionen sobore =~ AUTORREGULACION: planteen sus
COMPRENSION: actividades de ciencia la importante que sus conceptos  sus puntos de vista 'y Como profesor debo propuestas de
En clase de ciencia  para fomentar discusion y los estudiantes propios y sean conscientes del fomentar que mis posibles
considero que los expresion de puedan descartar  representar sus contxto y de sus estudiantes cuando soluciones a
importante plantear estudiantes  ideas para llegar a ideas ideas de forma  propios intereses, los  busquen informacion problemas, y
actividades que puedan conclusiones inconcistentes, original expongan y sepan diferenciar sus sean capaces de
muestren el objetivo elaborar basadasenla  hacerse preguntas empleando comparen, ideas de las que expresan revisarlas y
y en qué contexto se relaciones entre informacion y plantear propias lenguaje argumentandolos de los autores, y sepan cambiarlas si es
Estudiante  desarrolla el tema ideas cientifica respuestas. cientifico forma oportuna analizarlas criticamente necesario
F/Q1 1 3 2 4 8 7 6 5
F/Q2 2 1 3 8 4 6 7 5
F/Q4 6 2 1 5 3 7 4 8
F/Q5 7 1 4 3 6 5 2 8
F/Q6 1 4 2 3 5 6 8 7
F/Q8 5 4 2 1 7 6 8 3

243



F/Q9 8 5 6 1 4 7 2
B/G14 3 6 2 4 1 7 8
B/G15 4 3 2 1 8 7 6
B/G20 8 1 4 3 6 5 2
B/G31 7 6 4 5 8 1 3
B/G32 1 3 4 2 8 6 5
RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO FINAL PREGUNTAS 2,3Y 4
EST PREGUNTA 2: PREGUNTA 3: PREGUNTA 4:
Justifica las razones de la eleccion  Justifica las razones de eleccion del Seiiala las dificultades y/o facilidades que
del numero 1 numero 8 has encontrado al momento de priorizar
FQ1 es muy importante para mi que los he sefialado la accién dos como menos  pues que hay algunas acciones que son

alumnos sepan el porqué de las cosas.
Es decir, que sepan los motivos del
por qué es necesario aprender las
cosas y la finalidad ultima para que
se sientan motivados

importante porque considero que hay
acciones prioritarias en ciencia. La
relacion entre ideas viene cuando eres
capaz de dominar las otras.

igualmente importantes para tener éxito en el
ambito cientifico. La observacion, cuestionarse
las cosas, saber llegar a conclusiones, etc.

244



FQ2 la he escogido como la mas la he indicado como una de las 4 mas primeramente sefalar que todas las opciones
irrelevante no porque no lo fuese, importantes ya que considero que es una son importante, y promover unas por encimas
sino porque considero mas de las bases de un buen cientifico. de las otras no es sencillo. Atn asi, he
importante, por ejemplo, Solucionar problemas, revisar y cambiar decidido escoger como prioritario que los
desenvolupar un espiritu critico y con de opinion es la base del diaadiaenla  alumnos, a parte de adquirir conocimiento,
capacidad de andlisis cientifico, que  ciencia, a parte del motor que hace que  creen ideas por ellos mismos y sean capaces de
crear actividades con un objetivo avance. recurrir a un espiritu critico y coherente en
claro y el contexto. Es importante, referencia a ciertos temas cientificos.
pero como he dicho, muchas de las
marcadas como mas importantes que
la 1, ya que incluyen de por si la
numero 1

FQ4 he escogido esta opcion debido a que he escogido esta opcion debido a que ha sido bastante complicado debido a que todo
para mi lo mas importante en la creo que fomentar que un estudiante me parecia importante. Finalmente me he
ciencia es la capacidad de analisis de empieze a crear sus propias teorias inclinado por intentar hacer un orden
un tema, ser capaz de discutirlo y cuando todavia no tiene una buena base  basandome en que conceptos son para mi los
encontrar respuestas en la sobre un tema, no es lo mas indicado. que promero hay que conseguir. Para mi lo
informacion cientifica es clave para  Creo que podemos empezar a crear mas importante es ser capaz de cuestionarse
poder formarte como cientifico conceptos cuando se conoce mucho un  los conceptos después ser capaz de buscar

tema concreto y promover que creen sus informacion llevar y finalmente ser capaz de
propias teorias puede llevarlos a llegar a conclusiones
confusiones.

FQ5 he escogido el numero 6 como creo que también es importante pero me ha parecido un poco dificil priorizar unas

primera prioridad ya que creo que,
para los alumnos, exponer sus ideas e
intereses del contexto les hace
crearse una opinion propia, ampliar
sus conocimientos y crear una mente
abierta. Pienso que una manera es
una manera de trabajar
transversalmente .

pienso que hay otras prioridades como
por ejemplo, para poder diferenciar sus
ideas primero tienen que saber crearlas y
diferenciarlas con lo cual antes hay que
trabajar con eso.

mas que otros debido a que algunas son un
poco complementarios y que van de la mano
ademas pienso que todas son importantes de
trabajar en clase
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FQ6 Es importante que el alumno sea la exposicion debe ser critica, no en base encuentro que hay varios puntos importantes,
activo en clase, que sea critico de los intereses del alumno como el espiritu critico, pero a la vez dentro de
consigo mismo y que se pregunte y una realidad y dar prioridad una o otra ha sido
reflexione cosas al igual que creo que un poco complicado.
el profesor debe hacer pensar y
cuestionarse las cosas al alumno

FQS8 he escogido esta accion/afirmacion  aunque considero que esta afirmacion ha sido un poco dificil. En varias acciones hay
porque mediante ella se demuestra el también es importante, tengo la ideas recurrentes, como busqueda e
caracter practico y la funcionalidad  sensacion que no es tan transcendente la  intercambio de informacidn, la relfexion, el
del razonamiento cientifico pero no  diferenciacion entre ideas propias del sentido critico, la propuesta de soluciones, la
solo en un contexto de ciencia sin6  autor del texto, mientras todas ellas sean revisién y mejora continua. Son los matices los
en cualquier &mbito de la realidad. planteadas desde una perspectiva critica. que han determnado las prioridades en mi
Ademas, la accion incluye el uso del eleccion. en general, he intentado priorizar la
sentido critico y valora positivamente practicidad, la reflexion y la aportacion de
la creatividad en la propuesta de ideas/soluciones propias respecto a la
soluciones por parte de los diferenciacion entre ideas originales y propias,
estudiantes la formulacién/representacion original de las

ideas cientificas

FQ9 el nimero en este caso es el objetivo  es importante hacer actividades donde se ha sido dificil priorizar ya que la gran mayoria,

de que en base a la informacion que
tu tienes y tus ideas puedas discutir
un concepto o una afirmacion
basandote con las nociones
cientificas aprendidas en clase. Es
muy importante ser capaz de tener las
ideas claras y saber defenderlas con
argumentos cientificos ya que
estamos en clase de ciencias.

ensefie el temario pero siempre se puede
ir un paso mas alla y buscar una
actividad donde, a parte de aprender el
temario, se puede relacionas con otras
ideas o conceptos y/o que potencien el
trabajo de reflexion

por no decir todas las opciones son muy
validas y buenas ya que para una clase de
ciencias es importante transmitir los conceptos
de una forma clara y amena. Asi mismo
también es importante que los estudiantes se
questionen y aprendan del metodo cientifico.
para ello, es vital que puedan relacionar
conceptos y ellos mismos ser capaces de
defender sus ideas, siempre abiertos a nuevas
opiniones y nueva informacion.
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BG14 la discusion y el razonamiento critico Aunque es crucial tener un objetivo y Dificultades: a primera mirada los enunciados
radica en la base del metodo contextualizar una unidad didactica, parecen muy similares, haciendo la tria dificil.
cientifico pienso que esto esta englobado De hecho no parece que todos los enunciados

intrinsicamente en el desarrollo de las se incertan en un mismo paradigma educativo:

clases. © la educacion por competencias. Facilidades: El
item 3 INCORPORA EL ESPIRITU DEL
METODO CIENTIFICO y es aquella qu
emejor resume todos los demas

BG15 lo inicial cada vez que se comienza  considero que estas competencias son Dificultades: todas las opciones se parecen
en un tema es que los alumnos tengan mas propias de lengua y literatura. mas o menos entre ellas y las frases son muy
claro el contexto en el que se Aunque muy importantes, no las largas. Cuando has leido varios ya no te
desarrollard el tema a trabajar y asi ~ considero como algo central de las acuerdas de las primeras. Es complicado
pueden hacer relaciones con temas materias de ciencias distinguir los matizes entre una opcion y otra
anteriores. De esta manera se
establecela base des de la que
empezar a costruir conocimientos. Es
importante que el alumno sepa qual
es el objetivo ultimo de cada tema asi
sabe hacia donde se dirige y puede
evaluar su propio progreso.

BG20 la accion numero 8 es la que tiene la  considero que entre todas las opciones  considero que todas las acciones descrites son

maxima puntuacion porque xonsidero
que el mejor aprendizaje es el que se
basa en el ensayo-error con jercicios
practicos. Personalmente considero
que el alumno debe ser capaz de
pensar una solucion y darse cuenta de
sus errores para no repetirlos en el
futuro

contextualizar el problema y definir los
objetivos es menos importante que
fomentar el pensamiento cientifico ya
que al final al alumno no le interesa
saber tanto el contexto sino el problema
en si

importantes puesto que favorecen el correcto
desarrollo de una clase de ciencias. Sin
embargo considero que aquellas actividades
que fomentan el pensamiento autonomo por
parte del alumno son las mas importantes. por
lo tanto priorizar el 1 ha seido facil. las
dificultades , ordenar las acciones que tambien
reflejaban el concepto mencionado
anteriormente ha sido dificil puesto qu todos
estab reacionadas con fomentar el pensamiento
cientifico autnomo
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BG31

Para mi es muy importante que los
alumnos y alumnas desarrollen el
sentido y se interesen por la materia
que imparto. Para ello es muy
importante que cuestionen su
aprendizaje, que mis clases les
generen preguntas y que ellos
mismos (poco a poco) puedan
responderlas con las herramientas
que les demos en clase y las suyas
propias

de todas las 8 opciones me ha parecido
la menos prioritaria. Sobretodo en el
hecho de diferenciar su opinion de la de
los autores. Considero que si se
consiguen los items que he priorizado n
primer lugar, el octavo ya viene
implicito.

la principal dificulatad es que los 8 items me
parecen necesarios e importantes. Todos van
interconnectados. Para priorizar lo
seleccionado el mas importante para mi y, a
partir de este , hepuesto los items que mas me
ayudaron a conseguir que mis alumnos y
alumnas aprendieras con autonomia, sentido
critico, buscando sus propias preguntas y
respuestas.

BG32

He seleccionado la realizacion de
clases practicas como priotitario
como profesor de ciencia porque creo
que es important3e que el alumno
compremente los conceptos ya
establecidos en los libros, con
actividades de laboratorio y salidas
de campo. Asi, el alumno tomara
conciencia de que la ciencia forma
parte de nuestra vida a diferentes
niveles y, lo que consideor mas
importante, que conozca y
experimente el metodo cientifico de
pruba error ante un problema.

la ciencia es una disciplina metodica, de
resultados exactos. Al alumno hay que
ensenarle a buscar soluciones basadas en
la informacion cientifica y plantearla con
rigurosidad, no formando ideas
originales o subjetivas que puedan
escapar de soluciones puramente
cientificas.

cada una de las acciones planteadas plantean
aspectos importantes para la docencia de una
asignatura cientifica y en algunos casos me ha
costado priorizar una respecto a otra
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RESUMEN

La tesis El pensamiento critico y Creativo en la formacion inicial de profesorado de ciencias de
educacion secundaria plantea una aportacion en el campo de la didactica de las ciencias
experimentales para la alfabetizacion cientifica. La propuesta abarca la mejora del pensamiento en la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias por medio del desarrollo de las competencias transversales de
Pensamiento Critico y Pensamiento Creativo, y la modelizacion como aproximacion didactica. En
especifico la finalidad de la investigacion es analizar cudles son las habilidades de Pensamiento
Critico y Creativo que pueden contribuir en la formacioén del profesorado de ciencias, la cual se
concreta en dos objetivos especificos: 1) Elaborar una escala de habilidades de pensamiento critico y
creativo 2) Explorar las concepciones de Pensamiento Critico y Creativo que poseen las y los
profesores en formacion inicial. Para responder a estos objetivos se utilizan metodologias de caracter
cualitativo e interpretativo. Para el primer objetivo se realiza una recopilacion bibliografica para
identificar las habilidades de pensamiento critico y se incorporaran a ellas los elementos de
pensamiento creativo, tomando como base la modelizacién como metodologia didactica. A partir de
la escala elaborada, se elabora un cuestionario con 4 preguntas, y se aplica para dar respuesta al
segundo objetivo. El cuestionario permite obtener informacidn sobre las concepciones que poseen los
profesores en formacion sobre las habilidades y su aplicacion en el aula de ciencias. El cuestionario
se aplica dos veces, al inicio de la formacion y al término de esta, con la finalidad de observar posibles
cambios en las concepciones. Los resultados del primer objetivo permiten la obtencion de un
instrumento de andlisis EHPCCr, el cual platea 3 componentes del Pensamiento Critico y Creativo
que contienen 8§ habilidades, organizadas en orden creciente de complejidad: Contexto, compuesto
por la habilidad de Comprension; Razonamiento, compuesto por las habilidades de Analisis,
Valoracion, Inferencia, Explicacion y Aproximacion al Contexto; y, Metacognicion, compuesto por
Autorregulacion y Autonomia Intelectual. Los resultados del segundo objetivo permiten obtener
informacion sobre las concepciones que poseen las y los profesores en formacion sobre las diferentes
habilidades, y los alcances que consideran que tienen cada una en la enseflanza de ciencias,
permitiendo reflexionar sobre diferentes aspectos de la formacion del profesorado. En este trabajo se
concluye que el instrumento elaborado permite observar varios fendmenos relacionados con la
formacion de profesorado, como la diferencia entre el discurso y la practica docente; y, las

dificultades para cambiar las concepciones o creencias sobre el proceso educativo.



ABSTRACT

The thesis The Critical and Creative Thinking in science secondary teacher training proposes a
contribution in the field of didactics of experimental sciences for scientific literacy. The proposal
covers the improvement of thinking in the teaching-learning of science through the development of
the transversal competences of Critical Thinking and Creative Thinking and modelling as a didactic
approach. Specifically, the aim of the research is to analyse which Critical and Creative Thinking
skills can contribute to the training of science teachers, which is specified in two specific objectives:
1) To develop a scale of critical and creative thinking skills 2) To explore the conceptions of Critical
and Creative Thinking held by teachers in initial training. To respond to these objectives, qualitative
and interpretative methodologies are used. For the first objective, a bibliographic compilation was
carried out to identify critical thinking skills and the elements of creative thinking were incorporated
into them, using modelling as a didactic methodology. Based on the scale developed, a questionnaire
with 4 questions is elaborated and applied to respond to the second objective. The questionnaire
allows information to be obtained on the trainee teachers' conceptions of the skills and their
application in the science classroom. The questionnaire is applied twice, at the beginning of the
training and at the end of it, to observe possible changes in conceptions. The results of the first
objective make it possible to obtain The Critical and Creative Thinking Skills Scale (CCTSS) analysis
instrument, which presents 3 dimensions of Critical and Creative Thinking containing different skills,
organised in increasing order of complexity: Context, comprising the skill of Understanding;
Reasoning, comprising the skills of Analysis, Evaluation, Inference, Explanation and Approaching
the Context; and Metacognition, comprising Self-regulation and Intellectual Autonomy. The results
of the second objective allow us to obtain information on the conceptions that the trainee teachers
have about the different skills, and the scope they consider each one to have in science teaching,
allowing us to reflect on different aspects of teacher training. This paper concludes that the instrument
developed allows us to observe several phenomena related to teacher training, such as the difference
between discourse and teaching practice, and the difficulties in changing conceptions or beliefs about

the educational process.
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