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Resumen

Esta propuesta describe una investigacion que afronta el problema educativo de ensefar
con calidad CTS o la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, es decir, las cuestiones
acerca de como la ciencia y la tecnologia (CyT) validan su conocimiento y como funcionan
en el mundo actual. El proyecto integra un equipo internacional iberoamericano amplio y
multidisciplinar, formado por varios grupos de investigacion pertenecientes a paises e
instituciones de lenguas ibéricas (espafiol y portugués), que disefian y realizan
cooperativamente el plan de investigacion. Se presentan ejemplos del disefio y la
documentacion de la investigacion: unidades didacticas, cuestionarios de evaluacion (pre
y post test), cuestionarios de entrevistas a alumnos, actividades, informes y planificacion
general de aplicaciones de unidades didacticas por profesores en el aula.

Palabras clave: naturaleza de ciencia y tecnologia, evaluacion CTS, alfabetizaciéon en
ciencia y tecnologia.

Abstract

This proposal describes a project research that addresses the educational problem of
guality teaching of science, technology and society issues or nature of science and
technology, ie, questions about how science and technology (S & T) validate their
knowledge and how they work in today's world. The project integrates a broad Latin
American international and multidisciplinary team, consisting of several research groups
and institutions from countries of Iberian languages (Spanish and Portuguese), who
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cooperatively design and carry out the research plan. Working examples of design and
documentation of research are presented: lesson plans, assessment questionnaires (pre
and post test), interview questionnaires to students, activities, reports and general
planning applications lesson plans for teachers in the classroom.

Keywords: nature of science and technology, CTS assessment, literacy in science and
technology.

Introduccidén

La naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT) engloba aspectos de
epistemologia y sociologia de CyT y las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (CTS), unos contenidos complejos e innovadores, y poco populares en la
educacion cientifica (ACEVEDO, VAZQUEZ, MANASSERO; ACEVEDO, 2007).

La perspectiva de esta investigacion es educativa: la comprension de NdCyT es
considerada por los especialistas un componente central de la alfabetizacion cientifica
para todos y como tal se incorpora en los contenidos de los curriculos escolares; ademas,
la investigacion sobre NdCyT constituye una linea innovadora en la investigacion
didactica, en la ensefianza y en el aprendizaje de CyT (MILLAR, 2006; RUDOLPH, 2000).

En los dltimos afos, la investigacion en didactica de las ciencias para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza de los profesores sobre NdCyT se ha
centrado en el desarrollo curricular y la efectividad de la ensefianza en el aula, asuntos
complejos por la cantidad de factores cruzados intervinientes que impiden, limitan o
facilitan la ensefianza de NdCyT v la clarificacion de la eficacia de los diferentes métodos
(ACEVEDO, 2009). Los contextos de ensefianza de NdCyT mas empleados en estos
estudios son: actividades practicas de investigacion, cursos especificos sobre métodos o
filosofia de CyT, historia de la CyT, cuestiones tecno-cientificas de interés social o
impregnacion de contenidos tradicionales de CyT con contenidos de NdCyT. La literatura
especializada informa que estudiantes y profesores no logran comprender bien la NdCyT,
de modo que algunas investigaciones recientes con profesores y estudiantes
anglosajones se han dirigido a aclarar la efectividad de diversas metodologias para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la NdCyT, cuyos resultados revelan que la
efectividad educativa tiene dos condiciones clave: el caracter explicito de la ensefianza y
la realizacion de actividades reflexivas sobre NdCyT (Acevedo, 2009). En conclusién, el
tratamiento intencional y explicito de contenidos de NdCyT junto con actividades meta-
cognitivas de reflexion sobre NdCyT (enfoque explicito) es el método de ensefianza para
NdcCyT considerado mas efectivo (ABD-EL-KHALICK; AKERSON, 2004, 2009;
ACEVEDO, 2009).

La mayoria de estas investigaciones se han realizado en contextos anglosajones y
con profesores de ciencias en formacion inicial, que al ser adultos pueden ser mejores
gue los estudiantes jovenes. Las investigaciones en contextos educativos no
anglosajones y con estudiantes, y en particular, con los mas jévenes, son mas escasas y
constituye un campo abierto de investigacion que afronta este estudio (KHISHFE, 2008).

261 Anais do Il Seminéario Hispano Brasileiro - CTS, p. 260-268, 2012



Esta investigacion se plantea ensefiar y aprender la naturaleza de ciencia y tecnologia
(EANCYT) con estudiantes jévenes latino-americanos en los diversos niveles educativos.

Metodologia de la investigacion

La investigacion se plantea como un conjunto de acciones coordinadas, realizadas
por cada investigador en su lugar de actuacion, sobre estudiantes y profesores en
formacion en sus grupos naturales de clase para verificar la eficacia de la intervencion
experimental sobre la mejora en NdCyT.

Muestra

La muestra sobre la que se pretende verificar la eficacia de los instrumentos para
mejorar la comprensién de NdCyT esta compuesta por estudiantes y estudiantes en
formacion para ser profesores. Para tener una perspectiva longitudinal de la eficacia de la
enseflanza de NdCyT a lo largo del sistema educativo, se seleccionan muestras de
grupos-aula naturales de estudiantes distribuidas regularmente en diferentes niveles del
sistema educativo.

Nivel 1. Grupos-aula del nivel de 12 afios.
Nivel 2. Grupos-aula del nivel de 15 afios.

Nivel 3. Grupos-aula de estudiantes del primer curso de universidad en formacion
para ser profesores (18-19 afos).

Nivel 4. Grupos-aula de estudiantes del ultimo curso en la universidad en
formacion para ser profesores.

Instrumentos

Los instrumentos de investigacion que se aplicaran en las intervenciones son de
dos tipos: instrumentos de intervencion didactica e instrumentos de evaluacion de la
mejora. Los instrumentos de intervencion didactica son una planificacion de una leccion
sobre un rasgo de NdCyT a impartir a los estudiantes y cuya eficacia para la mejora del
aprendizaje de los estudiantes y profesores en formacion trata de evaluarse. En la
metodologia de la investigacion, la intervencion didactica se denomina el tratamiento
experimental.

Procedimiento

El equipo de investigacion contribuye cooperativamente a preparar y disefiar los
instrumentos de intervencidon comunes a partir de la bibliografia y los contactos
profesionales con los grupos que también trabajan estos temas. Esta investigacion aplica
un instrumento de intervencidn didactica (Unidad Didactica, UD) como tratamiento
experimental para ensefiar un rasgo de NdCyT, mediante un profesor, a un grupo natural
de estudiantes y también un instrumento de evaluacién para valorar la efectividad del
tratamiento.
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El modelo general se ajusta un disefio pre-test — intervencion - post-test con un
grupo de control. En todos los casos, se cuidara especialmente que el grupo control
elegido sea equivalente al experimental en las variables contextuales que definen los
grupos.

Resultados

El objetivo central de esta investigacion es mejorar la comprension sobre NdCyT de
estudiantes y profesores de todos los niveles educativos por medio de los instrumentos de
intervencion didactica y evaluacion disefiados y aplicados desde diversos contextos
educativos. Los investigadores construyen los instrumentos de intervencion didactica,
verifican su efectividad, identifican los instrumentos mas eficaces en cada nivel educativo
y validan los instrumentos de evaluacion asociados a cada instrumento mediante un
disefio experimental pre-test /post-test con un grupo de control. Como resultados del
proyecto actual se presentan los instrumentos de los procesos de investigacion a
desarrollar.

El primer resultado es la metodologia comun del disefio experimental de la
investigacion EANCYT, previa seleccion de grupos, para la aplicacion de los instrumentos
de intervencion didactica (Unidades Didacticas), y evaluacion a los estudiantes. Se
impone la prohibicion de trabajar en clase explicitamente los contenidos de las cuestiones
gue forman el instrumento de evaluacion.

Tratamiento:
Grupo Pre-test intervencion Post-test
didactica
Aplicacion ., Aplicacion
P Aplicacion P
del ) del
. de la Unidad )
Exptal. — | instrument @ — . — | instrument
Didactica en
i 0 clase 0
Selecqon evaluacion evaluacion
aleatoria
de  dos — I
grupos Aplicacion Aplicacion
del No del
Control — | instrument @— : — | instrument
tratamiento
0 0
evaluacion evaluacion
Tiempos
orientativo
S
Fechas AYR0L2 yrLER0I2  ys3R0t2

Figura 1 - Disefio experimental de la intervencion didactica del proyecto EANCYT
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En el Simposio se explicardn y presentaran ejemplos de la documentacién creada
por la investigacion, formada por los siguientes instrumentos: ejemplos de unidades
didacticas, cuestionarios de evaluacidn (pre y post test), cuestionarios de entrevistas a
alumnos, esquema de actividades del profesor para la aplicacion de una Unidad
Didactica, informe de aplicacion de la unidad didactica del profesor aplicador, la
planificacion general de aplicaciones de unidades didacticas y las plataformas en linea de
apoyo informéatico.

Un profesor que aplica una secuencia de aprendizaje EANCYT debe seguir el
esquema reflejado en la figura 2, donde aparece el papel de las plataformas de apoyo
informatico en linea del proyecto ligadas a los procedimientos de actuacion en el aula.
Ademas, también aparecen el resto de los demas documentos del proyecto.

(Aplicacién de una Unidad Didéactica (UD): Esquema de actividades para el profesorj

ACTIVIDADES PRODUCTOS

Materiales bajar de Elecaon de UD

de la UD Mawida ’ y preparacmn

seleccionar un grupo
experimental y grupo control

= = entrar / bajar revisar la correcta un cuestionario
dceu:\igﬁ,r;ac?o’on —— de plataforma —p Ptre-ltest 2 g_rupot | cumplimentacion —| contestado
COCTS CORLOT chbeNinenta y guardar /entregar por estudiante

transcurre un
mes y medio

’

Preparar y aplicar UD
a grupo experimental

después
Cuestionarrio : . - cumplimentar STErevIET
; bajar de Entrevistas a tres estudiantes entrevistas
de entrevista [— S — h el y entregar — | cumplimentadas
ShiMawids Mawida del GE (bueno, mediano y baJo)] (o subir a Mawida) p

transcurre un

mes y medio
: - entrar / bajar > revisar la correcta un cuestionario
Cuestionario de plataforma — Pc;stltest a g.rupot : cumplimentacion —»| contestado
de evaluacidn COCTS control'y: experimenta y guardar /entregar por estudiante
evaluar
; cumplimentar

Informe de bajar de cumplimentar Informe de

shibAtl - S — P ry | y entregar — peey
aplicaciéon de UD Mawida subir a Mawida (0 subir a Mawida) aplicaciéon de UD

FIN

Figura 2 - Disefo de las actividades del profesor para la aplicacion de una secuencia de
aprendizaje del proyecto EANCYT
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En el esquema de secuencia de aprendizaje siguiente (figura 2) se observa
también el modelo de ensefianza / aprendizaje asumido, que posee una estructura
didactica de siete fases denominada “ciclo de aprendizaje 7E” porque los nombres de sus
siete etapas empiezan con la letra E:

Elicitar: hacer emerger las concepciones previas de los estudiantes, para diagnosticar las
necesidades de los estudiantes en las proximas fases.

Envolver: motivar e involucrar a los estudiantes, despertar su interés y curiosidad,
teniendo en cuenta también su diversidad.

Explorar: progresar en la comprension a traves de las actividades de aprendizaje (disefar
proyectos o0 experimentos, resolver problemas, tomar y analizar datos, sacar
conclusiones, desarrollar hipétesis, hacer predicciones, discutir temas, etc.)

Explicar: usar conceptos, terminologia, hechos, leyes, etc. para interpretar y reforzar los
resultados de la fase de exploracion.

Elaborar: transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios del entorno proximo
(proponer preguntas o resolver problemas nuevos).

Extender: transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios, cuestiones y contextos
mas lejanos de los estudiantes (creatividad).

Evaluar: aplicar métodos e instrumentos de evaluacion formativa a todos los aspectos
relevantes del aprendizaje.
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TITULO N° SESIONES
JUSTIFICACION / DESCRIPCION  GENERAL SRR A 12/15/18/
(resumen) 22
CURSO
RELACION CON EL CURRICULO AREA
BLOQUE

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

OBJETIVOS

REQUISITOS

Metodologia/ | Materiales/

Tiempo | ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) organizacion | Recursos

ENGANCHAR Introducciéon-motivacion
/

ELICITAR Conocimientos previos
/

Actividades de Desarrollo
EXPLICAR Contenidos
/

EXPLICAR Procedimientos
/

EXPLICAR Actitudes
/

EXPLORAR Consolidacion
/

Evaluar

Instrumentos  (seleccionar cuestiones del
COCTS para evaluar)

/

Criterios/indicadores
/

EXTENDER Actividades de refuerzo
/

EXTENDER Actividades de recuperacion
/

EXTENDER Actividades de ampliacion
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/ |

EVALUACION/REFLEXION SOBRE LA PRACTICA DOCENTE (obstéculos,
facilitadotes, incidencias, etc.)

Figura 3 - Disefo de las secuencias de aprendizaje del proyecto EANCYT.

Conclusiones

Los resultados y la tecnologia didactica creada se pretenden transferir y extender
para mejorar la formacién de profesores y el aprendizaje de los estudiantes en las aulas a
través de la diseminacion e institucionalizacion de metodologias, instrumentos y buenas
practicas. Esta transferencia ira acompafada de los resultados de eficacia obtenidos por
cada instrumento en la aplicacion experimentadle la investigacion EANCYT.

El desarrollo del proyecto también pretende generar formacién investigadora en las
instituciones participantes (nueva investigacion, publicaciones, tesis de maestria y
doctorales) y promover el trabajo en equipo cooperativo de distintas instituciones y paises,
fomentando las relaciones y la cooperacion internacionales entre investigadores de
diferentes paises e instituciones que comparten lengua y cultura, consolidando, ampliando
y creando redes de investigacion en temas CTS.

Proyecto de Investigacion EDU2010-16553 financiado por una ayuda del Plan
Nacional de [+D+i del Ministerio de Ciencia e Innovacion (Espafa).
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