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4. Contenidos

La investigacion realizada y recopilada en el presente documento, cuenta con diez capitulos, los cuales
constituyen el trabajo investigativo.

En el respectivo orden de cada uno de los capitulos, los dos primeros hacen referencia a la introduccion y
justificacion, en los cuales se resalta la importancia de la comprension de la Naturaleza de la Ciencia y
Tecnologia (NdCyT) articulado con el desarrollo del Pensamiento Critico en estudiantes de grado 10°, con
el fin de fortalecer su capacidad critica y de toma de decisiones respecto a una situacion problémica propia
de las ciencias naturales. En el tercer y cuarto capitulo se da a conocer la formulacién del problema y los
objetivos propuestos para el desarrollo de la investigacion. En el quinto se hace referencia a los
antecedentes y trabajos realizados sobre la NdCyT y el Pensamiento Critico a nivel Internacional, Nacional
y Local, asi mismo algunos referentes entorno a los mismos conceptos retomados en los antecedentes, asi
como la articulacién con el modelo de las 7E, en el sexto se describe la metodologia utilizada para la
elaboracion y realizacién del trabajo, se incluyen las fases metodoldgicas que fueron necesarias para la
consolidacion del presente trabajo. En el séptimo capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos, asi
como los respectivos analisis de estos, todo esto con referencia a los criterios de analisis presentados
previamente. En el octavo y noveno se dan a conocer las conclusiones y las recomendaciones del trabajo.
En el capitulo decimo se presenta la respectiva bibliografia que da soporte al presente trabajo; finalmente,
se encuentran los anexos del trabajo de investigacién de profundizacion, tales como: SEA, COCTS, Test de
Cornell, transcripciones orales de todas las intervenciones realizadas por los estudiantes en cada una de
las actividades.

5. Metodologia

El trabajo de tesis hizo parte de la linea de investigacion “La evaluaciéon como una forma de aprender en
Ciencias”, del grupo Didactica y sus Ciencias, del Departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional, y aplica la metodologia del Proyecto de la Universidad de las Islas Baleares (UIB) y el Ministerio
de Economia y Competitividad (MINECO/FEDER), denominado CYTPENCRI, cuyos Investigadores
Principales son la Dra. Maria-Antonia Manassero-Mas y el Dr. Angel Vasquez Vasquez, titulado Educacion
de las competencias cientifica, tecnoldgica y pensamiento critico mediante la ensefianza de temas de
naturaleza de ciencia y tecnologia. (EANCYT) EDU2015-64642-R.

Se anota que el tipo de investigacibn es de cardcter cualitativo, de acuerdo con lo establecido por
Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), el cual presenta caracteristicas como: explorar y describir para
luego generar nuevas perspectivas tedricas. Se definié un enfoque metodolégico de tipo cuasiexperimental
ya que los individuos objeto de estudio no han sido seleccionados de forma aleatoria, sino que forman grupos
intactos los cuales han sido establecidos con anterioridad. Algunas técnicas de recoleccién de informacion
son el COCTS, Test de Cornell y la SEA, que incluye el modelo de las 7E, en el cual se establecen
actividades escritas, orales, individuales y de grupo, entorno al grupo experimental y el grupo control no tuvo
la SEA.

Se desarrollaron tres fases metodoldgicas comprendidas de la siguiente manera:

1. Fundamentacion: donde se realiza la busqueda de informacion que permita consolidar
estructuralmente el proyecto, es por esto que se realizé una conceptualizacién de cada uno de los
tépicos mas relevantes con el fin de llegar a establecer una articulaciéon entre cada uno de los
conceptos.




Aplicacion: donde se realiza la implementacién de los instrumentos: COCTS, Test de Cornell y SEA.
Andlisis de Resultados: donde se analiza la informacion que proporcionan los instrumentos, primero
en forma individual y luego se correlaciona, segun los objetivos propuestos y se presentan los
analisis seguln el tipo de investigacion y luego los resultados.
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6. Conclusiones

La implementacion de la SEA contribuyé en el aprendizaje y el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico, particularmente la inferencial y explicativa, pues permiti6é a los estudiantes pasar de una concepcion
poco elaborada de lo que es una inferencia y reconocieran aspectos importantes en torno a cémo a partir
de una observacion es posible realizarla. En el caso de las explicaciones, los estudiantes reconocieron que
una explicacién va mas alla de dar cuenta de un punto de vista a manera de opinion, sino que es necesario
realizar un proceso argumentativo con el fin de que la explicacién tome validez y coherencia. También,
permitié dar cuenta de lo estipulado en el aula de clase de ciencias desde lo planteado por los lineamientos
curriculares del MEN hace falta profundizar y abordar conceptos propios de la NdCyT con el fin de formar
ciudadanos capaces de tomar decisiones fundamentadas.

De acuerdo con a los resultados obtenidos para el Grupo Experimental, se favorecié el desarrollo de las
habilidades Inferencial y Explicativa del Pensamiento Critico, aunque en mayor tendencia se desarrollo la
habilidad inferencial dado que para los estudiantes fue mas facil interpretar lo que se observa que dar cuenta
mediante la explicacién de lo observado, y esto se pudo corroborar tanto en el desarrollo y aplicacion de la
SEA en cada una de sus etapas como en el Test de Cornell, porque, desde sus saberes, intereses y
conocimientos entorno a la tema, participaron y desarrollaron las actividades dando a conocer sus opiniones
0 dando una postura propia y diferente en algunos casos que permite que cada uno ellos realicen procesos
explicativos para dar a conocer su postura ante el grupo.

Asi, el ciclo de ensefianza de las 7E al ser una estrategia metodolégica en el aula de clase para el docente
le permite a éste realizar un proceso colaborativo entre el estudiante y el docente, que bien puede ser
considerado como constructivista. Es decir, al primero le permite fomentar la toma de decisiones consientes
y coherentes frente a una tematica propia de la ciencia, lo cual se evidencio a lo largo de la implementacién
de cada una de las actividades de la SEA; mientras que al docente le ofrece la posibilidad de cambiar con
su esquema tradicional o convencional, cuando hace ensefianza de las ciencias, y le permite emplear
estrategias innovadoras para él y para los estudiantes.

El hecho de generar estrategias donde se implemente el ciclo de aprendizaje de las 7E en el aula de clase
de ciencias permite romper con un esquema muchas veces lineal, con respecto a la forma en que se abordan
las diferentes tematicas, que en ocasiones son direccionadas solo por el docente. De otra parte, es una
oportunidad de dar cumplimiento a los estandares establecidos por la politica educativa del MEN, y favorecer
la interdisciplinariedad y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, en los estudiantes, que son
indispensables, no solo para la formacién en ciencias, sino también para formar ciudadanos en los contextos
gue la sociedad actual lo requiere.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia en los establecimientos educativos se tiene como objetivo impartir una
educacion que busque fomentar la capacidad de tomar decisiones teniendo en
cuenta los principios basicos de la Ciencia y la Tecnologia, debido a que a diario se
ve un avance significativo en estos que generan en el estudiante la necesidad de
dominar nuevos conceptos. Asi mismo, se establece la importancia de tomar dichas
decisiones desde lo racional recurriendo al pensamiento critico lo que les permita
evitar recaer en las actitudes ingenuas y desinformadas de la Ciencia y la
Tecnologia, debido a esto el docente no debe permitir que el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias se ligue a un proceso memoristico y de repeticién de
conceptos. Por el contrario, debe favorecer la articulacion de este proceso con la
explicacion de diferentes fendmenos que ocurren a diario, es por esto por lo que los
docentes deben recurrir a estrategias motivantes para el estudiante y que rompan
con el esquema tradicional de la educacion, esto a partir de situaciones nuevas o
problemas evidenciados en un contexto aplicativo.

Es por lo que se menciona anteriormente, surge la necesidad de una educacion
capaz de formar ciudadanos conscientes y preparados para la toma de decisiones
bajo la corriente CTS (Ciencia Tecnologia y Sociedad), la cual busca generar un
aprendizaje de la ciencia en el contexto de la experiencia humana para producir
acciones (personales) derivadas de la informacién y el conocimiento, del cual se
busca la generacion de actitudes adecuadas frente a la CyT y la Naturaleza de la
Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), los cuales permiten entender el mundo actual
desde la evaluacion de las actitudes concedidas por los estudiantes como un
componente indispensable a los conocimientos conceptuales, mediante la
aplicacion del instrumento COCTS, que estan estrechamente ligadas con los
requerimientos establecidos por las pruebas internacionales que se implementan en
Colombia como lo son las pruebas PISA, donde “el objetivo de la evaluacion no
determina Unicamente si los estudiantes pueden reproducir lo que han aprendido,
sino que también examina como pueden extrapolar lo aprendido y aplicar ese
conocimiento en circunstancias desconocidas, tanto dentro como fuera de la
escuela” (OCDE, 2016)

A partir de esto, es que en el siguiente proyecto se implementé una Secuencia de
Ensefianza Aprendizaje (SEA) que se encuentra inscrita al proyecto “Educacion de
las competencias cientifica, tecnologica y pensamiento critico mediante la
ensefianza de temas de naturaleza de ciencia y tecnologia”, (CYTPENCRI)
apoyado por el Ministerio de Economia y Competitividad (Programa Estatal de [+D+i
Orientada a los Retos de la Sociedad 2015) desde la Universidad de las Islas
Baleares y en cual participan profesores del Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional, del grupo Didactica y sus Ciencias.
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2. JUSTIFICACION

La capacidad de pensamiento de un estudiante no solo se encuentra relacionada
con el nivel intelectual que este posea, sino que ademas, este se va desarrollando
y consolidando desde sus etapas iniciales en la escuela, ya que el docente en
muchas ocasiones es quien inspira y motiva con sus estrategias didacticas al
estudiante para que desarrolle una capacidad de pensamiento que le permita pasar
de lo creativo y abstracto a lo critico y analitico, es por esto que en las instituciones
educativas se ha empezado a implementar estrategias donde se desarrolle el
pensamiento critico en sus estudiantes, ya que también se ve como una necesidad
desde lo planteado en las pruebas PISA e ICFES; para el caso de las pruebas PISA
gue se evaluan a nivel mundial, la articulacion de estas con el pensamiento critico
se da a partir de la necesidad de analizar el conocimiento cognitivo de un estudiante
entorno a situaciones donde este se someta a la toma de decisiones reflexivas y
que le permita realizar un planteamiento intelectual producto de actividades
cognitivas, realizando basados en evidencias y solucionando problemas. (ICFES,
Marco de referencia preliminar para la competencia global. PISA 2018, 2016).

Por otra parte, el Colegio Nuevo San Luis Gonzaga, desde el Area de Ciencias
Naturales plantea un principio que es el de “Desarrollar la capacidad de argumentar
con coherencia”, el cual se fundamenta en:

1. Proporcionar al estudiante el conocimiento cientifico basico, desarrollando el
razonamiento logico, la argumentacion de hechos cientificos tanto de manera
oral como escrita desde la experimentacion que le permita seguir la rigurosidad
cientifica desde el uso de la informacién cotidiana y cientifica y la apropiacion
del lenguaje especifico de las ciencias que permita fomentar el desarrollo integral
del estudiante con un alto pensamiento critico que le permita al comprender,
analizar y dar respuesta a situaciones problema.

2. Fomentar la capacidad de asumir una posicion critica frente a las interacciones
entre Ciencia, Tecnologia, Naturaleza y Sociedad teniendo en cuenta los valores
éticos frente a sus posibles implicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior desde el Plan de Area del Colegio se ve la necesidad
de formar personas a la sociedad que estén en la capacidad de argumentar con
coherencia, pero esto desde una perspectiva del pensamiento critico como eje
central que asi mismo se vea aplicado a situaciones de la vida cotidiana donde ellos
estén en la capacidad de tomar decisiones donde se retomen conceptos propios de
la Ciencia, Tecnologia y Sociedad frente a determinada situacién problema
presentada.
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente es que se aplica una SEA centrada
en el favorecimiento del Pensamiento Critico con el fin de generar un cambio
entorno a las concepciones que se tiene de Ciencia y Tecnologia, que segun lo
planteado por Benassar, Manassero y Vasquez (2013), den la posibilidad de
estructuran actitudes e interacciones a partir de relaciones ya existentes entre la
Sociedad y la Naturaleza del Conocimiento Cientifico que permitan comprender las
aplicaciones e implicaciones que estos campos tienen en la participacion social de
los estudiantes centrados en la toma de decisiones fundamentadas y que se elimine
de esta manera la brecha ya existente entre el estudiante y el maestro, sino que se
desarrolle de manera conjunta y se trascienda mas alla de trasferir datos sin
cuestionar conceptos, aprendiendo a repetir y a no buscar el conocimiento, su
aplicacion y desarrollo.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

En el campo de la Educacion Colombiana se tienen una serie de estandares
establecidos desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) que orientan cada
una de las areas basicas de ensefianza, para el caso de las ciencias naturales se
plantea que los estudiantes desarrollen habilidades y actitudes con relacién a las
ciencias para que de esta manera logren dar explicacion a diferentes fendmenos y
problemas que se les presentan, esto a través de unos lineamientos que buscan
evitar que el estudiante realice un proceso memoristico y retenga una gran de
informacion, sino que por el contrario esta pueda ser asimilada y aprovechada en
cualguier momento de su vida. Dichos estandares son:

- Como el estudiante se aproxima al conocimiento como cientifico

- El'manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales, donde hay una
relacion con el entorno fisico, el entorno vivo y el enfoque Ciencia tecnologia
y sociedad (CTS).

- El desarrollo de compromisos personales y sociales.

Para dar respuesta a los estandares establecidos por el MEN es necesario
desarrollar en los estudiantes una formacién ciudadana contextualizada y reflexiva
por medio de estrategias didacticas que permitan modelar el conocimiento y
alfabetizar a los ciudadanos entorno a sus relaciones sociales para que adquieran
principalmente esa postura critica hacia las ciencias durante su proceso de
aprendizaje, buscando fomentar de la misma manera el pensamiento critico con lo
cual los estudiantes puedan adquirir por si mismos la capacidad de reflexionar,
razonar y evaluar un proceso orientado a una decisién de que hacer o creer que
permite estar en la capacidad de resolver situaciones problematicas y que requieren
de una posicion y accion frente a ello.

Para alcanzar los objetivos planteados se pretende mediante la implementacion de
una SEA, contribuir al estudiante de manera practica la comprension de tematicas
de la ciencia, que asi mismo fomentara en lo estudiantes un mayor interés en este
campo a partir de una serie de etapas como lo son: envolver, explorar, explicar,
elaborar, extender y evaluar el aprendizaje desarrollado; pero desde lo planteado
por la NdCyT, que de acuerdo a Vazquez, Manassero & Benassar (2013), quienes
indican que: “Los temas de NdCyT son complejos, por su contenido, multifacético y
frecuentemente controvertido”

A partir de lo anterior surge la siguiente pregunta como eje orientador del presente
trabajo: “¢ Como favorecer el Pensamiento Critico en estudiantes de grado 10° del
Colegio Nuevo San Luis Gonzaga, por medio de una Secuencia de Ensefianza
Aprendizaje orientada en la Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia por medio del
modelo de las 7E?
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluar la pertinencia de una ensefianza y aprendizaje (SEA) fundamentada en el
ciclo de aprendizaje 7E con el fin de favorecer el pensamiento critico, con
estudiantes de grado decimo del Colegio Nuevo San Luis Gonzaga.

4.2. ESPECIFICOS

e Fomentar habilidades de pensamiento critico en estudiantes, a partir de una
SEA disefiada bajo los parametros de las 7E orientada en la Naturaleza de
la Ciencia y Tecnologia

¢ Implementar una secuencia de SEA estructurada bajo el modelo de las 7E
que permita desarrollar actitudes frente a cuestiones propias de la Ciencia y
la Tecnologia.

e Generar estrategias que permitan la interrelacién del pensamiento critico y la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia como una oportunidad de
implementacion en el aula de clase.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO DE ANTECEDENTES

De acuerdo con la revision bibliografica realizada se pueden referenciar algunos
trabajos enfocados en el marco de los ejes orientadores del presente trabajo tanto
a nivel Internacional, Nacional y Local, respectivamente, como lo son los que se
presentan a continuacion:

El trabajo investigativo planteado por Barac & Sarac (2016), quienes realizaron una
contextualizacion entorno a la relacion del modelo de ensefianza de las 7E, con el
modelo del constructivismo y como este ha dado paso a que, en el aula, en la clase
de ciencias, principalmente se fortalezca el proceso de ensefianza- aprendizaje. Asi
mismo, resaltan quienes se han enfocado en realizar aportes desde el surgimiento
de las 3E hasta lo que hoy se conoce como las 9E.Sin embargo, enfatizaron en el
modelo de las 7E, ya que es uno de los més aplicados en el campo de las ciencias
pues, cada una de las etapas permite el fortalecimiento de las anteriores y a su vez
da la posibilidad de iniciar dicho proceso de manera alterna por cualquiera de ellas.

En cuanto a la poblacién, se enfocé en la turca pues el gobierno del pais en mencion
designoé al Ministerio de Educacion Nacional en el 2013 para que modificara el
curriculo de ciencias en cuanto al enfoque de aprendizaje. Por esto, se centré en
las bases del constructivismo, dado que el conocimiento se va desarrollando de
manera colectiva entre el docente y el estudiante, a partir de esto se buscé realizar
un analisis con estudiantes de diferentes grados de escolaridad donde se buscaba
comparar el proceso de aprendizaje como se favorecia por medio de la
implementacion del ciclo de ensefianza de las 7E. El nimero de estudiantes fue
1488 en el grupo control y 1430 estudiantes del grupo experimental, por medio de
la implementacién de 24 estudios en los cuales cada docente en el aula de clase
era quien se encargaba de generar estrategias enmarcadas en el ciclo de las 7E
con el fin de que los estudiantes adquirieran la capacidad de discutir activamente
en torno a un tema con el fin de generar conocimiento, lo cual fue un éxito tanto en
resultados nacionales en Turquia como en resultados locales de cada una de las
instituciones donde se implemento dicha estrategia.

Otra investigacion que se basa en la fundamentacién teérica propia del ciclo de
aprendizaje de las 7E es que desarrolla Khail & Munir (2015), en la cual se busca
desarrollar nuevas estrategias para alcanzar los objetivos en la ensefianza de la
Biologia en Pakistan, principalmente en el segundo nivel de educacion, ya que es
alli donde se fortalecen las habilidades psicomotoras, cognitivas y afectivas; las
cuales les permiten a los estudiantes comprender los fendmenos del entorno, es por
esto que los investigadores se plantean como base de su trabajo al enfoque
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constructivista ya que por medio de este los individuos integran el conocimiento
adquirido en el pasado y en el presente construyen patrones unicos de
comprension, donde la funcion pasiva de los maestros y la funcién activa de los
estudiantes se promueve al presentar al profesor como guia y facilitador. En otras
palabras, los maestros dejan de ser los monopolizadores del conocimiento para
convertirse en guia y facilitador. Mientras, el educando se muestra activo y reflexivo
en su proceso de aprendizaje.

Dentro de los objetivos de dicha investigacion, sobresalen el de comparar la
efectividad del modelo de las 7E como un modelo de aprendizaje en diversos
contextos y el de identificar el efecto del género en el rendimiento de los estudiantes,
dado que la poblacion de analisis que se emplea son 122 estudiantes de grado
Noveno de dos escuelas diferentes una femenina y la otra masculina, ambas con
las mismas condiciones socioeconémicas, que dentro de sus asignaturas de clase
optaron por la Biologia, dichas escuelas son la Escuela Secundaria Superior
Dennys del Gobierno, Rawalpindi, y la Escuela Secundaria Superior del Gobierno
de las Nifias, Bagh e Sardaran, Rawalpindi, donde se emple6 el método
comparativo del Pre-Test y Post-Test con el fin de evidenciar si al emplear el modelo
de las 7E se logré un cambio significativo entorno a los conceptos propios de la
Bilogia, para lo cual se aplicaron las pruebas Logro de Materia (SAT) y de
Habilidades del Proceso de Ciencia Integrada elaboradas por el maestro (ISPST)
orientador de la asignatura. De acuerdo con esto, se plantearon los resultados a
manera de conclusion por los investigadores; tales como el modelo de las 7E y el
modelo de ensefianza tradicional, estos permitieron desarrollar la habilidad de
articulacion de los conceptos de la ciencia a una situacion en contexto, asi como un
cambio significativo entre el aprendizaje de los nifios y las nifias frente al modelo de
las 7E donde se favorecieron las nifias con mejores resultados que el género
masculino.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se observa que a nivel Internacional se
han desarrollado investigaciones importantes con resultados significativos en el
ambito de la ensefianza de las ciencias en sus lugares de aplicacién. Por otra parte,
el Modelo de las 7E mantiene una estrecha relacién con la Naturaleza de la Ciencia
y la Tecnologia (NdCyT), donde se emplean estrategias metodol6gicas como lo son
las Secuencias de Ensefianza-Aprendizaje (SEA).

El proyecto del cual se fundamenta el presente trabajo investigativo, dado que es el
principal referente tanto conceptual como metodolégico es el proyecto EANCYT-
CYTPENCRI, cuyo investigador principal es el Dr. Angel Vazquez, dicho proyecto
cuenta con el apoyo del Gobierno Espafiol y de 17 investigadores mas que realizan
contribuciones significativas para la consolidacion de este.
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El objetivo principal es describir la problemética de ensefiar temas innovadores que
se suelen reconocer con la denominaciéon de Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia (NdCyT), lo cual se refiere a cuestiones de historia, filosofia y sociologia
de CyT, que permiten la identificacion de la falta de formacion de los profesores
sobre estos aspectos los hace poco populares en la educacion cientifica, por lo cual
el proyecto se centra en comprender la NdCyT y como esta es considerada un
componente central de la alfabetizacion cientifica para todos y por esa razon se
incorpora como innovacion en los curriculos escolares, presentando un enfoque
explicito que suele ir unido a actividades meta-cognitivas de reflexion, donde los
estudiantes discuten explicita y realmente los contenidos de NdCyT,

En cuanto a la metodologia, inicio a partir de un conjunto de acciones similares
realizadas por un equipo internacional iberoamericano amplio y multidisciplinar para
verificar la eficacia de la intervencion experimental sobre la mejora en NdCyT, donde
se emplearon 4 niveles entorno a la muestra de aplicacion, siempre orientados a
docentes y estudiantes del area de ciencias naturales, dichos niveles correspondian
a:

v" Nivel 1. Grupos-aula del nivel de 12 afios.

v" Nivel 2. Grupos-aula del nivel de 15 afios.

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

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

En cada uno de los niveles se emplearon instrumentos previamente disefiados y
validados como lo son las Secuencias de Ensefianza Aprendizaje (SEA), las cuales
de acuerdo a determinada tematica de las ciencias y aplicando el modelo de las 7E
buscan desarrollar contenidos propios de la NdCyT, muy ligados a los conceptos
que se plantean en el Cuestionario de Opiniones de la Ciencia y la Tecnologia
(COCTYS), el cual es una prueba que se realiza a manera de Pre y Post-Test con el
fin de evaluar la transformacion entorno a las cuestiones abordadas en la SEA.

De acuerdo con Vazquez, Manassero & Benassar (2013), el principal aporte del
proyecto es dar a conocer una metodologia basada en un disefio Pre y Post test y
sobre todo, un instrumento estandarizado para la evaluacién de la mejora en la
comprension de NdCyT, el cual permite realizar comparaciones entre diversos
tratamientos didacticos (SEA) para enseflar NdCyT y también entre diversas
investigaciones que usan el mismo instrumento de evaluacion y diferentes
planteamientos didacticos o investigadores.

Tomando como referencia lo planteado anteriormente se presentan algunas
investigaciones a nivel local que han retomado los aportes del proyecto EANCYT y

21



gue se relacionan también con lo planteado entorno al modelo de las 7E, dichas
investigaciones son:

El trabajo de investigacion desarrollado por Torres (2017) denominado “Las
secuencias de actividades en el desarrollo de competencias cientificas
investigativas a través del manejo de residuos solidos”; el cual se realiz6 con 35
estudiantes de grado décimo del Colegio CANAPRO que por medio de la
implementacion de una secuencia de actividades que involucraba la dimensién
ambiental para favorecer el desarrollo del saber frente a realidades ambientales,
con el fin de fomentar la educacion “eco-cientifica” que fortaleciera las competencias
investigativas a partir del correcto aprovechamiento y manejo de los residuos
sélidos que permitiera elaborar como producto final el compost. Este consistio en
aprovechar las condiciones fisicoquimicas del suelo de la huerta escolar, donde se
denotaria el papel relevante de la quimica en la sociedad, todo esto por medio de
una secuencia de actividades enmarcadas en el ciclo de las 7E con el fin de que en
cada actividad permitiera incrementar el nivel o la competencia investigativa.

En cuanto al enfoque metodoldgico, presentd un corte cualitativo en tres fases que
corresponden a: inicial, ejecucion y analisis. Los instrumentos de recoleccion de la
informacion fueron: audios, carteleras, encuestas, informes de laboratorio y
registros de la calidad del compost.

Asi pues, la autora concluyé que mediante la secuencia de actividades se
alcanzaron competencias investigativas que fomentaban Ila indagacion,
experimentacion con relacion a los contrastes tedricos, cabe resaltar que en dicha
investigacion el interés general de la autora no es dar a conocer aspectos de la
NdCyT sino como mediante las SEA se pueden desarrollar competencias cientificas
en estudiantes.

Otra investigacion que se retoma es la desarrollada por Murcia & Ruiz (2017)
denominada “Secuencia de actividades relacionada con el proceso de
biorremediacion de suelos contaminados con mercurio para el desarrollo actitudinal
con enfoque CTS”, el cual se realizé con 15 estudiantes de grado undécimo del
Colegio Veintitin Angeles, mediante la implementacion de una SEA (Secuencia de
Ensefianza Aprendizaje) basada en el ciclo de las 7E que permitié la articulacion
con los COCTS, para identificar las concepciones y actitudes que se tenian de
ciencia por parte de los estudiantes, mediante la aplicacion de la técnica de
biorremediacion de suelos contaminados con mercurio producto de la extraccion
minera de oro en Colombia, esto con ayuda de un agente remediador como lo es la
Eisenia foetida.

La investigacion se caracterizé por ser de tipo mixta (cualitativa y cuantitativa)
desarrollada en tres fases como lo son: inicio, desarrollo y finalizacion; como
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elementos de recoleccion de datos se implementaron, encuestas, casos simulados,
juegos de roles, tratamiento analitico de las muestras contaminadas y
descontaminadas mediante la técnica espectrofotométrica con difeniltiocarbazona
de mercurio. A modo de conclusion, las autoras plantean que mediante la técnica
de biorremediacién se logré remover hasta un 80% del mercurio inicial, en cuanto a
la implementacion de la SEA se evidenciaron cambios actitudinales registrados en
el COCTS en donde las relaciones internas entre la ciencia y la tecnologia
obtuvieron grados mayores, pero sin dejar a un lado que hay diferencia entre la
ciencia y la tecnologia o la forma en la cual pueden apoyarse entre si.

Finalmente, otro trabajo investigativo fue el desarrollado por Cardenas & Castro
(2017), denominada “Propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de la
quimica de la orina en estudiantes de educacion basica y media”, se realiz6 en el
Instituto Marsella, con una poblacién de 61 estudiantes de grados Noveno y Once,
con la cual se buscé que los estudiantes a partir de una SEA elaborada por los
autores, teniendo como referencia las etapas del modelo de las 7E y centrada en
reconocer las caracteristicas fisico-quimicas de la orina, bajo los parametros de una
metodologia de tipo cualitativo, donde se implementaron como instrumentos de
recoleccion de informacién la SEA 'y el COCTS, esto con el fin de poder analizar las
transformaciones que generaron los estudiantes a partir de la implementacion de la
SEA, de acuerdo a estos resultados se realizan los respectivos analisis siempre
ligados a los parametros del proyecto EANCYT- CYTPENCRI, bajo los parametros
de la Métrica del COCTS, lo cual les permiti6é concluir que la SEA contribuy6 en el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades hacia la quimica tanto en estudiantes de
noveno como de once, pues a pesar de ser dos niveles diferentes se evidencié un
desempefio similar en las actividades y pruebas realizadas, asi como en los
contenidos de composicion quimica y propiedades fisicas.

Otro de los ejes centrales del presente trabajo es el Pensamiento Critico, desde la
perspectiva de Robert Ennis, donde se retoma lo propuesto por Annette Donawa en
el afio 2005, quien por medio de un estudio en torno a 90 estudiantes de Ingenieria
de la Universidad del Estado de Morgan en Estados Unidos, buscaba evaluar la
capacidad de pensamiento critico segun su campo de estudio, especificamente en
la ingenieria; donde se aplicaron las dos versiones del Test de Cornell (Xy Z) con
el fin de validar y reafirmar los resultados que alli se obtuvieron dando como
resultado principal que los estudiantes que poseen raices afrodescendientes son
quienes mediante la intervencion de la investigacion logran alcanzar un menor nivel
respecto al pensamiento critico en relacion a los estudiantes de raices caucaseas,
es por esto que la autora menciona que el papel de la educacion superior es cultivar
los niveles de habilidades de pensamiento critico de los estudiantes donde el
conocimiento del profesorado es quien aporta a la consolidacion y desarrollo del
pensamiento critico.
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A nivel local, se tiene como un referente los resultados entorno a las pruebas Saber
9° presentadas en el afio 2017 del Colegio Nuevo San Luis Gonzaga, en donde se
evidenciaron resultados para el area de Ciencias de manera satisfactoria para el
criterio del uso del conocimiento cientifico, mientras que para los criterios de
Explicacion e Indagacion, los resultados no fueron favorables, indicando de esta
manera que los estudiantes no estan en la capacidad de explicar e indagar respecto
a determinado fendmeno de las ciencias y que asi mismo pese a que poseian la
fundamentacion conceptual no eran aplicados a situaciones problemas que
requieran la interpretacion, analisis, explicacion e indagacion de lo que en ella
ocurrid. (ICFES, ICFES INTERACTIVO, 2018)

Al realizar la revision minuciosa entorno a los antecedentes que se retoman en el
presente documento, se precisa como cada uno de ellos realizan un aporte
significativo a la estructuracién y consolidacién del mismo, debido a que permiten
dar claridad a partir de como investigaciones culminadas en diversos campos de
accion permiten articular cada una de las tematicas centrales de la presente
investigacién y como al indagar por un aspecto en especifico se puede implementar
una nueva estrategia didactica que aporte al rol docente y a su vez al proceso de
ensefianza aprendizaje.

5.2. MARCO CONCEPTUAL

5.2.1. Naturaleza Del Conocimiento Cientifico

La Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), es como se les designan a
ciertos contenidos interdisciplinares desarrollados especialmente desde la historia,
filosofia y la sociologia de la ciencia y tecnologia, los cuales son considerados como
metaconocimientos que buscan dar explicacion al mundo actual para justificar el
conocimiento que produce, teniendo en cuenta la construccidén y validacion del
saber cientifico entorno a la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS). Es decir, la
ciencia ha estado muy relacionada con la tecnologia durante muchas épocas, y esta
interaccion posibilité que el conocimiento se construya como un medio para lograr
nuevos objetivos a través de desarrollos tecnolégicos e innovaciones.

En cuanto al rol del estudiante, desde esta perspectiva, se concibe que él se
encargue de discutir, explicar y debatir a través de preguntas, diadlogos, debates,
argumentacion, actividades adicionales, centrados en dar respuesta a los
cuestionamientos desde la ciencia y la tecnologia.

Asi pues, la NdCyT se caracteriza por: presuponer orden y consistencia en los
sistemas naturales, basarse en pruebas empiricas y usar una variedad de métodos
para proponer teorias, leyes y modelos para explicar los fenémenos naturales. Por
lo tanto, d se emplean diversos procesos de pensamiento, que se articulen con la
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alfabetizacion cientifica, la inclusiéon de NdCyT en la educacion cientifica es un
objetivo transcendental. (Vasquez & Manassero, 2013)

Por consiguiente, la NdCyT involucra aspectos de la educacion cientifica como lo
son la toma de decisiones coherente frente a diversas situaciones problema propios
de la ciencia, los cuales son constituyentes de saberes “acerca” de la ciencia que
es considerada un componente central de la alfabetizacion cientifica para todos.
Esta tiene dos campos subyacentes, como lo son: la comprension de la ciencia (los
tradicionales conceptos y procesos de la ciencia) y la comprension acerca de la
ciencia (o naturaleza de la ciencia), esta ultima es considerada como un reto de
innovacion para la investigacion didactica y para la ensefianza y el aprendizaje de
la ciencia.

5.2.2. Cuestionario De Opiniones Acerca De La Ciencia, Tecnhologia Y
Sociedad (COCTS)

El instrumento COCTS permite evaluar el grado del estudiante de acuerdo con la
postura de la NdCyT, tiene sus origenes en Canada a partir del banco de Visiones
en la Ciencia, Tecnologia y la Sociedad o VOSTS (por sus siglas en ingles). Uno de
los pioneros en este campo fue Aikenhead , en este se evidenciaron las opiniones
de docentes y estudiantes universitarios, buscando justificar las concepciones
acerca de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad entorno a la Naturaleza de la Ciencia
(CTS y NdC), por medio de una serie de entrevistas, encuestas, respuestas abiertas
y secuencias de ensefianza y aprendizaje.

El Cuestionario de Opiniones acerca de la Ciencia y la Tecnologia (COCTS) es una
de las traducciones del VOSTS, este documento consta de 100 preguntas
orientadas a indagar las percepciones de las personas entorno a la ciencia y
tecnologia, donde el formato del COCTS presenta una estructura muy similar en sus
100 items, iniciando con un enunciado donde se da a conocer el problema respecto
al cual se desea conocer la opinién y/o actitud del encuestado. Posteriormente, se
abordan una serie de enunciados que dan la posibilidad de razonar ante una
pregunta y considerar una respuesta adecuada segun el tema planteado, cada
una de estas se encuentran organizadas alfabéticamente teniendo en cuenta el
namero de items .De esta manera, se clasifican de acuerdo al tipo de actitud de
cada uno de los enunciados, en el COCTS los sujetos a quienes se les aplica se
valoran mediante una escala Likert, se evalla cada una de las fases, segun el grado
de afinidad con la cuestion, se transforma en un indice actitudinal en un intervalo
entre -1 y +1. Por lo anterior, entre mas cercano se encuentre el valor a -1 se
considera una actitud mas ingenua o desinformada, mientras que entre mas cercano
este el valor a +1 se considera una actitud mas adecuada e informada, es por esto
por lo que cada afirmacion o cuestion se clasifican segun la categoria de analisis
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establecida un panel de jueces expertos en la métrica de analisis, de acuerdo a lo
planteado por Vasquez, Manassero & Bennassar (2013), lo cual indica que:

- Adecuada (A): La frase o cuestion expresa un punto de vista apropiado, se
evidencia informacién y aceptacién o conocimiento de la tematica.

- Plausible (P): Aunque no es totalmente adecuada, la frase expresa algunos
aspectos aceptables.

- Ingenua (I): La frase expresa un punto de vista que no es ni adecuado ni
plausible, se evidencia desinformacion total.

5.2.3. Secuencia De Ensefianza- Aprendizaje (SEA)

Una de las estrategias que utiliza el docente hoy en dia en el aula de clase para
desarrollar el proceso de aprendizaje con el estudiante son las Secuencias de
Ensefianza- Aprendizaje (SEA), pues permiten dar cuenta de un proceso previo de
planificacion para realizar la ensefianza, ademas permiten realizar una integracion
de los saberes ya que es un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje
fundamentadas en la investigacion y que son adaptadas al nivel educativo de los
estudiantes. En concordancia, Vazquez, Manassero & Bennassar (2013) “una SEA,
da la posibilidad de abordar una temética especifica que segun las necesidades de
una investigacion de caracter educativo van a dar las pautas para desarrollar un
proceso de aprendizaje en el estudiante”.

La estructuracion de una SEA, cuenta con una serie de intervenciones curriculares
gue hacen parte de la actividad investigativa como:

- Descripcion de una actividad de ensefianza- aprendizaje.
- Actividades empiricamente adaptadas a nivel evolutivo de los estudiantes.
- Pautas que favorecen las reacciones estudiantiles.

Asi mismo la creacién de una SEA, se da con el objetivo de vincular las perspectivas
de los expertos y de los estudiantes, esto con el fin de articular y dominar la
Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, donde es necesario tener en cuenta el
proceso de aprendizaje, los enfoques pedagdgicos y las caracteristicas de cada
contexto educativo. Pero, también es necesaria la influencia del docente pues él es
quien dirige el proceso formativo de cada estudiante.

El concepto de “estructuras didacticas” ha sido desarrollado por Kortland (2001) en
cinco fases del proceso de ensefianza-aprendizaje (motivacion, pregunta,
investigacion, aplicacion y reflexion). Posteriormente, Eisenkraft (2003) ha
elaborado una estructura didactica de siete fases denominada “ciclo de aprendizaje
7E” porque los nombres de sus siete etapas empiezan con la letra E (Extraer,
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Elicitar, Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar, Extender y Evaluar) que se ha hecho
popular en la comunidad educativa.

5.2.4. Modelo de las 7E

Para hablar del modelo de las 7E, primero es necesario reconocer que este modelo
tiene sus fundamentos en el modelo o ciclo de aprendizaje de las 5E que fue
propuesto por Rodger Bybee en 1997 en compafiia de Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS), quienes desarrollaron el modelo basado en el
aprendizaje por medio del constructivismo, donde "Los alumnos prueban nuevas
ideas en contra de lo que ya creen que es verdad". Esto quiere decir, que, si las
nuevas ideas parecen encajar con sus imagenes o nociones previas del mundo, los
estudiantes van a tener poca dificultad para aprenderlas, pero si por el contrario
estas parecen no encajar en la imagen de la realidad de los alumnos, entonces
estas no tendran sentido. El objetivo de un modelo constructivista como el de las
5E, es proporcionar a los estudiantes experiencias que los hagan reconsiderar sus
concepciones y asi mismo les permita con sus ideas y con ayuda del docente
construir un conocimiento, pero para esto ellos requieren realizar una serie de
procesos como lo son: redefinir, reorganizar, elaborar y cambiar sus conceptos
iniciales a través de la autorreflexion y la interaccion con sus compaferos y su
entorno” (BSCS, s.f)

El modelo 5E proporciona una secuencia planificada de instruccion e interaccion
con el tema a estudiar, la cual coloca a los estudiantes en el centro de sus
experiencias de aprendizaje, los alienta a explorar, construir su propia comprension
de conceptos cientificos y relacionar esos entendimientos con otros conceptos. En
el desarrollo del modelo de las 5E el rol del docente y el estudiante se invierten con
relacion a los modelos tradicionales de aprendizaje, es decir los estudiantes asumen
gran parte de la responsabilidad del aprendizaje a medida que construyen el
conocimiento por medio del descubrimiento, mientras que en los modelos
tradicionales el docente es responsable de distribuir la informacion que los
estudiantes deben aprender, en el modelo de las 5E, el maestro desempefia un rol
de guia ya que es quien: plantear preguntas, brindar oportunidades de exploracién,
solicitar pruebas para respaldar las explicaciones de los alumnos, corrige los
conceptos erréneos y orientar a los alumnos a medida que aplican nuevos
conceptos.

De acuerdo con lo mencionado en Eisenkraft (2003) se proponen cinco fases para
el desarrollo del modelo de las 5E, las cuales se mencionan en la Figura No. 1y
gue se explican en la Tabla No. 1, de la siguiente manera:
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Explorar Elaborar

|

Enganchar Explicar

\ Evaluar /

Figura 1. Modelo o Ciclo de Aprendizaje de las 5E de Rodger Baybee 1997.
Tomado de (Eisenkraft, 2003)

De acuerdo con lo anterior y con base a Vazquez Alonso & Manassero (2012) la
secuencia de ensefianza aprendizaje fue estructurada teniendo en cuenta las 7
fases comprendidas dentro del ciclo de aprendizaje 7E propuesto por Eisenkraft,
(2003), cumpliendo asi con cada uno de los objetivos especificos para cada etapa,
como se presenta en la Tabla No. 1.

Hacer emerger las concepciones previas de los

Elicitar :
estudiantes.
St Motivar e involucrar a los estudiantes despertando
Envolver o Motivar . b ‘o P
su interés en la tematica
Progresar en la comprension a traves de
Explorar Explorar actividades de aprendizaje que buscan disefiar

proyectos o experimentos, resolver problemas o
discutir temas.

Usar conceptos, terminologias, hechos entre otras
Explicar Explicar para interpretar y ofrecer argumentaciones que
ademas refuercen la fase anterior.

Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos
dominios del entorno proximo y lejano,
comprobando la influencia de la teoria en la
observacion.

Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos
Extender dominios, cuestiones y contextos mas lejanos de
los estudiantes, comparando teorias.

Aplicar métodos e instrumentos de evaluacion
formativa, por medio de la argumentacion,
discusioén y reflexiéon sobre lo observado en las
fases anteriores.

Tabla 1. Expansién Modelo de las 5E a las 7E. Traducida y adaptada de Eisenkraft
(2003)

Elaborar

Elaborar
Evaluar

Evaluar
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Una de las finalidades de implementar este modelo es que le da al curriculo de
ciencias una nueva estrategia de desarrollo en la cual los estudiantes son capaces
de participar en discusiones activas y con la oportunidad de construir nuevos
conocimientos sobre sus conocimientos previos, reforzando por medio de cada una
de las etapas del modelo lo que se ha aprendido. (Balta & Sarac, 2016)

5.2.5. Pensamiento Critico

Teniendo en cuenta el concepto de pensamiento, es necesario reconocer que este
hace referencia a pensar; es decir. analizar, reflexionar, inferir e interpretar, por
medio de un proceso mental en el cual el individuo tiene la capacidad de utilizar
diversas funciones asociadas al procesamiento, la comprension, la capacidad de
recordar y para comunicar diversas manifestaciones o situaciones propias de cada
individuo que les permita estructurar conceptos, resolver problemas y tomar
decisiones. (Arboleda, 2013).

Un individuo del siglo XXI no solo debe estar en la capacidad de pensar, sino que
también debe ser capaz de aprender a aprender, y esto no se logra con la
adquisiciébn de un gran ndmero de conocimientos sino con la adquisicion de
autonomia intelectual, es decir con el desarrollo del pensamiento critico, que a lo
largo de la historia han hablado y tratado de dar una definicién a este concepto.

Es necesario retomar que el concepto de pensamiento critico, tuvo sus origenes en
la antigliedad, segun lo planteado por Fuentes (2013), por los filésofos griegos
donde Socrates y Platon tienen un papel importante, dado que Sécrates es
considerado el pionero del pensamiento critico y esto se debe a que él tiene la
capacidad de formular preguntas profundas, es decir que requerian un mayor grado
de interpretacion y analisis para ser resueltas, asi mismo fue capaz de desafiar las
ideas y pensamientos de la época, pero lo mas importante fue el desarrollo del
método racional analitico para hacer preguntas que requirieran un mayor raciocino
por parte del individuo o también conocido como Mayéutica. Platdbn retomando
muchas de las ideas de Sdcrates afirma que: “las cosas son muy diferentes a lo que
parecen ser, pero una mente entrenada es capaz de identificarlos yendo mas alla
de las apariencias”, con esto lo que el proponia era que se hiciera una reflexion y
formulacién de las preguntas, desarrollando criterio y concepciones analiticas.

5.2.5.1. Pensamiento Critico segun Robert Ennis
Robert Hugh Ennis, quien es un filosofo estadounidense nacido en 1935, es
considerado uno de los maximos representantes del pensamiento critico, quien lo
definié en 1989 como un pensamiento reflexivo, razonable y evaluativo orientado a
una decision de que hacer o creer, que permite la inclusiéon de la resolucion de
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problemas como la toma de decisiones, ya que el pensamiento critico esta evidente
en la resolucién de situaciones problematicas y que requieren de una posicion y
accion frente a ello, es por esto que Ennis plantea que el pensamiento critico es:

- Reflexivo: porque analiza resultados, situaciones, del propio sujeto o de
otro.

- Razonable: debido a que predomina la razén sobre las dimensiones del
pensamiento, ya que una persona debe estar en la capacidad de analizar:
situaciones, informacion, argumentos, busca la verdad en las cosas y llega a
conclusiones razonables con base a determinados criterios y evidencias.

- Evaluativo: dado que al decidir que creer o hacer implica un juicio de valor
de las acciones y situaciones que se presentan.

Lo que realmente caracteriza al pensamiento critico son las habilidades o destrezas
gue se manifiestan al momento de ponerlas en practica, entre ellas sobresalen:

Explicacion

PENSAMIENTO
CRITICO

Interpretacion Evaluacion

Metacognicion

Figura 2. Habilidades de Pensamiento Critico. Tomado y adaptado de (Norris &
Ennis, 1989)

Teniendo en cuenta a Figura No. 2, las habilidades de pensamiento critico que
plantea Ennis (1989), son:

- Interpretacién: permite entender y expresar el significado de diversas
situaciones o experiencias, seleccionandolas, organizandolas, distinguiendo
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lo relevante de lo irrelevante, escuchando y aprehendiendo para luego
organizar dicha informacion.

Andlisis: permite descomponer en todas sus partes esenciales, tratar de
descubrir nuevas relaciones y conexiones. Implica a su vez comparar
informacion, contrastarla, clarificarla, cuestionar creencias, formular
hipotesis, conclusiones.

Inferencia: permite identificar y asegurar los elementos necesarios para
llegar a conclusiones razonables, formular hipétesis, deducir consecuencias
de la informacién tratada.

Evaluacion: caracteriza por valorar proposiciones, argumentos o formas de
comportamiento.

Explicacion: se refiere a saber argumentar una idea, plantear su acuerdo o
desacuerdo, manejar la logica de la razén y utilizar evidencias y
razonamientos al demostrar procedimientos o instrumentos que corroboren
lo expuesto.

Metacognicién: es la habilidad mas importante del pensamiento critico,
porque le permite mejorar la actividad mental, es decir aplicar el pensamiento
critico a si mismo permitiendo la autorregulacion del pensamiento:
evaluando, confirmando, validando o corrigiendo el razonamiento propio.
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Figura 3. Sintesis Habilidades de Pensamiento Critico de Robert Ennis.
Tomado y Adaptado de (Camargo, 2005)

Es necesario resaltar que todas las habilidades de pensamiento critico propuestas,
se relacionan entre si y una no se puede ser desarrollada sin la otra, ya que es un
proceso de pensamiento que requiere un mayor grado de razonamiento y de
procesos mentales donde la ciencia cognitiva ha hecho aportes en cémo influyen
en el sistema de razonamiento tanto intuitivo (disponibilidad, emocién, asociacion,
simulacion y similitud), como reflexivo (satisfaccion, aversiéon al riesgo o perdida,
anclaje con ajustes e ilusién de control) ciertos métodos o reglas heuristicas. Estos
sistemas de razonamiento repercuten a su vez en la forma como cada individuo
toma sus propias decisiones.

Una sintesis de lo que plantea Robert Ennis entorno al desarrollo del Pensamiento
Critico en un individuo y su interaccion de caracter social, es la que se presenta en
la Figura No.4, que permite comprender con mayor claridad la propuesta de él.
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Decisién sobre creer o actuar
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Claridad Pensamiento Critico
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Informacién de otros
De la observacion
Conciusiones aceptables (previamente
trazadas)
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I INTERACCION CON OTRA GENTE I

%’ I Solucién de problema I ‘*

Figura 4. Disposiciones del pensamiento critico segun Ennis (1985).
Tomado de Lozano (2017)

Existen diversos test para medir el pensamiento critico, cada uno de ellos enfocados
en medir la capacidad de un individuo para evaluar la informacion y pensar de
manera critica entorno a diversos problemas, donde se plantean textos donde cada
individuo debe decidir entre una serie de afirmaciones de acuerdo a la consideracion
gue se le dé entre verdadera y falsa o preguntas entro al desarrollo de argumentos
l6gicos que permitan explicar o dar cuenta de una serie de conclusiones a manera
de verificacion o refutaciéon (ICFES, Marco de referencia preliminar para la
competencia global. PISA 2018, 2016), entre estas pruebas se destacan:

- Valoracion de Pensamiento Critico de Watson- Glaser (WGCTA)
- Prueba de Pensamiento Critico de California (CCTST)
- Inventario de Disposicion de Pensamiento Critico de California (CCTDI)
- Test de Pensamiento Critico de Ennis- Weir
- Perfil de Competencia de ETS
- Mddulo de Pensamiento critico de la Suite de Evaluacion Heighten del ETS
- Evaluacién colegiada de Aprendizaje
- Evaluacién Colegiada de Aptitud Académica (CAAP)
- Test de Pensamiento Critico de Halpern
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- Test de Pensamiento critico de Cornell (CCTT)

5.2.5.1.1. Test de Pensamiento Critico de Cornell (CCTT):
Fue realizado en 1985 por Robert Ennis y Jason Millman, que posee dos versiones
XyZ.

La version X busca medir el pensamiento critico de personas entre los 9 a 18 afios
o0 estudiantes de colegio, mientras que la version Z a estudiantes de nivel
universitario y adultos.

En la version X, el cual corresponde a una prueba de comprensiéon donde el
estudiante selecciona una opcion frene a 3 posibles respuestas por cada pregunta,
asi mismos en la prueba se evaltan: el pensamiento inductivo, juzgamiento de la
credibilidad, pensamiento deductivo y la identificacibn de hipoétesis, donde el
estudiante debe seleccionar una de las 3 opciones de respuesta por cada una de
las 76 preguntas. En la version Z se evallan 52 items, donde estan inmersas las
lhabilidades de: induccion, credibilidad de la fuente, semantica, prediccion y
experimentacion de falacias, deduccion y la identificacion de hipoétesis. (Rollins,
1988)

Para dar respuesta a la prueba se establece un tiempo minimo de 50 minutos,
donde cada uno de ellos deben dar respuesta a lo planteado en cada una de las
pruebas, segun el que se aplique.

Cuando se habla de la versibn X que es la que se retoma en la presente
investigacion, es necesario reconocer que en ella se obtienen resultados de tipo
inferencial, donde se dan resultados de otras inferencias, hacen suposiciones,
observaciones y credibilidad que involucra la evaluacién de declaraciones hechas
por otros. (Donawa, 2005)

Tras haber hecho una contextualizacion y minuciosa indagacion entorno a los
aspectos mas relevantes que le dan solidez al presente trabajo investigativo es por
esto por lo que es importante reconocer el hecho de como la NdCyT y el
Pensamiento Critico guardan una estrecha relacion con el desarrollo de una SEA
en el aula de clases.

La Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), al basarse en
metaconocimientos busca dar explicacion al mundo actual para justificar el
conocimiento que produce, teniendo en cuenta la construccion de los mismos, asi
mismo, involucra aspectos de la educacion cientifica que constituyen saberes
“acerca” de la ciencia la cual es considerada un componente central de la
alfabetizacion cientifica para todos, donde el pensamiento critico entra a tomar un
rol importante ya que permite al estudiante realizar un proceso de pensamiento
reflexivo, razonable y evaluativo orientado a una decision de que hacer o creer, que
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permite la inclusion de la resolucion de problemas como la toma de decisiones, es
por esto que precisamente que mediante la implementacion de una SEA centrada
en aspectos de la NdCyT que en el presente trabajo investigativo se busco dar a
conocer como se pueden favorecer 2 de las habilidades de pensamiento critico que
se consideran son de gran aporte para la desarrollo de las ciencias, dichas
habilidades son la inferencial y explicativa.

Aunque es necesario resaltar que todas las habilidades de pensamiento critico se
relacionan entre si 'y una no se puede ser desarrollada sin la otra, ya que se realiza
un proceso de razonamiento; intuitivo y reflexivo que le permite al individuo la
interaccion de caracter social. Al relacionar la NdCyT con el Pensamiento Critico se
ve la posibilidad de adoptar un rol mas activo y critico ya que es él quien discute,
explica y debate a través de preguntas, didlogos argumentativos, actividades
adicionales, centrados en dar respuesta a los cuestionamientos desde la ciencia y
la tecnologia, que son las actividades la SEA permiten desarrollar en cada uno de
los momentos que esta plantea.
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6. METODOLOGIA

El disefio metodologico para la presente investigacion define y evidencia los
parametros con los cuales fue realizado el proceso de intervencion teniendo todas
las estrategias didacticas y metodoldgicas necesarias para el cumplimiento de los
objetivos propuestos.

6.1. TIPO DE INVESTIGACION

Se orienta bajo una perspectiva cualitativa de acuerdo a lo planteado por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), ya que permite que estudiar la realidad en
un contexto para posteriormente poder reconstruirla y que asi mismo presenta
caracteristicas como: explorar y describir para luego generar nuevas perspectivas
tedricas, para la recoleccion de datos se emplearon actividades donde se busco
promover el lenguaje escrito, verbal y no verbal que favorece la construccion del
conocimiento que permita obtener una comprension profunda de los significados y
definiciones de la situacion tal como la presentan las personas, mas que la
produccion de una medida cuantitativa de sus caracteristicas o conductas.

6.2. ENFOQUE METODOLOGICO

Se plantea un enfoque cuasi- experimental, ya que los individuos objeto de estudio
no han sido seleccionados de forma aleatoria, sino que forman grupos intactos los
cuales han sido establecidos con anterioridad. De este modo puede evidenciarse la
influencia de variables externas no controladas o conocidas en la obtencién de los
resultados y de lo cual se pretende tener el mayor control posible, donde se
manipula deliberadamente al menos una variable independiente para observar su
efecto y relacion con una o mas variables dependientes.

Se maneja un método de comparacion pretest / post-test con el fin de medir el efecto
del tratamiento didactico sobre la progresion de actitudes CTS en los estudiantes,
asi como la caracterizacion, observacion e intervencion que permiten dar cuenta del
progreso de los estudiantes, donde las técnicas para recopilar informacioén incluyen
pruebas escritas, pruebas orales, observaciones es aconsejable emplear
mediciones antes del tratamiento y posteriores a tratamiento.

Adicionalmente se tuvo en cuenta un analisis de tipo cuantitativo que promueve el
proyecto EANCYT-CYTPENCRI para la comprension y manejo de los resultados
obtenidos.
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6.3. POBLACION

Se abordo como muestra de trabajo a 51 estudiantes de grado 10° del Colegio
Nuevo San Luis Gonzaga, ubicado en el Barrio Suba-Pinar de la localidad de Suba
en la ciudad de Bogota. La muestra de trabajo se distribuye en dos cursos 1001 y
1002, distribuidos de acuerdo con la Tabla No. 2, que a continuacion se presenta:

_ 1001 1002

Numero de estudiantes 23 28
Hombres 11 13
Mujeres 12 15

Rango de edad 14 a 17 afios 14 a 17 afios

Tabla 2. Poblacion participante en el estudio
Fuente. Autora

6.4. FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue llevada a cabo en tres fases principales que se presentan a
continuacion en la Figura No.5.

4 ™ .
+Teorica y Conceptual APLICACION DE _ -
entorno a las tematicas 4 INSTRUMENTOS e N
centrales como lo son: *Impacto de la SEA en GC y
*NCyT (T;'E lacion de |
+.TE . +Triangulacion de la
+SEA COCTS informacion recopilada por
. - *Test de Comell medio de ribricas de
+Pensamiento critico «SEA analisis.
*Generacion de conclusiones
N
FUNDAMENTACION \ J

ANALISIS DE

RESULTADOS

Figura 5. Fases metodoldgicas de la investigacién
Fuente. Autora

6.4.1. Fundamentacion:
Como se evidencia en la Figura No. 5, la fase de fundamentacion se compone de la
busqueda de informacion que permitiera consolidar estructuralmente el presente
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proyecto, es por esto que se hizo una revision de antecedentes a nivel: local,
distrital, nacional e internacional de los topicos mas generales que se retoman en
esta investigacion y como cada uno de estos realizan un aporte significativo al
desarrollo del presente, asi mismo se realizé una conceptualizacion de cada uno de
los tépicos mas relevantes con el fin de llegar a establecer una articulacion entre
cada uno de los conceptos, del mismo modo esta fase metodologica permite aportar
al cumplimiento del objetivo general dado que al poseer una fundamentacion tedrica
de cada uno de los aspectos mas significativos seria posible la implementacion de
la SEA para favorecer el pensamiento Critico.

6.4.2. Aplicacién de Instrumentos:
Como se observa en la Figura No. 5 esta se compone de la aplicacion de tres
instrumentos, los cuales son COCTS, Test de Cornell y SEA; con los cuales se
buscaba dar cumplimiento al primer objetivo especifico, esto con el fin de fomentar
en los estudiantes las habilidades inferencial y explicativa del pensamiento critico
teniendo en cuenta la respectiva relacion con la NdCyT.

Cada uno de los instrumentos aplicados se describen a continuacion:

6.4.2.1. COCTS:

El cual es un se encuentra validado por expertos en el campo de la filosofia,
epistemologia y NdCyT, que como se menciond anteriormente se encarga de
caracterizar las actitudes frente a la incidencia social de la ciencia y la tecnologia,
este instrumento se retoma en dos momentos, el primero de ellos conocido como
Pre-Test y el segundo como Post-Test, en donde se indagaron las cuestiones:
10111, 10113, 90111, 90411, 90521, 90621 y 91121; cada una de las cuestiones
seleccionadas, cuenta con una serie de afirmaciones que cada uno de los
estudiantes, tanto del Grupo Control como del Grupo Experimental analizaron y
valoraron segun una escala del 1 al 9, de acuerdo a su grado de acuerdo o
desacuerdo, siendo 1 el menor grado de acuerdo y 9 el mayor grado de acuerdo,
como se observa en el Anexo No.2.

~cocTs  TEMA  SUBTEMA  ENUNCIADO

10111 Independencia/ Ciencia Definir qué es la ciencia es dificil porque ésta es algo

Influencia CyT complejo y engloba muchas cosas.
Pero la ciencia PRINCIPALMENTE es:

10113 Independencia/ = Ciencia El proceso de hacer ciencia se describe mejor como...:
Influencia CyT

90111 Naturaleza del Observaciones Las observaciones cientificas hechas por cientificos
conocimiento competentes seran distintas si éstos creen en diferentes
cientifico teorias.
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90411

90521

90621

90121

Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Naturaleza del
conocimiento
cientifico
Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Provisionalidad

Hipotesis,
teorias y leyes

Aproximacion a
las
investigaciones
Paradigmas y
coherencia de
conceptos

Aunque las investigaciones cientificas se hagan
correctamente, el conocimiento que los cientificos
descubren con esas investigaciones puede cambiar en el
futuro

Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los
cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre la
naturaleza (por ejemplo, que la materia esta hecha de
atomos). Estas suposiciones tienen que ser verdaderas
para que la ciencia progrese adecuadamente

Los mejores cientificos son los que siguen las etapas del
método cientifico.

Los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa
desde diferentes puntos de vista (por ejemplo, H" hace que
los quimicos piensen en acidez y los fisicos piensen en
protones). Esto quiere decir que una idea cientifica tiene
diferentes significados, dependiendo del campo en que
trabaja el cientifico

Tabla 3. Relacion: COCTS, temética y enunciado. (Tomado de Vazquez,
Manassero & Benassar (2013))

Para el analisis de los respectivos resultados obtenidos se emplea lo planteado por
Vasquez & Manassero (2014), entorno a la métrica de andlisis, la cual permite la
transformacién de las puntuaciones asignadas en las escalas de valoracion de
acuerdo y desacuerdo, en un indice normalizado, lo cual permite categorizar si la
afirmacién para dicho estudiante es considerada: adecuada, plausible o ingenua;
dichos valores se dan a conocer a continuacion:

Categoria

Nulo
1
Adecuada -1
Plausible -1
Ingenua 1

DEACUERDO INDECISIO ACUERDO
Casi Bajo | Parcial Parcial Parcial | Alto Casi | Total
Nulo Bajo Alto Alto

2 3 4 5 6 7 8 9

PUNTUACION CON EL INDICE NORMALIZADO (-1, +1)

-0,75 -0,50 -0,25 0 0,25 0.50 0,75 1
-0,50 0 0,50 1 0,50 0 -0,50 -1
0,75 0,50 0,25 0 -0,25 -0,50 -0,75 -1

Tabla 4. Puntuacion segun Tipo de Afirmacion.
(Tomado y Adaptado de Vasquez y Manassero, (2014))

De acuerdo con lo presentado en la Tabla No.4, es que es posible determinar la
Métrica de Puntuacion del indice Normalizado (Figura No.4), para cada una de las
categorias de las cuestiones, con la ayuda de la siguiente Grafica es que es posible
determinar la puntuacion directa para cada una de las cuestiones y asi identificar
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con relacion a cual de ellas se encuentran los grupos de trabajo en esta
investigacion (Control y Experimental).

TRANSFORMACION SEGUN METRICA

15

05

/ — gdecuada
plausible
adecuada usiblie: ingenua

ingenua

0.5

indices Normalizados Globales
=

Figura 6. Escala de Puntuacion Directa.

De acuerdo con la Figura No.6, es que es posible determinar la tendencia de cada
uno de los grupos para cada una de las cuestiones y asi poder determinar si hubo
una variacién significativa frente a las concepciones de Ciencia y Tecnologia por el
Grupo Experimental después de realizar la aplicacion de la SEA y como la tendencia
se maneja para el Grupo Control al cual no se le aplico la SEA.

6.4.2.2. TEST DE CORNELL

Por otra parte al abordar el test de Cornell, este se divide en dos versiones la X y la
Z, pero para esta investigacion como se menciond previamente se retomo es la
version X, la cual se basa en la concepcion de pensamiento critico definida por
Ennis (1985) formada por siete aspectos, en particular la induccion, la deduccién, el
juicio de valor, la observacion, la credibilidad, las asunciones o supuestos y el
significado, entre cada uno de los aspectos se presenta una cierta independencia
entre ellos, la realidad es que entre ellos existe superposicion e interdependencia
gue se reflejan en la existencia de items que miden méas de un aspecto.

La prueba se presenta en cuatro partes. Los items de la primera requieren juzgar si
un determinado hecho sostiene o no una hipétesis; la segunda evalla la credibilidad
de observaciones propuestas, sobre la base del origen y de las condiciones de su
obtencion; la tercera pretende medir la capacidad de deduccién preguntando si
determinadas hipotesis pueden ser consecuencia de las afirmaciones hechas; la
cuarta parte implica el reconocimiento de asunciones o0 supuestos, al solicitar la
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identificacion de lo que se toma por un supuesto cierto en un argumento y que sirve
de base a la construccién de un razonamiento.

Tabla de especificaciones de la Prueba de Pensamiento Critico de Cornell (Nivel X),
donde se presenta la relacion entre los aspectos de pensamiento critico y los items
que los evaluan.

Parte | (1-25) 1-2 Induccidn 3-25, 48, 50
Parte Il (1-25) 26 (27-28) Observaciones 27 - 50
Credibilidad 27 - 50
Parte Il (52-65) 51 Deduccién 52-65/67-76
Parte IV (67-76) 66 Deduccién 67 - 76
Asunciones 67 - 76
Juicio de valor -
Significado Probado implicitamente

Tabla 5. Especificaciones Test de Cornell

De acuerdo con lo que se presenta en la Tabla No.5, es que se retoman y se realizan
las respectivas comparaciones entorno a los resultados obtenidos en cada una de
las 4 partes del Test de Cornell, donde es necesario tener en cuenta la tendencia
de respuesta de cada una de las partes, de acuerdo con la siguiente Tabla:

I Induccion A Este hecho esta a favor de la
opinion del inspector de salud
(que todos murieron)

Il Observacion C Si cree que las dos
Credibilidad afirmaciones son igualmente
creibles, marque C
1l Deduccion A Si cree que la informacién
mas creible es la primera,
marque A
v Deduccion B Si cree que la informacién
Asunciones mas creible es la primera,
marque B

Tabla 6. Tendencia de Respuesta Test de Cornell

Los resultados que se recopilaron entorno a lo planteado en la Tabla No.6, es que
se realiza un contraste con los obtenidos en para el Grupo Experimental entorno a
la SEA y respecto al comportamiento del Grupo Control.
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6.4.2.3. SEA

La SEA que se aplica en el presente trabajo se encuentra bajo el marco del proyecto
EANCYT- CYTPENCRI, la cual se presenta en el Anexo No. 1, dicha SEA fue
disefiada por Angel Vazquez y Maria Antonia Manassero en el afio 2016, se
encuentra debidamente validada por expertos en el campo pertenecientes al
proyecto, cuyos objetivos principales son:

v' Complejizar el concepto de observacion.

v’ Establecer diferencias entre mirar, observar e inferir.

v Evidenciar cémo a partir de un mismo objeto observado, las personas suelen
dar diferentes respuestas a la misma pregunta.

v' Comprobar la influencia que tiene la teoria y la experiencia en la observacion.

v' Resaltar la importancia de los consensos tedricos en la observacion
cientifica.

La SEA se encuentra estructurada a partir de 5 momentos, en los cuales se
presentan 9 actividades, de las cuales en el presente trabajo se aplicaron 7, debido
a gue las actividades de las Etapas Extender que segun el Anexo No.1 son 3 se
aplicaron solo 1, por cuestiones de la Institucién Educativa donde se realizo la
respectiva aplicacion, es necesario resaltar que algunas de las actividades
propuestas dan cuenta de mas de una fase ya que se retoman algunos aspectos
que son fundamentales para su comprensién y desarrollo por parte de los
estudiantes.

Para la aplicacion de la SEA se inicia segun lo plateado en el Anexo No.1 de manera
individual, de esta manera se dio respuesta a las etapas: Enganchar, Elicitar,
Explicar (Contenidos y Procedimientos), Evaluar y Extender, pero para las etapas
Explicar (Actitudes) y Explorar se realizé la conformacion de Grupos de trabajo de
3 0 4 estudiantes, dicha SEA solo se aplicé al Grupo Experimental ya que en ellos
se buscaba que se generaran cambios respecto a las actitudes de la CyT y de la
misma manera se favoreciera el Pensamiento Critico, cosas que en el Grupo Control
no se buscaban desarrollar.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de los resultados obtenidos a lo largo de la aplicacion de la SEA, se
establecen los criterios de analisis que se dan a conocer en el a siguiente tabla que

retoman aspectos establecidos por Vasquez, Manassero & Bennasar (2013):

Ingenuas

Plausibles

Adecuadas

Inferencias

Da a conocer solo que observa sin
realizar una interpretacion

Parcialmente es capaz de juzgar o
interpretar una observaciéon haciendo
un proceso de asimilacion a otros
conceptos.

Realiza un proceso de observacion
donde mediante la deduccién e
interpretacibn da a conocer una
postura frente a una situacion, siendo
capaz de establecer relaciones de
causa y efecto.

Explicaciones

No profundiza en las afirmaciones que
emplea, asi mismo no desarrolla un
argumento que los sustente.
Parcialmente interpreta una afirmacion,
pero los argumentos con los cuales los
soporta carecen de desarrollo y se limite
a dar a conocer un punto de vista
personal.

Realiza un proceso interpretativo frente
a diversas afirmaciones donde es capaz
de desarrollar argumentos de diversa
tipologia con el fin de soportar lo
mencionado al mismo tiempo que se
establece una postura frente a cada uno
de ellos.

Tabla 7. Matriz de Anélisis SEA

Fuente. Autora

Mediante lo plasmado en la tabla anterior se pretende dar cumplimiento a lo
planteado en el segundo objetivo del presente trabajo entorno a evaluar la
pertinencia de la SEA que permita el favorecimiento de ciertas habilidades de
pensamiento critico, es por esto por lo que se evidencia una interaccién que permita
dar cuenta de:

Hechos >
Acciones >

Conocimiento >
Relevancia >

Conceptos
Coherencia

Tomando como referencia lo que se da a conocer en la Tabla No.7, los criterios de
analisis se centran en las habilidades de Pensamiento Critico planteadas por Ennis
(1989), como lo son:

- Inferencia: que permite identificar supuestos o razones no establecidas
realizado una reconstruccion de la argumentacion, de la misma manera
permite deducir y juzgar deducciones donde sea favorable la interpretacion
de las afirmaciones bien sea desde una postura favorable o no favorable que
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asi mismo le permita a un individuo inducir y juzgar las inducciones para al
final poder elaborar y ponderar juicios valorativos entorno a determinada
situacion.

- Explicacion: la cual permite a un individuo centrarse en una cuestion y a
partir de esto analizar los argumentos que la soportan, esto con un anico fin
de formular y responder preguntas entorno de la busqueda de una razén de
cada una de las posturas a mencionar (favorable o desfavorable) que permita
definir términos y juzgar posturas para al final conllevar a una toma de
decision entorno de lo que se esta tomando como objeto de analisis
explicativo.

Pero asi mismo se busca que cada una de las dos habilidades de pensamiento
critico mencionadas anteriormente, se interrelacionen con lo planteado desde la
Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, tomando como referencia lo abordado por
Vasquez, Manassero & Bennassar (2013), que indica que una afirmacion puede
clasificarse en tres niveles, como lo son:
- Adecuada: La proposicibn expresa una opinidbn apropiada desde la
perspectiva de los conocimientos de historia, filosofia y sociologia de la
ciencia.

- Plausible: Aunque no completamente adecuada, la proposicion expresa
algunos aspectos apropiados, desde la perspectiva de los conocimientos de
historia, filosofia y sociologia de la ciencia.

- Ingenua: La proposicion expresa una opinion inapropiada o no plausible

Es por esto por lo que a continuacion se plantean los respectivos andlisis, entorno
ala SEA, el COCTS y Test de Cornell.

7.1. SECUENCIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE (SEA) “PISTAS
MISTERIOSAS”

Teniendo en cuenta la estructura de la SEA, que se evidencia en el Anexo No.1, se
parten de una seria de actividades establecidas desde las etapas del modelo de las
7 E, continuacion se daran a conocerlos resultados y el analisis de las actividades
que conformaban la SEA “Pistas Misteriosas”, aplicada a 28 estudiantes del grado
1002 del Colegio Nuevo San Luis Gonzaga, quienes conformaban el grupo
experimental de este trabajo, a lo largo de la implementacion de la SEA, se
evidencio como se favorecio el desarrollo del pensamiento critico por medio de un
proceso gradual acorde a los aspectos propuestos en el modelo de las 7E.
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7.1.1. ENGANCHAR

Para generar motivacion en los estudiantes respecto al desarrollo de la SEA se inicia
con el planteamiento de una situacion en la cual se parte de un principio, el cual es:
“Los cientificos siempre estan proponiendo ideas o teorias para intentar explicar las
cosas que suceden en el mundo”, y a partir de esta afirmacion se plantea la pregunta
¢, Cuadles son las teorias o leyes que mas aportes han hecho a la ciencia?, donde se
busca que los estudiantes empiecen a cuestionarse al respecto que pongan en
practica lo que han aprendido a la fecha, entorno a lo que ellos consideran que es
una teoria y que es una ley, para lo cual se propone a los estudiantes una breve
indagacion de lo que comprenden cada uno de estos conceptos, a lo cual se llega
a una conclusion por medio de un consenso que una teoria es un conocimiento que
ha sido aplicado en diversos campos y trae consigo unos resultados corroborados
para los aportes propios de la ciencia, mientras que una ley se define como una
regla fija a la que se somete determinado fenémeno de la naturaleza.

Posterior a ello empiezan a indicar el nombre de las teorias o leyes mas
significativas para la ciencia, segun ellos, entre las cuales sobresalen:

- Lateoria de la Relatividad general de Einstein

- Lateoria de la Gravedad de Newton

- Lateoria de las leyes de Kepler

- La Teoria atébmica

- El principio de Arquimedes

- Las leyes de la Termodinamica

- Teoria del Big-Bang

- Postulados del movimiento de la Tierra de Galileo Galilei

- Leyes de Mendel

- Ley de Homn

- Teoria de la evolucion

- Teoria helio y geocéntrica

- Las leyes de los gases

- Laley de la conservacion de la masa y la energia

- Lateoria del Caos

- Principio de Incertidumbre de Heisenberg

- Ley del octeto

- Leyes de Maxwell

Posterior a ello se presenta el video que se da a conocer a continuacién, donde se

mencionan las principales teorias de la ciencia y como estas han generado aportes
significativos a la ciencia.
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CAS 3 LEYES DE MMOVIMIENTO DE NEWTON

» >l o 040/1624

Las 10 Leyes y Teorias Mas Importantes de la Ciencia

llustracién 1. Las 10 leyes y teorias mas importantes de la Ciencia.
Tomado de (CienciaOnTyv, 2014)

Esta actividad permiti6 a los estudiantes estar atentos respecto a lo que se
abordaria en la SEA, asi mismo les genera una cierta expectativa lo cual favorece
para el desarrollo de esta, pero de la misma manera complemente a razén de que
les permite a los estudiantes ratificar lo que ellos en algdn momento establecieron
como criterios en los cuales las leyes o teorias mencionadas anteriormente por ellos
podian ser catalogadas de esta manera, el video muestra desde los postulados de
cada una de las teorias o leyes que han hecho aportes significativos a la ciencia,
dando a conocer principalmente desde su principal exponente, sus investigaciones
y sus aplicaciones a la vida cotidiana, que si se evalla desde un contexto académico
en el aula de clase lo que se busca por parte del docente es que el estudiante
encuentra la aplicabilidad de lo que se le estd dando a conocer en un contexto diario,
dicha aplicacién solo se retoma en la presente actividad a lo largo de la SEA no se
retoma, mas alla del fin de generar en los estudiantes una expectativa de lo que iba
a ser abordado a lo largo de la SEA.

7.1.2. ELICITAR

Teniendo en cuenta lo que se abordd en la etapa de enganche es que se continua
con la exploracion de ideas previas del grupo experimental, es por esto que se
plantea la siguiente afirmacién: “A veces las ideas nuevas surgen porque las viejas
ideas no se ajustan a las observaciones.”; de la cual se da a conocer que hay teorias
gue en la ciencia entran a refutar o contradecir a otras con el fin de surgir nuevas
teorias, esto es lo que se conoce como las revoluciones cientificas, por lo tanto se
presenta el siguiente video para que los estudiantes tengan mas claridad al
respecto:
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https://www.youtube.com/channel/UCHqVwgAmHKYA7OATobSl3KA

La estructura de las revoluciones cientificas

Hp >l o) 0037221

La estructura de las revoluciones cientificas
16.319 visualizaciones il 14 o
llustracién 2. La estructura de las revoluciones cientificas
Tomado de: (Andrade, 2015)

Posterior a la presentacién del video, se realiza a los estudiantes la siguiente
pregunta ¢Qué posible teoria de las ciencias que ustedes conozcan, ha sufrido una
revolucién cientifica?

De acuerdo con esto que sobresalen respuestas tales como:
- Lateoria de que la Tierra es plana en un inicio y luego se menciona que es
redonda planteada por Copérnico y Galileo
- Lateoria de la creacion vs. La evolucion del ser humano
- Lateoria atdmica y sus distintos modelos atémicos

Donde se observa que los estudiantes conocen ciertas teorias que rigen el Universo
desde diversos ambitos, pero que es necesario continuar abordando y fortaleciendo
estos conceptos, dado que cuando se indaga por qué los hace teorias o leyes
fundamentales se quedan cortos en la capacidad discursiva de la misma, este video
contribuye a que los estudiantes conozcan que a partir de cualquier teoria que se
presente en las ciencias, siempre pueden haber ciertas etapas que generan la
transicion de una época de la ciencia a otra y como en estas son las que permiten
la consolidacion de la ciencia en cualquiera de sus campos.

Asi mismo, se resalta que a nivel explicativo los estudiantes entorno a la preguntada
abordada, pese a que no se les solicitaba el hecho de que explicaran sus razones
del porque mencionaban esas teorias algunas con afirmaciones basicas daban a
conocer su eleccién, es decir en cierta medida se encontraban en un nivel ingenuo
entorno a las afirmaciones.
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Es necesario por otra parte, entender la relacion que se establece entre la etapa
Enganchar y Elicitar, ya que como lo plantea Einsenkraft (2003), el modelo de las
7E, es una herramienta metodolédgica para el docente en el aula de clase que no
tiene un orden procedimental de como aplicarla, se puede iniciar desde cualquiera
de las etapas siempre y cuando exista una coherencia entre ellas, es por esto que
al relacionar las dos etapas previamente mencionadas se entiende que el hecho de
que un estudiante tenga claridad de lo que es una teoria 0 una ley y como estas
pueden llegar a consolidarse como unas de las que mas aportan a una disciplina
especifica. Asi mismo, con la actividad de la etapa Elicitar se da a conocer una
distincidn entre Ley y Teoria estas ultimas estando en la capacidad de presentar
ciertas etapas especificas que son las que permiten que una teoria sufra una
revolucion cientifica y que asi mismo le den paso a una nueva version de la ciencia,
donde entran a tomar parte habilidades inferencial y explicativas de los estudiantes,
ya que segun su capacidad inferencial pueden desarrollar explicaciones coherentes
entorno a una situacion presentada y estas explicaciones muchas veces no se
guedan solo en la observacion de dicha situacidén sino que son desarrolladas con
mayor profundidad segun el tipo de pensamiento que cada uno de ellos maneje, en
este caso el pensamiento critico.

7.1.3. EXPLICAR
7.1.3.1. Contenidos
Respecto a la indagacion de la pregunta ¢ Qué es una observacion? para cada uno
de los miembros que hacen parte del grupo experimental, se mencionan aspectos
como los que se dan a conocer en el Anexo No.5- Contenidos.

De acuerdo con lo que alli se plantea muchos de los estudiantes reconocen y
coinciden parcialmente lo que es la observacion, que segun Osorio (2018), es:

“un proceso de identificacion permanente que se da en la constante interaccién del
sujeto con el medio, por tanto, es una actividad mental que se experimenta
inicialmente mediante los sentidos y aunque podria considerarse como la habilidad
mas primitiva, se constituye como la base para las demas habilidades intelectuales
ya que consiste en examinar, contemplar detalladamente los objetos, fijar la atencion
en situaciones, fendbmenos y hechos para asimilar en detalle la naturaleza
investigada”

Es por esto se retoman afirmaciones realizadas por los estudiantes tales como:

Los estudiantes No. 1, 10, 16 y 24: los cuales afirman que: “Es cuando se adquiere
un razonamiento deductivo de un elemento ya sea grafico o fisico”

Los estudiantes No. 2 y 27: para los cuales es la “Accion de observar o mirar algo
con mucha atencion o también es una nota escrita que explica o aclara un dato o
cierta informacion”
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Teniendo en cuenta los ejemplos de afirmaciones planteadas por los estudiantes,
se establece como punto de partida que las observaciones son las que permiten
realizar los diversos procesos mentales que realiza un individuo, siendo estos el
primer paso para poder realizar mas adelante a lo largo de la SEA un proceso
inferencial a partir de observaciones que son las que permitiran establecer ciertos
parametros de relacién entorno a la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia
(NdCyT) y el pensamiento critico.

_ Inferencias Explicaciones

Ingenuas E4, E7, E19, E20, E22, E3, E4, E5, E6, E7, ES8, E9, E11,
E23, E25, E26, E28 E12, E13, E15, E17,
E18, E19, E20, E21, E22, E23,
E25, E26y E28

Plausibles E3, E5, E6, E8, E9, E11, E10y E14
E12, E13, E15, E17, E18y
E21
Adecuadas El, E2, E10, E14, E16, E24 El, E2, E16, E24 y E27
y E27

Tabla 8. Clasificacion afirmaciones Explicar (Contenidos)
Fuente. Autora

Tomando como referencia lo consolidado en la Tabla No.8, existe una relacion entre
lo que los estudiantes reconocen como la observacion, lo que interpretan de ella,
como la relacionan, lo que infieren de ella y como lo explican; esto se debe
principalmente a que pese a que ellos reconocen el concepto lo dan a conocer de
una manera menos explicita, es decir tratando de abarcar en sus palabras lo que
para ellos significa, es ahi donde una nocion de inferencia de acuerdo a lo planteado
por Ennis (1989), puede llegar a interrelacionarse con la habilidad explicativa que el
mismo plantea, ella que la primera hace alusion a la identificacion de los elementos
necesarios para llegar a conclusiones razonables o deducir consecuencias de la
informacion tratada, que a si vez se complemente con el argumentar una idea,
plantear su acuerdo o desacuerdo manejando la légica de la razén y utilizando
evidencias y razonamientos al demostrar procedimientos o instrumentos que
corroboren lo expuesto.

49



Etapa: Explicar "Contenidos"

25 21
20
15 12
9
7
10 5
2
0
INFERENCIAS EXPLICACIONES

INGENUA PLAUSIBLE ADECUADA
Figura 7. Categorizacion Etapa: Explicar "Contenidos".

De acuerdo a lo obtenido en la etapa Explicar-Contenidos, se puede evidenciar de
acuerdo a la Figura No.7, que respecto a las inferencias sobresale la tendencia de
los estudiantes a ser de tipo plausible seguidas de las Ingenuas para finalmente dar
cuenta que los estudiantes que en el menor nivel que se consolidan es en el
adecuado, pero si se hace un contraste con la habilidad explicativa, 21 de los 28
estudiantes participantes se encuentran en el nivel ingenuo, es decir que no
desarrollan ni la idea central de lo que se buscaba, mientras que le sigue en menor
proporcién con 5 estudiantes las explicaciones de tipo adecuadas, es decir que con
sus afirmaciones dan cuenta de manera informada respecto a lo que se esta
presentando y en contraste con los resultados de la habilidad inferencial los
estudiantes en el menor nivel que se ubican es en el Plausible, con tan solo 2
personas.

Relacionando la etapa Explicar con las dos etapas previamente mencionadas como
lo son: Enganchar y Elicitar; se evidencia la relacién de lo que podria empezarse a
denominar como una “metodologia cientifica”, ya que se observa como el hecho de
que un estudiante conozca ciertas leyes o teorias de la ciencia y que asi mismo las
pueda aplicar en un contexto cotidiano, pero no sesgado a una sola visién de la
misma sino ser consciente de que esta pudo haber pasado por determinados
estadios, que le permitieron alcanzar la validez y veracidad ante una comunidad
cientifica, pero que asi mismo toda esta metodologia cientifica, se basa en una serie
de procesos como lo son la observacion, inferencias, interpretaciones y
explicaciones, que son los temas en los cuales se centra la SEA, como se observa
en el Anexo No.1, que menciona en la seccion de relacion con el curriculo: “Método
cientifico, subjetividad, creatividad, diversidad, desarrollo de pensamiento critico,
provisionalidad del conocimiento cientifico”, es decir la observacion en este caso o
el hecho de poder explicar un contenido, que es realmente como se denomina esta
seccion de la SEA permite dar cuenta en parte de uno de los procesos que de
manera implicita debe realizar un investigador con el fin de poder realizar un aporte
significativo en su campo.
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7.1.3.2. Procedimientos
Al presentar las figuras que se presentan en el Anexo No. 5 - Figura 1, se puede
evidenciar que los estudiantes del grupo experimental presentan afirmaciones como
las que se evidencian en el Anexo No. 5, todas estas dando respuesta a la pregunta
¢, Qué Observa?, en donde la mayoria de los estudiantes en un aproximado del 95%
de ellos afirman que se ven huellas en determinado patrén, pero este tipo de
afirmaciones pueden ser clasificadas de acuerdo a lo planteado por Vazquez,
Manassero & Bennassar (2013), es decir con afirmaciones de tipo: ingenuas,
adecuadas y plausibles, es por esto que se plantea la siguiente tabla, donde el
numero corresponde al estudiante participante del grupo experimental, que se
encuentran denominados de 1 a 28:

Naturaleza de la Pensamiento Critico
Cienciay Tecnologia Inferencias
(NdCyT)
Ingenuas E5, E7, E8, E9, E11, E14, E21, E27, E28
Plausibles E1l, E2, E3, E4, E6, E12, E13, E15, E17, E18, E20, E22,
E23, E26
Adecuadas E10, E16, E19, E24 y E25

Tabla 9. Clasificacion afirmaciones Figura No.1
Fuente. Autora

El criterio para clasificar las afirmaciones como se presentan en la Tabla No.9 es de
acuerdo a la capacidad de interpretar la imagen que se observa en el Anexo No.5 -
Figura No.1, dado que algunos de los estudiantes que se encuentran en el nivel
ingenuo se debe a que, pese a presentar una inferencia esta no corresponde con
los aspectos minimos para ser considerada como plausible, en el nivel ingenuo se
encuentran 10 de los participantes de la SEA.

Afirmaciones consideradas como ingenuas son las que se evidencian por parte de
los estudiantes

Estudiante No.5: Paticas de un bebe que estan trazando a un punto
Estudiante No. 9: Unas velas de un barco solo el borde

En donde se observa, que su capacidad de inferir con relacién a la de los deméas
participantes es muy baja, a tal punto que no se realiza la asociacion desde el punto
de vista inferencial con las huellas de algun tipo de individuo, es necesario
mencionar desde que parametro se establecen como inferencias ingenuas ya que
no identifican supuestos ni razones no establecidas o no deducen y juzgan, ni
favorecen la induccion; es decir no se categorizan en los niveles basicos de
inferencialidad, es decir el deductivo o el inferencial.
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Por otra parte, los estudiantes categorizados en el nivel plausible corresponden al
46% de los participantes en la SEA, donde las afirmaciones de caracter inferencial
plasmadas por ellos pese a no ser completamente adecuadas, cada una de las
proposiciones expresa aspectos apropiados entorno a lo planteado en la imagen y
la situacion que en ella se describe. Este tipo de afirmaciones evidencian un mayor
nivel de pensamiento con relacion al ingenuo y una mayor interpretacion desde el
punto de aspectos que sean relevantes en la ciencia.

Afirmaciones que hacen parte de este nivel son:
Estudiante No. 6: Huellas pequefias de diferentes especies
Estudiante No. 19: Huellas de un pajaro y de un pato

En los cuales se evidencia una capacidad inferencial que les permite realizar
asociaciones, con individuos particulares o especificos, desde las concepciones de
lo que en algin momento pudo ser la especie a la cual ellos consideran pertenecen
las huellas, pero asi mismo se observa que la capacidad argumentativa de ellos es
baja, dado que se ve un limitante de palabras y no hay un desarrollo de la idea mas
alla de mencionar la asociaron de lo que se cree sucedio en la imagen relacionada
con sus concepciones previas, es por esto que retomando lo planteado por Ennis
(1989), la habilidad inferencial se desarrolla parcialmente, dado que se abarcan
conceptos entorno a inducir y juzgar determinadas afirmaciones, por el hecho de
expresar una posicién entorno a un contenido presentado donde se asignan ciertas
afirmaciones respecto a las mismas, es por esto que se desarrolla parcialmente la
capacidad inferencial desde lo deductivo e inductivo.

Finalmente, respecto al nivel adecuado de las inferencias presentadas por los
estudiantes, se observa que estas proposiciones expresan una opinion apropiada
desde la perspectiva de los conocimientos, es decir que se evidencia una capacidad
inferencial y asi mismo argumentativa coherentes que permiten dar a conocer una
inferencia desde un grado mayor de pensamiento, afirmaciones como las que se
presentan a continuacién son un ejemplo de este:

Estudiante No. 16: Segmentos de huellas, una aparentemente un ave de dos patas
y un ser de mayor tamafio, pero no distinto, es un ave 0 un ser que se mueve en
dos patas, que se acerca a las huellas mas cortas

Estudiante No. 18: Dos caminos de huellas, uno de un ave y el otro no reconocible,
la linea de huellas de la derecha se vuelve discontinua a medida que se acercan los
caminos

De acuerdo con los ejemplos de afirmaciones de los estudiantes, se observa que
su nivel inferencial les permite identificar y asegurar los elementos necesarios para
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llegar a conclusiones razonables, respecto a la situacion ocurrida en la figura, esto
tomando como referencia lo planteado por Norris & Ennis (1989).

Habilidad Inferencial
Figura No. 1

= Imgenua = Plausible Adecuada

Figura 8. Frecuencia de Habilidad Inferencial para Figura 1

Teniendo en cuenta la Figura No0.8 se evidencia que al presentar a los estudiantes
la Figura No.1 es muy minimo el grupo de estudiantes que se encuentran en un
nivel adecuado, ya que estan en la capacidad de: identificar supuestos o razones
no establecidas realizado una reconstruccion de la argumentacion, de la misma
manera que esto les permite deducir y juzgar deducciones donde se dé una postura
favorable o no favorable que asi mismo estan en la habilidad de elaborar ponderar
juicios valorativos entorno a determinada situacion, demostrando que alcanzan la
capacidad inferencial desde lo deductivo, lo inductivo y lo evaluativo.

Adicionalmente, al presentar al grupo Experimental la Figura No. 2 del Anexo No.
5, se evidencia que, de acuerdo con las afirmaciones plasmadas por ellos en la
respetiva hoja de respuestas, estas se pueden clasificar acorde a lo que se
plantea en el Anexo No.5, de la siguiente manera:

Naturaleza de la Pensamiento Critico
Cienciay Tecnologia Inferencias
(NdCyT)
Ingenuas E5, E10, E11, E14, E15
Plausibles El, E2, E4, E6, E7, E9, E12, E17, E18, E20, E21, E22, E23,
E25, E26, E27, E28
Adecuadas E3, E8, E13, E16, E19, E24

Tabla 10. Clasificacion afirmaciones Figura No.2
Fuente. Autora

De acuerdo con los criterios de clasificacion dados a conocer anteriormente, se
evidencia que al presentar la segunda figura un mayor niumero de estudiantes de
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estudiantes se encuentra en un nivel plausible con relacion a la Figura No.1, asi
mismo se observa un menor nimero de estudiantes en el nivel ingenuo con relacion
a la misma figura.

Teniendo en cuenta lo anterior en el nivel ingenuo se observa que 5 de los
participantes se encuentran ubicados en este, donde algunas de las afirmaciones
que alli se encuentran son:

Estudiante No.5: Una estrella fugaz rompiéndose en dos
Estudiante No. 15: Un vestido formado por patas

En este tipo de afirmaciones que dan los estudiantes que corresponden al nivel
ingenuo se evidencia una muy baja capacidad inferencial, donde dan a conocer lo
gue observan, pero sin realizar un proceso de pensamiento avanzando, es por esto
por lo que se categorizan en el nivel ingenuo de acuerdo con lo planteado por
Vazquez, Manassero & Bennassar (2013) y Ennis (1989), respecto a que no
identifican supuestos ni razones no establecidas o no deducen y juzgan, ni
favorecen la induccion; es decir no se categorizan en los niveles basicos de
inferencialidad, es decir el deductivo o el inferencial.

Por otra parte, en el nivel plausible se evidencian 17 estudiantes, es decir que, pese
a gue la afirmacion planteada por ellos no esta del todo correcta, si abarca algunos
principios que indican que se tienen nociones coherentes respecto a lo que se busca
con la Figura No.2 de la SEA, asi mismo algunas de las afirmaciones que alli se
destacan son:

Estudiante No. 17: Huellas de aves en un camino hasta que se encuentran y se
revuelven

Estudiante No. 25: Que las huellas grandes estan atacando al de huellas pequefias
y estan peleando

En este tipo de afirmaciones se acerca parcialmente a lo que ocurrié en la imagen,
es por esto por lo que se puede decir que la capacidad inferencial de los estudiantes
que pertenecen a este nivel fue mas alta con relacion a la anterior figura, donde asi
mismo puede que la imagen les permitiera en este caso desarrollar un mayor grado
de andlisis y por esto se incrementara el nUmero de estudiantes, y asi mismo la
habilidad inferencial se desarrolla parcialmente, dado que se abarcan conceptos
entorno a inducir y juzgar determinadas afirmaciones, por el hecho de expresar una
posicion entorno a un contenido presentado donde se asignan ciertas afirmaciones
respecto a las mismas, es por esto que se desarrolla parcialmente la capacidad
inferencial desde lo deductivo e inductivo.

Finalmente, respecto al nivel adecuado las afirmaciones que alli se encuentran son
aquellas en las cuales se desarrolla no solo la habilidad inferencial sino que se
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encuentra inmersa en ella también la argumentativa, ya que mas all4 de dar a
conocer lo que ellos interpretan de la figura asi mimo lo hacen con argumentos, que
en algunos casos son de causa y efecto, permitiendo dar a conocer una idea mas
clara de la postura de ellos, algunas de las afirmaciones que en este nivel se
encuentran son:

Estudiante No. 3: Huellas de diferentes animales y de distintos tamafios que llegan
a un punto en el cual se mezclan.

Estudiante No. 16: Huellas pequefias que tenian un patron uniforme, estas se
encuentran con las huellas grandes, las cuales empiezan a distanciarse al acercarse
las pequefias (intento de depredacion) luego las huellas se mezclan.

En este tipo de afirmaciones se evidencia que pese a no conocer la situaciéon
ocurrida pueden dar una conclusion razonable de lo que pudo hacer ocurrido segun
las inferencias deducidas por ellos, y estan en la capacidad de: identificar supuestos
0 razones no establecidas realizado una reconstrucciéon de la argumentacién, de la
misma manera que esto les permite deducir y juzgar deducciones donde se dé una
postura favorable o no favorable que asi mismo estan en la habilidad de elaborar
ponderar juicios valorativos entorno a determinada situacién, demostrando que
alcanzan la capacidad inferencial desde lo deductivo, lo inductivo y lo evaluativo.

Habilidad Inferencial Figura No. 2

Adecuada

Plausible
ir

= Ingenua Plausible Adecuada

Figura 9. Frecuencia de Habilidad Inferencial para Figura 2

Teniendo en cuenta la Figura N0.9 se evidencia que al presentar a los estudiantes
la Figura No.2 el mayor numero de estudiantes se encuentran en el nivel plausible,
mientras que en el adecuado e ingenuo se encuentran en similares proporciones.

Finalmente, al presentar al grupo de estudiantes la Figura No. 3 del Anexo No. 5,
se evidencia que, de acuerdo con las afirmaciones plasmadas por ellos en la
respetiva hoja de respuestas, estas se pueden clasificar de acuerdo con lo que se
plantea en el Anexo No.5, de la siguiente manera:
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Naturaleza de la Pensamiento Critico
Cienciay Tecnologia Inferencias
(NdCyT)
Ingenuas E5, E10, E11, E14, E15
Plausibles El, E2, E3, E4, E6, E7, E9, E12, E17, E18, E20, E21, E23,
E25, E26, E27, E28
Adecuadas E8, E13, E16, E19, E22, E24

Tabla 11. Clasificacion afirmaciones Figura No.3
Fuente. Autora

Teniendo en cuenta los resultados abordados en la Tabla No.11, se evidencia que
los mismos 5 estudiantes que en la figura anterior se encontraban en el nivel
ingenuo permanecen alli, es decir que su capacidad interpretativa e inferencial es
muy baja dado que en las 3 figuras permanecieron en este nivel, algunas de las
afirmaciones que se encuentran en este nivel son:

Estudiante No. 5: Como si algo se uniera a la estrella
Estudiante No. 11: La rosa que se estaba formando se deshace

Por otra parte, respecto al nivel plausible se mantienen 17 personas, pero en ellas
este tipo de afirmaciones hay que hacer una distincion ya que algunos de los
estudiantes que pertenecen a este nivel si hubieran desarrollado mas su discurso
escrito respecto a lo sucedido podrian haber alcanzado el nivel adecuado, dado que
la capacidad inferencial de las mismas se evidencia de mayor nivel, algunas de las
afirmaciones que hacen parte de este nivel son:

Estudiante No. 2: Las 2 huellas se unen después de un tiempo y solo se encuentra
una después (la del pato)

Estudiante No. 21: Huellas, a la hora de cruzarse las dos lineas se forma un nuevo
conjunto el cual forma una nueva especie

Finalmente, respecto al nivel adecuado se evidencian 6 estudiantes, en donde se
identifica una capacidad tanto inferencial, como interpretativa y argumentativa de la
situacién plasmada en la Figura No.3, algunos ejemplos de afirmaciones de este
nivel son:

Estudiante No. 16: A todo lo anterior se afiade que de la mezcla solo se ven las
huellas grandes, posiblemente lo depredo (el de las huellas grandes al de las
pequefias)

Estudiante No. 24: Al entrar al lugar e inspeccionarlo, ya con toda la informacion,
las criaturas salen del lugar y continlan con su camino, mejor solo una sale del
lugar, la otra su ubicacion es desconocida
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Habilidad Inferencial Figura No.3

Adecuada
[
Plausible
17
= Ingenua Plausible Adecuada

Figura 10. Frecuencia de Habilidad Inferencial para Figura 3

A partir de lo recopilado en las tres figuras, se evidencia que el nivel inferencial que
mas predomina en los estudiantes es el nivel plausible, pero cabe resaltar que los
tipos de inferencias que alli se dan a conocer se encuentran enmarcadas en las
habilidades de pensamiento critico propuestas por Robert Ennis, principalmente en
la habilidad Inferencial, que segun se lo da a conocer Murcia (2013), las
afirmaciones presentadas por el grupo experimental se encuentran categorizadas
bien sea en el nivel:

Inferencial- argumentativo

Inferencial- deductivo

Inferencial- inductivo

Inferencial- evaluativo

Principalmente las afirmaciones que se encuentran clasificadas en el nivel
adecuado, son aquellas que cumplen con 3 o 4 de los niveles inferenciales
propuestos por Ennis (1989), aquellos que se encuentran en el nivel plausible son
aguellos cuyas afirmaciones cumplen con 1 o 2 de los niveles inferenciales y
finalmente aquellos que se encuentran en el nivel ingenuo son quienes no
desarrollan ninguna de las habilidades inferenciales que se plantean, es por esto
que, se puede plantear que de acuerdo a las afirmaciones de los estudiantes, el
nivel inferencial en el que mas se encuentran los estudiantes que alcanzaron un
nivel adecuado, corresponden a los niveles: Inferencial- Deductivo, Inferencial-
Inductivo e Inferencial- Argumentativo; como lo son los estudiantes: 8,13,19 y 24.

Mientras que un unico estudiante alcanza los 4 niveles de la habilidad inferencial
como lo es el estudiante No. 16, que adicional a los 3 niveles que se mencionan
anteriormente alcanza el nivel inferencial- evaluativo, esto debido a que dicho
estudiante presentaba una capacidad de interpretacion y explicacion superior a la
de los otros estudiantes, que adicional a alcanzar un nivel inferencial argumentativo,
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le fue posible alcanzar el nivel inferencial evaluativo donde se demuestra la
capacidad critica del estudiante en comparacion a la de los otros estudiantes.

Es decir que de los 28 estudiantes participantes solo 5 alcanzan un nivel inferencial
adecuado ya que logran interpretar las figuras, teniendo las condiciones necesarias
y suficientes que le permitan realizar un proceso de pensamiento l6gico que asi
mismo les permite realizar clasificaciones o afirmaciones con razén de causa- efecto
para cada una de las figuras, estableciendo una posicion frente a las mismas,
mientras que 18 alcanzan un nivel inferencial plausible ya que solo realizan una
interpretacion de las afirmaciones y en algunos casos se da una clasificacion de las
posturas en las cuales se centran los estudiantes, mientras que 5 estudiantes
alcanzan un nivel inferencial ingenuo, como se presenta en la Figura No.11

Posterior a la presentacion de las 3 figuras de la SEA, se realiza la pregunta a los
miembros del grupo experimental ¢ Qué es una inferencia?, y de acuerdo a esta los
estudiantes plantean las afirmaciones en el Anexo No.5 - Procedimientos, tomando
como referencia lo que alli se plantea, muchos de los estudiantes coinciden
parcialmente con la definicion planteada por Ennis (1989), el cual afirma que una
inferencia es el proceso que permite identificar y asegurar los elementos necesarios
para llegar a conclusiones razonables, formular hipétesis, deducir consecuencias
de la informacion tratada.

Es por esto, por lo que algunas de las afirmaciones realizadas por los estudiantes
entorno a las inferencias son:

Los estudiantes No. 6,8,13 y 26: “Extraer un juicio o conclusion a partir de hechos
generales o particulares”

Los estudiantes No. 1,10,16 y 24: “Sacar deducciones mediante la observacion”.
De acuerdo a lo planteado por los estudiantes es posible identificar que tienen un
conocimiento adecuado respecto a lo que son las inferencias y asi mismo su
relacion con las observaciones, posterior a ello se evidencia por parte de ellos que
hay una estrecha y concisa relacion entre las figuras y las preguntas asignadas a
cada uno de ellos para la interpretacion de las mismas, afirmando a tal punto que
durante la presentacion de la secuencia se dio un proceso de desarrollo de
pensamiento que les permitia fortalecer la capacidad inferencial y observacional,
pero mas alla de eso lo que se buscaba con las figuras era que los estudiantes
dieran a conocer lo que a partir de ellas pueden ser interpretadas usando las
inferencias que de igual manera permiten categorizarlas en los niveles mencionados
anteriormente.
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Habilidad Inferencial. Etapa Explicar

Adecuada Ingenua
5 5
Plausible
18
Ingenua Plausible Adecuada

Figura 11. Nivel Inferencial Etapa "Explicar- Procedimientos”

De acuerdo con lo que se observa en la Figura No.11, un gran numero de
estudiantes en la Etapa Explicar- Procedimientos a nivel de la habilidad Inferencial,
la desarrollaron en un nivel Plausible es decir aunque la frase no es completamente
adecuada aun asi la proposicion expresa algunos aspectos aceptables, dado que
dieron retomaron aspectos propios de lo que podria haber llegado a ser considerado
como Adecuado, pero se mantiene una proporcion igualitaria a nivel de las
afirmaciones Ingenuas y Adecuadas, es decir los estudiantes participantes pese a
que reconocen algunos aspectos coherentes de lo que ese estd abordando entorno
a las Figuras y los conceptos de Inferencia y observacion no lo desarrollan de
manera asimilativa sino que en algunas ocasiones dan una respuesta sin
profundidad o en algunos casos los estudiantes que se encuentran en el nivel
adecuado sesgan sus conocimientos o un solo punto.

Por otra parte, al evidenciar una interaccion entre las subetapas que se presentan
en la Etapa: Explicar, la relacion mas evidente es la que surge a nivel de la subetapa
conceptos con la de procedimientos, ya que es pasar de lo que se concibe como
una observacién a lo que se interpreta e infiere a partir de una determinada
situacion, como lo fue en este caso la presentacion de las 3 figuras a nivel de lo que
ellos en su mayoria denominaron como huellas, ya que permiti6 que pese a que
cada uno de los estudiantes tuviera una concepcion de lo que era una observaciéon
y una inferencia, al momento de ponerlo en practica de manera inconsciente en las
figuras, fueron resultados en su mayoria satisfactorios, ya que de acuerdo a lo
presentado en la Figura No. 10, donde 21 de los estudiantes respondieron de
manera plausible y adecuada, es decir que alcanzaron ciertos aspectos que les
permitieron realizar un proceso inferencial acorde a lo planteado por Ennis (1985),
respecto a las inferencias y la capacidad de evidenciar, suponer alternativas y
plantear conclusiones, respecto a las figuras presentadas, pese a que no en todos
los casos se logré un nivel alto respecto a la habilidad inferencial, se evidencio
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significativamente que algunos de ellos, la desarrollan desde alguno de estos
niveles: inferencial- argumentativo, inferencial- deductivo, inferencial- inductivo e
inferencial- evaluativo.

7.1.3.3. Actitudes
Posterior a la presentacion de las figuras a los estudiantes, se procede a organizar
grupos de 4 personas, donde la instruccion que se les da es que no sean los mismos
grupos de amigos con los que usualmente se relacionan, esto con el fin de que se
dé un debate de ideas con discursos diferentes, esto con el fin de poder observar y
analizar la habilidad explicativa que hace parte de las habilidades de pensamiento
critico planteas por Ennis.

Acorde con la estructura de la SEA, se procede a que los estudiantes socialicen en
grupos lo observado en cada una de las figuras, en donde sean capaces entre si de
abrir su mente y estar receptivos a aceptar las ideas u opiniones de sus
comparieros, a partir de esto los estudiantes en el grupo van seleccionado las ideas
qgue ellos consideren coherentes respecto a las interpretaciones de las figuras
presentadas previamente, es alli donde los estudiantes empiezan a poner en
practica la habilidad explicativa, con la cual mediante argumentos convencen a sus
comparieros que sus afirmaciones son las correctas.

Entre ellos mismos se encuentran discrepancias en torno a lo que es una inferencia
y una observacion, pero al final consolidan las respuestas evidenciando que el
estudiante que desarrolla una mayor habilidad explicativa es el que “convence” a
sus compafieros que la postura de él/ella es la mas adecuada siendo en este caso
el estudiante que logra exponer resultados, justificar procedimientos, presentar
argumentos con mayor grado de coherencia,

Frente a las figuras los estudiantes dan a conocer aspectos que consideran son los
mas coherentes en cada grupo, tales como los que se evidencian en el Anexo No.5-
5.1; ya que se observan como los estudiantes dan a conocer de manera grupal los
consensos a los cuales llegaron cada uno de ellos, que asi mismo se relacionan con
las habilidades de pensamiento critico, dado que se interrelacionan no solo las
inferencias sino también entra a verse la capacidad explicativa de los estudiantes
que estd estrechamente ligada con la argumentacion en cada una de las
situaciones, esto con el fin de poder dar cuenta de :
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_ Inferencias Explicaciones

Ingenuas G7 G2,G3,G4y G7
Plausibles G2,G3y G4 G5
Adecuadas Gly G5 Gly G6

Tabla 12. Caracterizacion grupos segun PC y NdCyT
Fuente. Autora

De acuerdo a lo presentado en la Tabla No.12, pese a que un grupo de estudiantes
posea un nivel alto de inferencialidad no significa que el nivel explicativo
corresponda al mismo, ya que segun Murcia (2103) quien se refiere a Ennis (1989),
debe ser un complemento entre las mismas para que el estudiante este en la
capacidad de comprender lo que estd analizando u observando que le permita
mantener un enfoque entre lo que el comprende y lo que se desea ser comprendido
teniendo en cuenta la capacidad: indagativa, deductiva y reflexiva, asi como
defender cada una de las posturas que se den entorno a su perspectiva; es decir
tomar posicion en algo y de argumentar dicha postura con explicaciones que le
permitan dar solidez y validez a lo planteado; por otra parte de evidencia que
algunos grupos como por ejemplo el grupo G1 y G7, presentan definido e nivel en
el que se encuentran tanto a nivel inferencial como a nivel explicativo, siendo estos
respectivamente: Adecuado e Ingenuo.

Es por otra parte observar en la tabla que las explicaciones de 4 de los grupos
participantes corresponden a, explicaciones ingenuas, donde se pueden observar
afirmaciones tales como:

Grupo No 4 — Figura No.1: Van dos animales que se van a encontrar en un mismo
punto cuyas huellas, unas pegadas y las otras no se distancian entre si

Grupo No. 7- Figura No. 2: Huellas de aves en un camino, hasta que se encuentran
y se desordena como si se estuvieran atacando entre si.

Donde pese a que poseen un nivel inferencial para caso del Grupo No. 4 de
Plausible no desarrolla la idea con algun tipo de justificacion o explicacion, sino que
por el contrario se limita a escribir lo que observan y de ella infieren, pero sin
argumentos que le den un mayor contrapeso a la afirmacion, mientras que en el
caso del Grupo No. 7 se evidencian afirmaciones muy similares a las que se
encontraban por parte de los estudiantes pertenecientes al grupo, es decir como si
se dira el complemento a la afirmacion dada por los estudiantes en un inicio.
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Etapa: Explicar (Actitudes)
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INFERENCIAS EXPLICACIONES
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B INGENUA PLAUSIBLE m ADECUADA

Figura 12. Categorizacion Etapa: Explicar

Teniendo en cuenta lo que se recopila en la Figura No.12 entorno a la Etapa:
Explicar, se observa que a nivel de la habilidad inferencial sobresale la tendencia
de los estudiantes a ser de tipo plausible seguidas de las adecuadas para finalmente
dar cuenta que los estudiantes que en el menor nivel que se consolidan es en el
ingenuo, pero si se hace un contraste con la habilidad explicativa, 4 de los grupos
participantes se encuentran en el nivel ingenuo, es decir que no desarrollan ni la
idea central de lo que se buscaba, mientras que le sigue los de nivel Adecuado,
mientras que la menor tendencia es en el nivel Plausible, evidenciado de esta
manera que pese a que los estudiantes a nivel inferencial reconozcan parcialmente
ciertos conceptos a nivel explicativo se quedan cortos ya que carecen de
argumentos que puedan defender lo que identifican desde o inferencial.

De igual manera, se observa que 2 grupos alcanzaron en ambas habilidades el nivel
Adecuado es decir que tanto realizan un proceso de observacion donde mediante
la deduccion e interpretacion da a conocer una postura frente a una situacion,
siendo capaz de establecer relaciones de causa y efecto como realizan un proceso
interpretativo frente a diversas afirmaciones donde es capaz de desarrollar
argumentos de diversa tipologia con el fin de soportar lo mencionado al mismo
tiempo que se establece una postura frente a cada uno de ellos.

Al evidenciar la relacion con las dos subetapas previas de la SEA en la Etapa
Explicar, se puede observar que se logra una articulacion y recopilacion de los
conceptos y procedimientos con el fin de lograr que cada uno de los participantes
de la SEA adopte una postura entorno a lo que en ella se aborda, asi mismo se
evidencia que de cierta media se logra una recontextualizacién entorno a lo que
ellos en un inicio reconocian como ciencia, que la constituye y como se puede
desarrollar y todo esto mediante el desarrollo de las habilidades del Pensamiento
Critico y las clasificaciones de la Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia.
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7.1.4. EXPLORAR

Al haber realizado la socializacion de cada uno de los items de la SEA, se da paso
a la fase exploratorio en la cual se busca generar un progreso entorno a la
comprension de las actividades y en si de la misma tematica de la SEA, es por esto
que se planted una pregunta respecto a las 3 figuras donde se hacia referencia a
“En Conclusion, ¢Qué se puede inferir respecto a la situacion de las imagenes?”,
donde cada uno de los grupos de trabajo plasmo lo que se presenta en el Anexo
No.5- 5.5

_ Inferencias Explicaciones

Ingenuas Gl, G4y G6 Gly G4
Plausibles Gy G7 G5, G6y G7
Adecuadas G2y G3 G2y G3

Tabla 13. Caracterizacion grupos segun PC y NdCyT. Etapa Explorar
Fuente. Autora

Como se puede evidenciar en la Tabla No. 13, aunque se realizé una interpretacion
de la SEA de manera individual y de manera grupal, en esta ultima seccion tras
recurrir a estrategias propias de la habilidad explicativa, donde segun Ennis (1985),
es necesario exponer resultados justificando procedimientos y presentando
argumentos que le den validez a cualquier afirmacién entorno a las figuras
presentadas y las preguntas planteadas en la SEA, donde se observa que en
algunos de los grupos se mantuvo la tendencia del estudiante que mejor hubiera
desarrollado la habilidad inferencial y que asi mismo fuera complementada con una
buena capacidad explicativa desde cada una de las perspectivas de la SEA, ya que
por ejemplo si se retoma el caso del Grupo No.6, donde en el nivel inferencial se
clasifico en el un nivel Ingenuo de acuerdo a lo planteado en la Tabla No. 7, pero al
momento de analizar su desempefio desde el nivel explicativo, ya este se ubicé en
un nivel Plausible, se retoma la respuesta de este grupo dado que fue el Unico que
genero una transicion de un nivel al otro en relacién con cada una de las habilidades
de pensamiento critico planteadas, asi como desde los niveles propuestos desde la
NdCyT.

Grupo No. 6: “El posible ataque de un depredador”

Se puede evidenciar que, desde el nivel inferencial, en el grupo no se desarrolla la
elaboracion de un juicio de valor, pero si se menciona una consecuencia de lo que
pudo haber sucedido y decidiendo entorno a lo que alli ocurrio, pero a nivel
explicativo hace falta el desarrollo de la afirmacién, solo se evidencia la
consecuencia, pero sin retomar el porqué de lo que ellos plantean.
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Pero, si se observa lo que planteo el Grupo No.3, se evidencia que:

Grupo No. 3: “Se pueden ver dos patrones de huellas diferentes, la primera con
huellas pequefias u las grandes, estas ultimas al final ven mas distanciadas y al
parecer se van a interceptar, donde pelean, pero se infiere de las mismas que una
salid y se fue volando y la otra caminando”

Se evidencia que respecto a la capacidad inferencial, de acuerdo a lo planteado por
Ennis (1985), en el grupo se desarrolla la capacidad de deducir y juzgar las
deducciones ya que interpretan las afirmaciones y las condiciones necesarias y
suficientes que una situacion les brinda asi como de manera implicita dan
expresiones equivalentes a lo que para ellos se asocia a una situacion de la
naturaleza, asi mismo elaborando juicios de valor respecto a los antecedes y
consecuencias de la situacion presentada, todo esto desde la habilidad explicativa
permitiendo que el estudiante que mas desarrollada tuviera la idea fuera el que
liderara la misma, siendo para este caso el Estudiante No.9, que a lo largo de las
intervenciones de la secuencia se ha movido entre el nivel Plausible y Adecuado.

Al realizar una socializacion de las figuras presentadas y de los interrogantes que
entorno a estas surgieron, referentes a las concepciones de lo que son las
observaciones e inferencias, se llego a la conclusion de que una inferencia es una
interpretacion de lo que se ve entorno a un proceso asimilativo a las cuales es
posible llegar teniendo en cuenta hechos o evidencias conocidas previamente.
(Murcia C. , 2013)

Etapa: Explorar

0 | | ] | | ||
INFERENCIAS EXPLICACIONES

H INGENUA PLAUSIBLE m ADECUADA
Figura 13. Categorizacién Etapa: Explorar

Abordando lo que se plantea en la Figura No.13 entorno a la Etapa: Explorar, se
observa que a nivel de la habilidad inferencial sobresale la tendencia de los
estudiantes a ser de tipo ingenuas seguidas de una tendencia similar para las
Plausibles y Adecuadas, es decir que los estudiantes se inclinan mas por inferencias
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gue carecen de desarrollo, pero si se hace un contraste con la habilidad explicativa,
3 de los grupos participantes se encuentran en el nivel plausible, mientras que le
sigue nuevamente una tendencia similar pero esta vez entre Ingenua y Adecuada,
es decir les cuesta a los estudiantes dejar de recurrir a explicaciones carentes de
argumentos, sobresale que los dos grupos que en ambas habilidades permanecen
en el mismo nivel adecuado son los mismos y esto se debe porque los estudiantes
que los componen a lo largo de la SEA han presentado tendencia de este tipo,
queriendo decir que en ellos se ha logrado favorecer las habilidades de
Pensamiento Critico y de la NdCyT con el fin de formar ciudadanos con la capacidad
de tomar decisiones fundamentadas en la sociedad.

Al evidenciar la relacién de la Etapa Explicar con la Etapa Explorar de la SEA, se
observa que muchas de las afirmaciones empleadas por los estudiantes en la etapa
anterior les permitieron dar cuenta de lo que finalmente ocurrié en la situacion
plasmada en torno a las figuras, asi mismo se especifica que la habilidad explicativa
se vio muy marcada, ya que, para que un estudiante desarrolle y complemente su
capacidad inferencial con la habilidad explicativa requiere conocer nociones con los
cuales puedan ser asociadas determinadas situaciones y que asi mismo exista un
dominio coherente y claro respecto a una tematica, con la cual al presentar dicha
situacién se observe la capacidad de explicarla desde cualquier otro punto de
partida, asi mismo el explorar permite a un estudiante explicar, es por esto que en
lo planteado por Vasquez, Manassero & Benassar (2013), no necesariamente se
mantiene un nivel de jerarquia entorno al desarrollo de las etapas de la SEA, sino
gue el docente el que decide el orden a desarrollarlas, ya que desde cualquiera de
las mismas es posible obtener un resultado significativo donde se evidencien
resultados acorde a los planteados entorno al favorecimiento del Pensamiento
Critico y las concepciones de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia.

7.1.5. EXTENDER
Por otra parte, en la etapa extender de la SEA, se buscaba que los estudiantes
dieran a conocer mediante un relato (un parrafo), lo que creian que habia ocurrido
en las secuencias de imagenes que se habian presentado previamente, en lo cual
se evidenciaron que un gran numero de estudiantes se ubicaron en un nivel Ingenuo
tanto a nivel Inferencial como Explicativo, de acuerdo a lo que se plantea a la Tabla
No.14.
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Inferencias Explicaciones

Ingenuas E6, E7, E11, E14, E17, E18, E3, E4, E6, E7, E11, E14,
E21, E22, E23, E26, E27 E17, E18, E21, E22, E23,
E26, E28
Plausibles El, ES, E4, E5, E9, E12, E13, El, E5, E9, E10, E12, E13,
E20, E27 E20, E27
Adecuadas E2, ES, E10, E15, E16, E19, E2, E8, E15, E16, E19, E24,
E24, E25 E25

Tabla 14. Caracterizaciones estudiantes segun PC y NdCyT. Etapa Extender
Fuente. Autora

Segun lo planteado en la Tabla No. 14, algunos estudiantes permanecieron en el
mismo nivel tanto desde lo Inferencial como desde lo Explicativo, lo cual permitio
establecer que a lo largo de la secuencia no lograron generar un cambio de nivel,
pero asi mismo otros de los estudiantes realizaron una movilizacion por los niveles
Inferencial y Explicativo, es interesante resaltar algunas de las afirmaciones que se
obtuvieron en esta etapa de la SEA, como lo son:

Estudiante No. 16: “Dos lineas de huellas una mas pequefa que la otra y asemejan
a las de un ave pequefia (gallina) y otra linea de huellas mas grandes y dispersa
con las de un ave o un reptil, la Gltima al acercarse se distancian de las huellas
(posiblemente intento de correr o adquirir velocidad), luego las huellas se mezclan
(posible batalla) y solo salen las huellas grandes, por lo que posiblemente el reptil
depredo al ave”

Estudiante No. 12: “Dos animales de distinta especie van por un camino distinto,
estos llegan a un punto donde se encuentran y tienen una pelea donde uno de los
dos muere y el otro sigue su rumbo”

Estudiante No. 11: “El ataque de un depredador”

Donde para el primer caso se tiene un estudiante que se encuentra ubicado en el
nivel Adecuado tanto a nivel Inferencial como Explicativo, ya que estd en la
capacidad de consultar evidencias y plantear conclusiones entorno a ellas, todo
esto desde la identificacion de supuestos dando razones no establecidas desde la
argumentacion con ayuda de la habilidad explicativa que le permite de la misma
manera inducir, deducir, interpretar y juzgar afirmaciones de manera logica
tomando una postura respecto a la situacion que alli se da a conocer, siendo capaz
de elaborar juicios valorativos donde el estudiante retoma algunos hechos previos
que el presume sucedieron y como estos le permiten plantear una posible
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consecuencia o alternativas de los hechos, es decir esta en la capacidad de tomar
una decision respecto a la misma, siempre desde la habilidad explicativa haciendo
uso de la argumentacion como una fuente de apoyo a lo que menciona como idea
central y que €l mismo defiende para darle mas validez.

Mientras que si se retoma lo planteado por el estudiante No. 12, que no presenta
una concepcion errénea de la situacion, ya que se encuentra en un nivel Plausible
desde lo Inferencial y Explicativo, ya que pese a que su interpretacion de la situacion
no es errdnea, tampoco a alcanza a desarrollar al maximo su capacidad de
razonamiento al momento de buscar dar una respuesta de lo ocurrido sino que por
el contrario se limita a dar cuenta de lo que para el evidencia desde una concepcion
MAas poco introspectiva, es decir si desarrollar un poco mas las observaciones sino
gue se limita a dar a conocer lo que a primera vista interpreta de la imagen y asi
mismo desde la habilidad explicativa, recurre a pocos recursos para dar cuenta de
lo que realmente ocurrid.

Finalmente, abordando lo planteado por el estudiante No.11, el cual se encuentra
en un nivel Ingenuo desde las dos habilidades de pensamiento critico, ya que no
desarrolla una observacion profunda, sino que por el contrario se limita a dar una
conclusiéon de lo que considera ocurrié, pero sin evocar a las anteriores figuras, ni
asi mismo justificando el porqué de su respuesta, es decir no desarrolla ni la
habilidad inferencial ni la explicativa para dar cuenta de lo sucedido.

Teniendo en cuenta lo planteado en la Tabla No. 11, se da a conocer la grafica
respectiva:

ETAPA: EXTENDER

15

¥ e BRa

INFERENCIAS EXPLICACIONES
INGENUA PLAUSIBLE ADECUADA
Figura 14. Categorizacion Etapa: Extender

De acuerdo con lo que se plantea en la Figura No. 14, donde se da a conocer una
comparacion entre el Nivel Inferencial y el Nivel Explicativo de los estudiantes que
participaron en la SEA (28 estudiantes), donde se evidencia que en ambas
habilidades de pensamiento el niel que mas sobresale es el Ingenuo, dado que en
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la mayoria de las afirmaciones no se desarrollan las nociones minimos como lo son:
la observacion, interpretacién y deduccién por parte de los estudiantes, limitandose
a dar a conocer una concepcién basica de lo que ellos asumen ocurre en cada una
de las situaciones de la SEA.

Igualmente, se evidencia que en menor proporcion pero a nivel cuantitativo el nivel
Plausible es el que sigue respectivamente, donde los estudiantes pese a que tienen
la idea de lo ocurrido y ya e este caso desarrollan un mayor nivel de interpretacion
y deduccion de cada una de las situaciones, tratando de dar una minima justificacion
gue soporte lo mencionado por ellos aun asi requiere un proceso de pensamiento
mas significativo que les permita alcanza un nivel mayor como lo es el nivel
Adecuado que es donde menor numero de estudiantes se encuentran ya que, ellos
desarrollan un mayor proceso observativo, interpretativo, deductivo, inferencial y
explicativo que les permite de manera complementaria dar un soporte desde cada
una de las habilidades de pensamiento critico para que sus concepciones referentes
alo que se buscaba desarrollar en la SEA, buscando dar cuenta de una metodologia
de aproximacion a lo que se realiza por parte de los cientificos se lograra con una
minima cantidad de los estudiantes participantes, quienes si articulan sus
capacidades inferenciales y explicativas que les permiten asumir una posicién
referente a lo que en la situacion propuesta se dio, por medio del escrito ya que en
esta etapa solo se partié de la premisa de que creen que pudo haber ocurrido a lo
largo de la secuencia de imagenes y ellos recurriendo precisamente a todos los
elementos brindados a lo largo de la SEA, para dar una respuesta que ellos
consideraban coherente y concisa al respecto Ennis (1985).

7.1.6. EVALUAR

De acuerdo con lo que se plantea en el Anexo No.1, la SEA en la seccion de evaluar
retoma uno de los instrumentos que fueron necesarios para el desarrollo de este
trabajo de profundizacién, como lo es el COCTS (Cuestionario de Opiniones de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad), del cual se retomaron 7 cuestiones, las cuales
corresponden a los numerales: 10111, 10113, 90111, 90411, 90521, 90621 y 90121,
las cuales se aplicaron al grupo de estudiantes tanto del grupo control como
experimental en dos momentos, uno inicial a manera de pre-test y uno al final de la
SEA a manera de post-test, cabe recordar que al primero de los grupos no se le
realizo la aplicacion de la SEA, mientras que al segundo si.

Inicialmente en la SEA se plantean 5 cuestiones, pero para el desarrollo del
presente trabajo se le adicionaron dos mas, las cuales corresponden a los
numerales: 10111 y 10113, ya que estas permiten que el estudiante de a conocer
su postura frente a lo que considera como Ciencia, es por esto por lo que las
cuestiones abordadas a lo largo de la SEA se relacionan a continuacion, teniendo
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en cuenta el tema principal, el subtema en el cual se enfoca y el enunciado que la
representa y del cual daran cuenta los estudiantes participantes de este trabajo, que
para la interpretacion de cada uno de los resultados es que se aborda lo planteado
por Vazquez & Manassero (2014) en la Métrica de Puntuacién para el Pre y Post
test, este instrumento de analisis permite hacer una transformacién de las
puntuaciones directas de los estudiantes, es decir: de acuerdo / desacuerdo en un
indice normalizado en el intervalo de -1, +1, teniendo en cuenta la categoria de
cada frase relacionada con la NdCyT, bien sea Adecuada, Plausible e Ingenua.

Para la comprension de cada una de las cuestiones anteriormente mencionadas es
gue se retoma lo planteado por Vasquez & Manassero (2014), con el fin de recopilar
cada una de las afirmaciones planteadas para cada una de las cuestiones y la
categoria en las cual se clasifican por medio de la tabla presentada en el Anexo No.
A continuacion, se da a conocer una de las cuestiones presentadas por los
estudiantes pertenecientes del Grupo Experimental.

e Cuestion 10111

Es por esto que entorno a la Cuestion 10111, la cual buscaba indagar respecto a la
influencia de la Ciencia sobre la Tecnologia, definiendo particularmente lo que es la
Ciencia, es posible observar en la Figura No 15, donde se evidencia en un momento
inicial correspondiente al Pre-Test (linea azul) la mayoria de los estudiantes
presentan afirmaciones de nivel plausible y adecuadas sobresaliendo sobre el grupo
los estudiantes E15, E23 y E25, quienes son los que presenten mayor puntuacion
respecto a las afirmaciones, es decir son los que segun el grafica se encuentran en
un nivel adecuado, mientras que por otra parte el estudiante E5 es quien menor
puntuacion obtiene es decir es quien mas ingenua presenta una puntuacién para
dicha afirmacién, dado que la cantidad de estudiantes que en un primer momento
presentan afirmaciones con una puntuacion superior al 0 es mayor en relacion a
los que presentan puntuaciones negativas.

Al momento de realizar el Post-Test (linea naranja), se observa que hay una menor
tendencia a las afirmaciones ingenuas sino que por el contrario se inclinan por las
afirmaciones de tipo plausible, sobresaliente en esta etapa el estudiante E16, quien
es el obtienen una mayor puntuacién en el post- Test y es donde se evidencia una
transicion de la mismas en la SEA, dado que en un momento inicial presentaba una
afirmacion més de tipo Plausible y en el momento final presenta una afirmacién mas
de tipo Adecuada, es posible que al haber realizado cada una de las actividades
presentes en la SEA se diera un cambio o transformaciones en las concepciones
que estos tenian referentes a lo que era la Ciencia, que en un primer momento
estaban mas acertadas de acuerdo a lo planteado por Vasquez & Manassero
(2014).
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CUESTION 10111
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Figura 15. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 10111 del GE

e Cuestion 10113

La cuestion 10111, se encuentra muy estrechamente relacionada con la cuestion
10113 la cual buscaba indagar respecto al proceso como se describe hacer ciencia,
es posible observar en la Figura No.16, , donde se evidencia en un momento inicial
correspondiente al Pre-Test (linea azul) donde un grupo representativo de los
estudiante presentan afirmaciones de tipo Plausibles, esto se define dado que los
rangos donde se encuentran ubicados no sobrepasan el 0,5 ni el -0,5, pero si es
necesario resaltar al estudiante E6, es el que alcanza la respuesta en un nivel
Adecuado y el estudiante E27, alcanza el nivel mas Ingenuo entorno a la cuestion;
asi mismo al tener en cuenta los resultados obtenidos entorno al Post-Test (linea
naranja), se observa se observa que la tendencia esta dada a las afirmaciones de
tipo plausibles, donde no se evidencia una transicién de los estudiantes, mas alla
del estudiante E6, el cual paso de una afirmacion Adecuada a Plausible, esto se
debe principalmente que con el desarrollo e implementacion de la SEA, se
desarrollaron en los estudiantes nuevas concepciones entorno a lo que describe el
proceso de la Ciencia y él estudia cambio sus concepciones iniciales que en un
momento presentaba, enmarcadas principalmente en los planteamientos de
Vasquez & Manassero (2014).

CUESTION 10113
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Figura 16. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 10113 del GE

e Cuestion 90111
El hecho de que un estudiante comprenda las cuestiones 10111y 10113 le permite
poder partir de las concepciones entorno a la ciencia que asi mismo son necesarias
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aplicar en las cuestiones posteriores del COCTS, es por esto que la cuestion 90111
que se encuentra en la Figura No.17, , la cual se centraba en explicar como las
observaciones cientificas hechas por cientificos competentes son distintas si éstos
creen en diferentes teorias, donde los estudiantes en el primer momento Pre-Test
(linea azul), donde se observa que hay una gran diversidad en las afirmaciones
presentadas por los estudiantes, dado que algunos presentan afirmaciones
adecuadas como es el caso del estudiante E15, es el que sobresale en el nivel
adecuado, ya que estan en un mayor grado de concordancia con las afirmaciones
como que los cientificos realiza experimentos diferentes y sus resultados variarian
entre si 0 que los es cientificos piensan de manera diferente y por ende esto altera
o modifica sus resultados, las anteriores son ejemplos de respuesta adecuadas por

la

cual el estudiante E15 coincidid, solo un estudiante el E19 presenta una

puntuacion mas de tipo Ingenua ya que sus respuestas estaban mas inclinadas a
dar cuenta hacia la manera de como las diversas teorias no tienen relacion con las
visiones de teorias que se puedan establecer por los cientificos y por ende cada
teoria es independiente entre si a pesar de poseer puntos en comun.

Por otra parte, si se hace el contraste con los resultados obtenidos a nivel del Post-
Test (linea naranja) observa que se dio una transicién de muchos estudiantes del
nivel plausible que predominaba en el Pre-Test hacia los niveles adecuados e
ingenuos, como es el caso de los estudiantes E5, E20, E21, E26 y E28, presentaron
afirmaciones de tipo adecuado o como los estudiantes E4, E17 y E27, quienes se
ubicaron en un nivel ingenua, de acuerdo a los criterios establecidos por Vasquez

&

Manassero (2014), debiéndose esto que para la cuestion 90111, al haber

implementado la SEA se generaron unas nuevas concepciones entorno a la
Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia que permitieron dar fe del desarrollo de
nuevas concepciones entorno a la misma.
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Figura 17. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90111 del GE

e Cuestion 90411

De acuerdo con lo abordado en la cuestién 90111, que mantiene una estrecha
relacion con la cuestion 90411 entorno a que el conocimiento de los cientificos y las
investigaciones que ellos realizan tienen la posibilidad de cambiar el futuro, es por
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esto que segun la Figura No.18, donde los estudiantes del primer momento Pre-
Test (linea azul), presentaron afirmaciones en su mayoria adecuadas y plausibles,
donde sobresalen estudiantes como E6, E7 y E10, quienes presentaron una mayor
afinidad con la afirmacion adecuada que correspondia a justificar el dominio de una
tematica propia de la ciencia como presentaba mayor relevancia dado que el
conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos descubrimientos;
por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.

Del mismo modo, se evidencia que un estudiante el E16 fue quien desarrollo una
afirmacion mas de tipo Ingenua ya que de acuerdo a estas, para esta cuestion se
inclina mas por las afirmaciones que no dejan de ser supuestos es decir
suposiciones que no estan confirmandas o que indican que cualquier tipo de
conocimiento no es modificable; de la misma manera para los resultados obtenidos
en el Post-Test (linea naranja) se observa que se dio una transicion de muchos
estudiantes de los niveles plausibles y adecuados que predominaban en el Pre-Test
hacia afirmaciones de tipo ingenuas, como es el caso de los estudiantes E5, E15,
E20 y E26, ya que segun su grado de afinidad con las afirmaciones se inclinaron
mas por aquellas cuales predominaban las hipétesis es decir se dio un cambio
entorno a las afirmaciones presentadas en un inicio frente a la cuestion en un
momento inicial dado que los estudiantes E15 y E20 fueron quienes generaron una
transformacién mayor pasando de Adecuada a Ingenua, es decir que con el
desarrollo de la SEA se generaron nuevas concepciones pero de tipo Ingenuas,
dado que solo un estudiante el E19 alcanzo el nivel Adecuado pero en una fase
inicial se encontraba en el nivel Plausible, es decir favorecié el cambio de
concepciones, de acuerdo a lo planteado por Vasquez & Manassero (2014).
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Figura 18. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90411 del GE

e Cuestion 90521
La relacion de cada una de las cuestiones va centrada en la promocién de la NdCyT,
para el caso de la cuestion 90521 la cual se encuentra orientada en indagar por la
hipétesis, teorias y leyes de las ciencias, principalmente que cuando se desarrollan
nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre
la naturaleza, estas deben ser verdaderas para que la ciencia progrese
adecuadamente, es por esto que de acuerdo a lo presentado en la Figura No.19

72



entorno a los resultados obtenidos en el Pre-Test (linea azul), se evidencia que la
mayoria de los estudiantes se encontraban en un nivel Plausible y Adecuado, pero
principalmente se encuentran en el plausible dado que un gran numero de
estudiantes se encuentran en rangos entre -0,5 a 0,5 y asi mismo es la prevalencia
de los estudiantes, sobresale sobre los estudiantes el E19 quien se encuentra en
un nivel adecuado dado que de acuerdo a las afirmaciones con las cuales siente un
mayor grado de concordancia estan orientadas a indicar que a veces la ciencia
necesita suposiciones verdaderas para progresar, pero la historia es la que ha
demostrado que se han hecho grandes descubrimientos refutando una teoria y
aprendiendo de sus suposiciones falsas y que no solo los cientificos tienen que
hacer suposiciones, verdaderas o no, para iniciar un proyecto dado que la historia
es la que ha demostrado que los grandes descubrimientos se han hecho refutando
una teoria y aprendiendo de sus suposiciones falsas.

En torno a los estudiantes E9, E12 y E16 quienes se inclinaron por afirmaciones de
tipo ingenuas dado que mencionan gue las teorias necesitan suposiciones correctas
para tener teorias y leyes correctas o que la sociedad tendria serios problemas,
como una inadecuada tecnologia y productos quimicos peligrosos, las cuales son
afirmaciones que recurren a las ideas que no desarrollan un aporte conciso a lo que
la cuestion busca dar cuenta; por otra parte si se compara con los resultados
obtenidos en el Post-Test (linea naranja), los resultados son muy similares a los del
Pre-test en el sentido que la mayoria de las afirmaciones tienen a ser Adecuadas y
Plausibles, sobre que si es necesario resaltar los estudiantes E10, E20 y E27,
quienes son los que se encuentra en un nivel Ingenuo, dado que estan de acuerdo
con afirmaciones que no dan cuesta de lo que la cuestion plantea como las
suposiciones correctas para tener teorias y leyes correctas son aquellas que
permiten hacer suposiciones entorno a la Naturaleza.

Por otra parte los estudiantes E10 y E20 en relacion al Pre-Test presentaban
afirmaciones mas de tipo adecuado es decir que la SEA permiti6 un cambio de
concepciones, simultaneamente los estudiantes E1, E4, E9, E16, E19, E21, E22,
E23 y E24 presentaron afirmaciones propias del nivel Adecuado es decir en ellos
se dio un cambio favorable con el desarrollo de la SEA, aunque se mantenga en el
mismo nivel el estudiante E19; es necesario indicar que los cambios entorno a la
percepcion o grado de afinidad de las afirmaciones de la cuestidon, se puede deber
en gran medida a que en la etapa Elicitar de la SEA se abordaron conceptos propios
a como las teorias o leyes de la ciencia podia sufrir un cambio de acuerdo a la
implementacion del video y las preguntas orientadoras desarrolladas entorno a esto,
lo cual es un factor para que una mayor cantidad de estudiantes tuviera un cambio
entorno a la concepcién de la cuestion.
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Figura 19. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90521 del GE

e Cuestion 90621

La cuestion 90521 mantiene una estrecha relacion con la cuestion 90621 dado que
en la primera mencionada se abordan el como las teorias, hipotesis o leyes pueden
sufrir cambios en la ciencia y la segunda retoman que son necesarias realizar ciertas
aproximaciones a las investigaciones por medio de las etapas propias del método
cientifico, que como se presenta en la Figura No.20; se observa que en el momento
inicial Pre-Test (linea azul) se observa que un gran numero de estudiantes se
encuentran en el nivel Adecuado y Plausible, esto se debe a que por ejemplo
estudiantes como E5, E15 E19, E22 y E25 son quienes se inclinaron por la
afirmacién entorno a como el método cientifico es Gtil en muchos casos, pero no
asegura resultados, por lo tanto, los mejores cientificos también tendran originalidad
y creatividad al momento de realizar una investigacién. Algunos estudiantes como
el E4, se inclind por la afirmacion ingenua que indicaba que solo el método cientifico
y sus etapas aseguraban la obtencion de resultados validos, claros, l6gicos y
exactos, indicando de la misma manera que este método como se imparte en las
aulas de clases funciona de la misma manera para todos los cientificos, es decir
limita la manera de generar ciencia.

No obstante, los resultados obtenidos en el Post- test (linea naranja) se observa
gue los estudiantes se encuentran en su mayoria en un nivel plausible e ingenuo
dado que al desarrollar la SEA en la etapa de Explicar se abordaron conceptos
como la observacion y la inferencia que los estudiantes asociaron con etapas
propias del método cientifico, es por esto que segun la grafica presentada no se
observa que ningun estudiante alcanzara un nivel adecuado, donde en gran
predominancia se encuentra en el nivel plausible ya que mostraron un mayor grado
de afinidad con afirmaciones como que los mejores cientificos son aquellos que
usan cualquier método para obtener resultados favorables (incluyendo Ila
imaginacion y la creatividad) o que muchos descubrimientos cientificos fueron
hechos por casualidad, y no siguiendo el método cientifico, donde la ultima parte se
cumple para el caso de la ciencias naturales, es por esto que muchos de los
estudiantes se inclinaron por esta afirmacion, pero asi mismo se observa que un
mayor numero de estudiantes tuvieron una transicion de nivel con relacion al
momento inicial con el final, donde estudiantes como E9, E10, E19 y E28
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presentaron una afinidad con afirmaciones donde el método cientifico se retoma
como una Unica serie de etapas que son las que dan la validez a cada una de las
investigaciones realizadas por los estudiantes, si no es por este método la ciencia y
los resultados que entorno a ella se aborden no van a tener ningun tipo de
credibilidad ante una comunidad cientifica, de la misma manera se observa que el
estudiante E19 quien en un momento inicial se encontraba en un nivel adecuado en
un momento final paso a ubicarse en un nivel ingenuo es decir que con la aplicacion
de la SEA se dio un cambio poco favorable entorno a la cuestion.
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Figura 20. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90621 del GE

e Cuestion 91121

Finalmente, entorno a la Ultima cuestidn de las retomadas en el presente documento
consiste en la cuestiébn 91121 cuyo eje central es que el estudiante identifique
ciertos paradigmas y coherencias entre conceptos propios de las ciencias, para lo
cual Vasquez & Manassero (2014), plantearon la siguiente afirmacion a partir de la
cual los estudiantes deberian dar cuenta en el la aplicacion de la misma, los
cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde diferentes puntos de
vista, lo cual quiere decir que una idea cientifica tiene diferentes significados,
dependiendo del campo en que trabaja el cientifico, de acuerdo a lo presentado en
la Figura No.21. Se observa que en un momento inicial Pre-Test (Linea azul) la
tendencia de los estudiantes es hacia las afirmaciones plausibles y adecuadas dado
qgue para ellos las ideas cientificas pueden tener diferentes significados en diversos
campo segun la interpretacion que se les dé, es por esto que estudiantes como E9
y E25 son quienes alcanzaron este nivel debido a que asimilan lo que en una teoria
o ley se menciona como puede ser interpretado en los diversos campos de la
ciencia, mientras que los estudiantes otros estudiantes son los que presentan
afirmaciones de tipo plausible dado que ellos se sintieron mas representados con
afirmaciones como pese a que las ideas cientificas pueden tener o diferentes o el
mismo significado esto va a varias segun la interpretacion que se les dé desde el
punto de vista de quien lo investigue o del grado de relacion de una ciencia, con
relacion a otra y como los conceptos puedan adoptar los mismos significados.
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Por otra parte, en el momento del Post-test (linea naranja), se evidencia que la
tendencia se mantiene de las afirmaciones més de tipo plausibles, pero sobresale
el estudiante E19, ya que presenta un cambio en sus concepciones frente a la
pregunta ya que en un inicio se encontraba en el nivel plausible y en el final se
encuentra en un nivel ingenuo; estas modificaciones en las concepciones de los
estudiantes frente a la cuestion se deben a que al aplicar la SEA se abordaron
conceptos donde el estudiante entro a realizar un proceso de asimilacion de los
conceptos asi como un proceso de toma de decisiones frene a las afirmaciones que
se les estaban presentado, donde en algunos casos se mantuvo la misma
afirmaciones pero en la mayoria se dio una movilidad frente al grado de afinidad de
cada una de las cuestiones presentadas en un momento inicial como final.

CUESTION 91121
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Figura 21. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 91121 del GE

A partir de la aplicacion de la SEA entorno al Grupo Experimental se logré evaluar
los progresos conceptuales, metodoldgicos y actitudinales alcanzados por los
estudiante, de esta reconociendo las tanto las fortalezas como falencias en la
implementacion de la SEA que permitieron evidenciarse en los resultados obtenidos
en el COCTS,; por otra parte entorno al pensamiento critico en especial a la toma de
decisiones los estudiantes orientaron sus ideas y relacionaron conceptos con las
situaciones planteadas en cada una de las cuestiones que permitieron generar la
movilidad de los estudiantes en cada una de las cuestiones que de manera implicita
se abordaron los temas centrales en cada una de las etapas de la SEA.

7.2.  CUESTIONARIO DE OPINIONES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
(COCTS)

7.2.1. Comparativa Pre-Test/ Post-Test para el Grupo Control
Tomando como referencia lo planteado en el Anexo No.3, frente al tipo de
afirmaciones de cada una de las cuestiones abordadas en este trabajo, teniendo en
cuenta que en el numeral anterior se realizo el respectivo analisis de los resultados
obtenidos por parte de los estudiantes del Grupo Experimental, es decir con quienes
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se aplico la SEA, a continuacion, se daran a conocer los respectivos analisis entorno
al Grupo Control, es decir quienes no fueron parte de la aplicacion de la SEA.

e Cuestion 10111:

Teniendo la claridad que lo que los estudiantes del Grupo Control plasmaron en el
COCTS, se debe a las interpretaciones que ellos manifestaban entorno a la ciencia,
la tecnologia y las leyes o teorias propias de las ciencias adquiridos en sus afios de
escolaridad, se retoma la cuestion 10111, la cual de acuerdo a lo plasmado en el
Anexo No.3, tenia como finalidad indagar respecto a la influencia de la Ciencia sobre
la Tecnologia, definiendo particularmente lo que es la Ciencia, es posible observar
en la Figura No 22, donde se evidencia en un momento inicial correspondiente al
Pre-Test (linea azul), la totalidad de los estudiantes pertenecientes al Grupo Control
se encuentran en un nivel plausible, ya que sus afirmaciones estan categorizadas
en un rango entre 0,5y -0,5. Es decir, que presentan una mayor afinidad por las
afirmaciones tales como que la ciencia es el estudio de los campos propios de las
ciencias naturales que permiten explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas
para dar cuenta de cémo funciona el universo, asi como la relacioén con la realizacion
de experimentos que van a dar respuestas a interrogantes a problemas de la
sociedad que permitan consolidad un mundo mejor siempre encabezado por un
grupo de personas que son quienes tienen las ideas y técnicas para descubrir
nuevos conocimientos, es decir no toman una decisién frente a lo que es la ciencia
sino que por el contrario se limitan a las afirmaciones que han escuchado a lo largo
de su formacion académica.

Al momento de realizar el Post-Test (linea naranja), se observa que hay una
movilidad de algunos estudiantes del nivel plausible al adecuado, como es el caso
de E14, E20 y E22, quienes sobresalen con afirmaciones enmarcadas en definir a
la ciencia como un cuerpo de conocimientos tales como: principios, leyes y teorias
gue permiten explicar el mundo que nos rodea, es decir dejan atras una concepcion
que recurre mas a los conceptos abordados en los afios escolares y pasan a adoptar
una afirmacién mas enfocada a lo que se plantea teGricamente que es la ciencia y
cuales son sus principales aplicaciones recurriendo a soporte tedricos para dar
cuenta de lo que ocurre en la ciencia, es necesario resaltar que esta movilidad de
los estudiantes se realiza de manera autbnoma por parte de los estudiantes, pero
de manera general los estudiantes presentaron la misma tendencia al nivel plausible
de acuerdo a lo planteado por Vasquez & Manassero (2014).
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Figura 22. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 10111 del GC

e Cuestion 10113:

Debido a que la cuestion 10111, presenta una relacién notoria con la cuestion 10113
la cual se centra en indagar respecto al proceso como se describe el hacer de la
ciencia, es posible observar en la Figura No. 22, que hay una cierta similitud en a la
tendencia de la gréfica, con unas muy leves variaciones entre el Pre-Test (linea
azul) y Post-Test (linea naranja), para la cual en este caso es mejor identificar los
estudiantes que presentaron una variacion entre el primer momento con relacion al
segundo, como es el caso de los estudiantes E3, E6, E12 y E13, quienes en un
momento se encontraban en un nivel plausible con la tendencia entre 0y -0,5; pero
en la segunda fase presentaron una movilidad a una tendencia superior a 0, es decir
pese a que las afirmaciones no son completamente adecuadas aun asi la
proposicidon expresa algunos aspectos aceptables es decir la movilidad se dio en el
sentido positivo, mientras que para el caso de los estudiantes E14,E15, E17, E20 y
E23, ocurrid una situacion contraria a la anteriormente descrita dado que en un
momento inicial sus afirmaciones se encontraban en un rango entre 0 y 0,5.

En un segundo momento sus afirmaciones presentaron una movilidad por debajo
de 0, es decir se presentd un cambio negativo en sus afirmaciones, dado que se
aproximaban mas a las afirmaciones ingenuas tales como que la ciencia se encarga
de hacer entender el mundo que nos rodea, descubriendo asi mismo el orden que
existe en la naturaleza por medio de métodos mixtos, dejando a un lado la finalidad
central de la ciencia y mas bien limitarse a que se dé una interpretacién desde lo
gue para ellos ha sido conocido como ciencia, de acuerdo a lo anterior se mantiene
una tendencia al nivel plausible de acuerdo a lo planteado por Vasquez &
Manassero (2014).
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Figura 23. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 10113 del GC

e Cuestion 90111:

Los estudiantes del Grupo Control en las dos cuestiones anteriores (10111y 10113),
presentaron una tendencia hacia el nivel plausible con algunas excepciones
notorias tanto en el Pre-Test (linea azul) como en el Post-Test (linea naranja),
presentan la misma tendencia en la cuestion 90111 que se encuentra en la Figura
No.24, la cual se centra en explicar cdmo las observaciones cientificas hechas por
cientificos competentes son distintas si éstos creen en diferentes teorias, de
acuerdo a esto sobresalen los estudiantes E4, E7, E10 y E14, quienes presentaron
en un primer momento una mayor afinidad con las afirmaciones de tipo adecuadas,
tales como por qué los cientificos hacen experimentos diferentes obteniendo
diversos resultados que alteran las observaciones que estos obtienen, asi como
sobresalen ellos también lo hace el estudiante E1, E5, E8, E15, E16 y E19 quienes
se inclinan por afirmaciones mas del tipo ingenuas como que las observaciones
cientificas no difieren mucho, aunque los cientificos crean en teorias diferentes con
observaciones similares que sean lo mas exacto posible muy cercanos a los hechos,
todo esto en relacion al Pre-Test.

Si se comparan con los resultados obtenidos entorno al Post-Test la tendencia es
similar donde solo el estudiante E6 es quien presenta afirmaciones de tipo
Adecuadas, mientras que el estudiante es quien sobresale por presentar una
afirmacion de tipo Ingenua, pero en términos generales se vuelve a presentar la
misma situacion dado que la tendencia se mantiene entre el Grupo Control, dado
que ellos recurren a dos situaciones como lo son: tratar de recordar las opciones
indicadas en el momento inicial o recurrir a lo que ellos asimilan o asocian como lo
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mas coherente para ellos segun las cuestiones presentadas.
CUESTION 90111
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Figura 24. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90111 del GC

e Cuestion 90411:

De acuerdo con lo abordado en la cuestion 90111, que mantiene una estrecha
relacion con la cuestion 90411 entorno a que el conocimiento de los cientificos y las
investigaciones que ellos realizan tienen la posibilidad de cambiar el futuro, es por
esto que segun en la Figura No.25, en relacién a las cuestiones anteriores en esta
es donde mas se evidencia una tendencia muy similar de las respuestas donde solo
se observa notoriamente a los estudiantes E2, E3, E4 y E23 quienes en un momento
final presentaban la tendencia de sus respuestas hacia las afirmaciones de tipo
adecuadas es decir orientadas hacia las afirmaciones que indicaban que el hecho
de que las investigaciones de los cientificos puedan ser capaces de cambiar el
mundo debido a que el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de los
nuevos descubrimientos; por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar, dado
gue los estudiantes en un momento inicial no asimilaron la posibilidad de inclinarse
por la cuestion que al haber pasado varios dias consideraron como la mas
adecuada.

De la misma manera, sobresalen los estudiantes E6 y E19, que pese a que en un
momento inicial se inclinaron por afirmaciones de tipo plausibles con tendencia a un
nivel ingenuo en el momento final se inclinaron por las afirmaciones de tipo ingenuas
dado que sus puntuaciones se encuentran en el valor de -1, debido a que su grado
de afinidad con las afirmaciones de este tipo se basan en las suposiciones que no
estdn confirmandas o que indican que cualquier tipo de conocimiento no es
modificable, pero en términos generales la tendencia entre el Pre-Test y el Post-
Test es muy similar.
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Figura 25. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90411 del GC

e Cuestion 90521:

Frente a la cuestion 90521, la cual se orienta en indagar por la hipotesis, teorias y
leyes de las ciencias, principalmente que cuando se desarrollan nuevas teorias o
leyes, los cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre la naturaleza,
estas deben ser verdaderas para que la ciencia progrese adecuadamente, que de
acuerdo con lo presentado en la Figura No. 26, se observa una diferencia entre el
Pre-Test y el Post-Test entorno a las afirmaciones de los estudiantes, es por esto
que para el caso del Pre-Test (linea azul), sobresalen estudiantes como E1, E6, E10
y E19 quienes presentaron un mayor grado de afinidad con las afirmaciones de tipo
adecuadas como lo son que en algunos casos la ciencia necesita de la existencia
de suposiciones verdaderas para progresar, pero algunas veces la historia es la que
se encarga de que dichas teorias se basen en suposiciones falsas que al final
mediante la experimentacion se logran demostrar y consolidar o que los cientificos
tienen que hacer suposiciones para iniciar un proyecto nuevo y la historia es la que
se encarga de demostrar que los grandes descubrimientos se han hecho refutando
una teoria cuyas suposiciones carecen de validez, mientras que para ese mismo
momento no se evidencian afirmaciones de tipo ingenuo sino plausible, es decir que
la frase no es completamente adecuada aun asi la proposicién expresa algunos
aspectos aceptables.

Mientras que en el Post-Test (linea naranja) se observan que los estudiantes E3,
E7, E10, E11, E13 y E14 son los que se ubican en el nivel adecuado es decir que
indican que para que se dé una nueva teoria o ley en la ciencia es necesario hacer
suposiciones pero que estas puedan ser comprobadas y validadas desde el campo
disciplinar, asi mismo sobresalen los estudiantes E1, E4 y E15 que son aquellos
gue se ubican en el nivel ingenuo es decir que indican que solo quienes realizan
aportes a la ciencia sin la necesidad de hacer suposiciones son los que mejores
resultados obtienen; para esta cuestién se evidencian resultados dispersos entre el
momento inicial como el final, dado que muchos de los estudiantes del Grupo
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Control recurrieron a la capacidad de toma de decisiones para seleccionar una
afirmacion por la cual inclinarse, cosa que no se evidencio en las cuestiones
anteriores.

CUESTION 90521
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Figura 26. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90521 del GC

e Cuestion 90621:

La cuestion 90521 mantiene una estrecha relacidén con la cuestion 90621 dado que
en la primera mencionada se abordan el como las teorias, hipotesis o leyes pueden
sufrir cambios en la ciencia y la segunda retoman que son necesarias realizar ciertas
aproximaciones a las investigaciones por medio de las etapas propias del método
cientifico, que como se presenta en la Figura No. 27; donde se observa que en el
Pre-Test (linea azul) algunos estudiantes mantenian la tendencia de las
afirmaciones de tipo plausibles, pero asi mismo algunos de ellos sobresalen entorno
a las afirmaciones de tipo Adecuadas como lo son los estudiantes E5, E13, E14 y
E21, que se inclinaron por las afirmaciones de donde el método cientifico es util en
muchos casos, pero no asegura propiamente los resultados, es decir con esta
afirmacién dan a entender que un investigador no debe estar ligado Unicamente a
seqguir las etapas rigurosas del método cientifico para poder llegar a resultados
satisfactorios.

Algunos estudiantes como E1,E16 y E17 se sienten mas afines con afirmaciones
que si dan cuenta que solo el método cientifico y sus etapas aseguraban la
obtencion de resultados validos, claros, l6gicos y exactos, indicando de la misma
manera que este método como se imparte en las aulas de clases funciona de la
misma manera para todos los cientificos, es decir en cierta medida limita la manera
de generar ciencia, mientras que frente a los resultados obtenidos en el Post-Test
(linea naranja), se evidencia que solo un estudiante E1 alcanza un nivel adecuado
y casualmente este mismo estudiante en un inicio habia alcanzado un nivel ingenuo,
es decir se dio una movilidad positiva entre los dos momentos de aplicacién pero
asi mismo los estudiantes E15, E18 y E20 son los que se inclinan por las
afirmaciones de tipo ingenuo, pero que en un momento inicial no se encontraban
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muy distantes de estas afirmaciones dado que estaban en un nivel plausible cercado
al ingenuo, estos resultados se deben en gran medida a las disposiciones internas
de la formacion con la cual han crecido y aprendido ciencias los estudiantes del
Grupo Control, dado que un gran numero de ellos presenta afinidad con las ciencias
naturales segun los desempefos propios e cada una de las asignaturas y
recurrieron a lo mencionado en afios anteriores a lo largo de su formacion que es
concebido como método cientifico y como este permite la consolidacion de la ciencia
solo si se sigue una serie de procesos o0 etapas rigurosas.

CUESTION 90621
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Figura 27. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 90621 del GC

e Cuestion 91121:

Finalmente frente a la cuestion 91121 cuyo eje central es que el estudiante
identifique ciertos paradigmas y coherencias entre conceptos propios de las
ciencias, para lo cual Vasquez & Manassero (2014), plantearon la siguiente
afirmacion a partir de la cual los estudiantes deberian dar cuenta en el la aplicacion
de la misma, los cientificos de diferentes campos ven una misma cosa desde
diferentes puntos de vista, lo cual quiere decir que una idea cientifica tiene
diferentes significados, dependiendo del campo en que trabaja el cientifico, de
acuerdo a lo presentado en la Figura No. 28 , se observa que en el Pre-Test (linea
azul) ningun estudiante presenta afinidad con las afirmaciones de tipo plausibles
con una puntuacion inferior a 0, queriendo decir que frente a la posibilidad de que
una teoria tenga distintas visiones desde los campos de la ciencia, los estudiantes
presentaron una mayor afinidad con las afirmaciones que dan cuenta por qué las
ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente, dependiendo del
punto de vista de cada cientifico particular o de lo que ya conoce que permiten la
comunicacién entre cientificos de diferentes campos estando de acuerdo entre los
diversos significados que se les puedan dar.

Sobresale el estudiante E20 quien se encuentra en un nivel Adecuado dado que se
identifica con la afirmacion entorno a las ideas cientificas que pueden ser
interpretadas de manera diferente en un campo que en otro, pero asi mismo en el
Post-Test si se observa un cambio notorio en la grafica respecto a las concepciones
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de la cuestion, dado se evidencia una mayor tendencia a las afirmaciones plausibles
cuya puntuacion sea inferior a 0 a excepcion de los estudiantes E9 y E20 quienes
pese a que se encuentran identificados son afirmaciones plausibles lo hacen en un
sentido de inclinacion al nivel adecuado, mientras que los estudiantes E5 y E8 se
identifican con las afirmaciones de tipo Ingenuas ya que limitan la posibilidad de que
una teoria pueda ser abordada desde diversos campos propios de las ciencias,

limitdndolas a una sola disciplina.
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Figura 28. Comparativo Pre/Post-Test Cuestion 91121 del GC

Frente a los resultados obtenidos entorno al Grupo Control entorno a las cuestiones
propias de la NdCyT, se deben en cierta medida a que el hecho que no se les
aplicara una SEA que permitiera favorecer el cambio frente a las cuestiones ayuda
a la continuidad del desinterés y la falta de sentido de muchos estudiantes por
inclinarse por las ciencias, es por esto que se obtienen resultados de tipo Ingenuo,
mientras que presencia activa debe actuar para conferir un sentido global de
coherencia a la ensefanza, el aprendizaje y la alfabetizacion, de modo que los
principios de NdCyT constituyan el esqueleto comun en las progresiones de
aprendizaje de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, es por esto que se obtienen
resultados de tipo Adecuado, asi mismo favorecen la toma de decisiones
fundamentada. (Vazquez, Manassero, & Bennassar, 2013).

Asi mismo el hecho que se presentaran tendencias similares en algunas cuestiones
es porgue los estudiantes pertenecientes al Grupo Control, recurrian a la capacidad
memoristica que poseian y al momento de notar que la prueba que en el segundo
momento se le habia aplicado era la misma que previamente habia sido
desarrollada buscaban tratar de asignar un valor numérico a cada una de las
afirmaciones de manera similar a lo que lo habian realizado en un primer momento,
pero esto no favorecia a la toma de decisiones.
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7.2.2. indice Actitudinal Global Inicial

Por otra parte, es necesario conocer los indices globales para cada una de las
cuestiones abordadas en el COCTS tanto para el Grupo Control como para el Grupo
Experimental con el fin de determinar segun la Métrica de Analisis la puntuacion
general de cada uno de los grupos es por esto por lo que a continuacion, se da a
conocer un ejemplo de como se realizé la sistematizacion de cada una de las
COCTS presentadas en la Tabla No.3, para el estudiante No. 16 del Grupo
Experimental participante, de la SEA.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Categoria | Indice

A X Plausible 0,50
B X | Adecuada 1

C X Plausible -0,50
D X Plausible -1

E X Ingenua -0,50
F X Plausible 1

G X Plausible 0,50
H X Adecuada -0,50
I X Ingenua 0,75

Tabla 15. Ejemplo Codificacion COCTS segun Métrica.
Fuente. Autora

Como se evidencia en la Tabla No. 15, se observa que de cada una de las
afirmaciones tienen una categoria de clasificacion segun el tipo que esta sea, los
cuales, para las otras 6 cuestiones abordadas en el trabajo, esta clasificacion segun
cada una de las afirmaciones se presenta en el Anexo No. 3, es por esto que para
la cuestion 10111 encontramos 5 veces la categoria Plausible (A,C,D,F,G), 2 veces
la Adecuada (B,H) y 2 veces la Ingenua (E,l), donde para el siguiente paso de la
categorizacion de las respuestas, es necesario que se realice la sumatoria de los
indices de acuerdo a la métrica, para cada una de las categorias y asi mismo se
dividen en el nimero total que presenta, esto con el fin de determinar el indice Total
para cada una de las afirmaciones, posteriormente se realiza la sumatoria de los
indices totales y se divide en 3 para poder determinar el indice Global por cada
cuestion, como se da a conocer a continuacion:

Adecuada 2 0,5 0,25
Plausible 5 0,5 0,1
Ingenua 2 0,25 0,125

indice Global Actitudinal 0,158

Tabla 16. Determinacién indice Global por COCTS
Fuente. Autora
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El procesamiento anterior se realiz6 de igual manera con el Grupo Control (1001)
como con el Grupo Experimental (1002), esto con el fin de poder consolidar los
resultados para el caso del Pre-Test, con base a los indices Globales Actitudinales,
lo cual permite reconocer el desempefo de cada uno de los Grupos (Control y
Experimental) en cada una de las cuestiones abordadas, en el Anexo No.6 se
evidencian dichos resultados asi como el indice maximo, minimo, mediana y
frecuencia esto para poder analizar en términos estadisticos obtenidos en el Pre-
Test con ambos grupos de trabajo.

A partir de los resultados obtenidos en el Anexo No.6 es que es posible construir las
gréficas de interpretacion de los indices globales que segun Vazquez & Manassero
(2014), cuyos resultados dan cuenta de:

v’ Las frases adecuadas, que expresan una idea apropiada, a mayor grado de
acuerdo, mayor indice normalizado (opinién mas positiva, mas informada).

v Las frases ingenuas, que expresan una idea ni apropiada, ni plausible, a
mayor grado de acuerdo, menor indice normalizado (opiniébn mas negativa,
mas desinformada).

v Las frases plausibles, que expresan una idea con algunos aspectos parciales
apropiados, la puntuaciéon mas positiva seria la que reconoce su caracter de
adecuacion parcial, de modo que los indices mas positivos se asignan a
puntuaciones intermedias (opinibn mas positiva, mas informada), y
complementariamente, los indices mas negativos se asignan a las
puntuaciones mas alejadas de las intermedias.

e Cuestion 10111:
A continuacién, se presenta de una representacion grafica (Figura No. 29) de los
resultados obtenidos a partir del Anexo No.6. En estas se muestra la tendencia que
presentaron cada uno de los grupos dentro de los rangos establecidos por Vazquez
y Manassero (2014) en cada una de las categorias.
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Figura 29. indice Global Inicial Cuestion 10111
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Para la cuestion 10111 enfocada en definir que es la ciencia, se evidencian en las
afirmaciones propuestas que es dificil de definir porque es compleja y engloba
muchas caracteristicas que pueden ser concebidas como ciencia, pero se evidencia
segun la Figura No.29, que los estudiantes pertenecientes tanto al Grupo Control
como al Grupo Experimental presentaron una tendencia actitudinal plausible frente
a la definicion de ciencia, dado que es donde se evidencia una mayor cercania de
los dos grupos frente al maximo de dicha categoria actitudinal, esto quiere decir que
los estudiantes pese a comprender la cuestion por la cual se estaba indagando se
inclinaron por las afirmaciones que presentaban algunos aspectos tanto apropiados
como erroneos de manera parcial, en segundo lugar se observa segun la grafica
gue la tendencia que sigue de las afirmaciones es la Ingenua dado que muchos de
los estudiantes pese a identificar la cuestion se inclinaron por la afirmacion que daba
cuenta que la ciencia es la accion de inventar o disefiar cosas nuevas.

e Cuestion 10113:
De la misma manera que como se realiz0 para la cuestién 10111, se realiza para la
cuestion 10113, que presenta cierta relacion con la primera dado que busca dar a
conocer como se realiza el proceso de la ciencia, para lo cual se obtuvo la grafica
que se presenta a continuacion:
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Figura 30. indice Global Inicial Cuestién 10113

A partir de la Figura No. 30, se interpreta que el Grupo Experimental presenta una
tendencia actitudinal plausible, dado que el valor maximo alcanzado por este es muy
cercano a 1 (de la linea gris), indicando de tal manera que pese a que reconocer
como se hace el proceso de la ciencia no identifican adecuadamente la cuestién no
comprender la razon de realizar ciencia, sino que por el contrario se inclinan por
afirmaciones que mencionan una relacion de la interpretacion o busqueda del
comportamiento de ciertos fendbmenos, a esto limitan las respuestas, mientras que
el Grupo Control pese a tener una inclinacion también a este tipo de afirmaciones,
presenta una mayor afinidad a este tipo de respuestas pero donde las puntuaciones
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intermedian se encuentran en un indice mas cercano a expresar los aspectos
parciales apropiados que se buscaban establecer en la cuestion.

e Cuestion 90111:
Frente a la cuestion 90111, que indaga por si las observaciones cientificas hechas
por los cientificos son distintas si estos creen en diversas teorias, partiendo de esto

se obtuvo la grafica que se presenta a continuacion:
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Figura 31. indice Global Inicial Cuestién 90111

A partir de la Figura No. 31, se puede evidenciar que la tendencia actitudinal del
Grupo Experimental es hacia las afirmaciones de tipo plausible, dado que a pesar
de que los estudiantes entiendan la cuestion se inclinan por afirmaciones las cuales
pese a tener cierto caracter adecuado no lo son del todo considerados asi, ya que
se inclinan por afirmaciones que indican que pese a que las observaciones
cientificas no sean similares para muchos cientificos desde que crean en teorias
diferentes si éstos son realmente competentes sus observaciones seran similares
desde el punto de vista general de la ciencia, lo cual no es el del todo errénea pero
no se aproxima a lo que realmente se adopta para la cuestidén, asi mismo se observa
gue la tendencia de las afirmaciones de la cuestion presentan una cierta tendencia
hacia el nivel actitudinal Ingenuo dado que presentan una idea inadecuada y muy
lejana de la tendencia actitudinal plausible, dado que muchos de los estudiantes
tanto del Grupo Control como del Grupo Experimental dado que a pesar de
comprender la cuestion se inclinan por cuestiones que tienen cierto rasgo de opinién
personal dado que indica que las observaciones siempre seran tan exactas como
sea posible y es por esto que la ciencia ha avanzado, es decir que sin observaciones
de aproximacion poco precisas y exactas no se dan aportes significativos que futuro
puedan ser consolidadas y estudiadas como un punto de partida para la ciencia.
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e Cuestion 90411:
Entorno a la cuestion 90411, la cual hace referencia a que, pese a que las
investigaciones cientificas se realicen de manera correcta, el conocimiento de los
cientificos puede ser capaz de cambiar el futuro, es por esto por lo que el
conocimiento cientifico es tan cambiante, se observa una grafica como la que se
presenta a continuacion:
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Figura 32. indice Global Inicial Cuestién 90411

Teniendo en cuenta la Figura N0.32 , se observar que hay una mayor tendencia del
Grupo Control hacia el indice actitudinal Ingenuo, mientras que para el caso del
Grupo Experimental la tendencia es hacia el indice actitudinal Plausible y esto se
debe a que en ambos grupos la interpretaciéon de cada una de las afirmaciones
propuestas es muy diversa y por ende el GC, se identificé con el hecho de que los
experimentos propios de la ciencia que puedan ser realizados correctamente
producen hechos que son invariables, dado que el conocimiento nuevo se afiade
sobre el anterior para generar nuevo conocimiento, donde esta afirmaciéon no
presenta una idea errGnea de ciencia sino por el contrario su concepcion se
encuentra dentro de las afirmaciones adecuadas y por el contrario es menos
acertada que las otras. Mientras que para el caso del GE presentan una afinidad
hacia el indice actitudinal plausible debido a que se inclinan por afirmaciones tales
como que los cientificos mas jévenes desaprueban las teorias o descubrimientos
de los cientificos anteriores y por esto hacen uso de nuevas técnicas o instrumentos
mejorados para encontrar factores nuevos pasados por alto antes, o para detectar
errores en la investigacion original “correcta”, que pese a que no expresan una idea
con algunos aspectos parciales apropiados no es la que se considera como
adecuada en la cuestion mencionada.
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e Cuestion 90521:
Para el caso de la cuestion 90521, que hace énfasis en que cuando se desarrollan
nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre
la naturaleza, que tienen que ser verdaderas para que la ciencia progrese
adecuadamente, se observa en la grafica a continuacion:
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Figura 33. indice Global Inicial Cuestién 90521

Teniendo en cuenta la Figura No.33, los dos grupos arrojan una tendencia muy
similar, la diferencia de apreciacién es minima, y es plausible, lo anterior demuestra
una opinidbn mas positiva e informada dentro de lo propuesto entorno a la NdCyT,
dado que se basan los estudiantes en supuestos para comprender lo que ocurre al
momento de realizar un aporte a una teoria o ley que genere un cambio en la
ciencia.

e Cuestion 90621:
Frente a la cuestion 90621 que aborda como los mejores cientificos son los que
siguen las etapas del método cientifico, se observa en la grafica que se presenta a
continuacion:
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Figura 34. indice Global Inicial Cuestion 90621

A partir de la Figura No. 34, se evidencia que los estudiantes pertenecientes tanto
al Grupo Control como al Grupo Experimental presentaron una tendencia actitudinal
plausible frente a la aplicacion y apropiacion del método cientifico, dado que es
donde se evidencia una mayor cercania de los dos grupos frente al maximo de dicha
categoria actitudinal, esto quiere decir que los estudiantes pese a comprender la
cuestion por la cual se estaba indagando se inclinaron por las afirmaciones que
presentaban algunos aspectos tanto apropiados como erréneos de manera parcial
como lo son las afirmaciones que mencionaban que los mejores cientificos son
aquellos que al usar cualquier método para obtener resultados favorables recurren
a la imaginacion y a la creatividad, asi mismo dichos descubrimientos se dieron por
casualidad y no siguiente el método cientifico, que pese a que la frase no es
completamente adecuada aun asi la proposicion expresa algunos aspectos
aceptables.

e Cuestion 91121:
Para el caso de la cuestién 91121, que se enfoca en que los cientificos de diferentes
campos ven una misma cosa desde diferentes puntos de vista, queriendo decir que
una idea cientifica tiene diferentes significados, dependiendo del campo en que
trabaja el cientifico, presentado en la siguiente grafica:
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Figura 35. indice Global Inicial Cuestién 91121
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Teniendo en cuenta lo planteado en la Figura No. 35, se evidencia que tanto el
Grupo Experimental como en el Grupo Control presentan una inclinacion a la
tendencia actitudinal plausible dado que dichas afirmaciones pueden ser
interpretadas de manera diferente segun el cientifico, pero que desde que campo
de la ciencia todos los campos estan estrechamente relacionados que pueden
presentar diversos significados, esto quiere decir que los estudiantes pese a
comprender la cuestion por la cual se estaba indagando se inclinaron por las
afirmaciones que presentaban algunos aspectos tanto apropiados como erroneos
de manera parcial, pero para los otros dos indices actitudinales, se presenta una
tendencia muy similar entre si de esta manera dando mas relevancia al indice
actitudinal Plausible.

Teniendo como referencia los resultados presentados en las gréaficas, entorno a los
indices Globales Actitudinales centrados en el Pre-Test para cada uno de los
grupos, tanto el Control como el Experimental, se observa que la tendencia en cada
una de las cuestiones abordadas es hacia el nivel actitudinal plausible, dado que los
estudiantes de ambos grupos se identificaban con aquellas afirmaciones definidas
por Vazquez, Manassero & Benassar (2013) como las afirmaciones cuyas frases no
son completamente adecuadas y aun asi la proposicién expresa algunos aspectos
aceptables, con poca tendencia a los niveles actitudinales Ingenuos y Adecuados,
es decir los estudiantes de ambos grupos se consideran como los de las
afirmaciones indecisas.

7.2.3. indice Actitudinal Global Final

Para la determinacién de los indices Globales finales, es decir entorno a los
resultados obtenidos en el Post-Test, manejan los mismos parametros de
determinacion como los abordados en el indice Actitudinal Global Inicial, teniendo
en cuenta lo que se presentd a manera de ejemplo en las Tablas No. 15 y No.16,
para la cual se obtuvieron los resultados del Anexo No.7 , como el indice maximo,
minimo, mediana y frecuencia esto para poder analizar en términos estadisticos
obtenidos en el Post-Test con ambos grupos de trabajo, posterior a la aplicacion de
la SEA en el caso del Grupo Experimental, pero para el caso del Grupo Control
posterior al haber dejado pasar un tiempo significativo entre la prueba inicial, para
evidenciar como se dio un cambio entorno a la concepcion de ciencia de los
estudiantes.

e Cuestion 10111:
A continuacion, se presenta la Figura No.36, de los resultados obtenidos, donde se
muestra la tendencia que presentaron cada uno de los grupos dentro de los rangos
establecidos por Vazquez y Manassero (2014) en cada una de las categorias.
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Para la cuestion 10111 enfocada en definir que es la ciencia, se evidencian en las
afirmaciones propuestas que es dificil de definir porque es compleja y engloba
muchas caracteristicas que pueden ser concebidas como ciencia, pero se evidencia
segun la Figura No.36, que los estudiantes pertenecientes al Grupo Experimental
presentaron una tendencia actitudinal mas plausible en relacion a los estudiantes
frente a la definicion de ciencia, dado que es donde se evidencia una mayor
cercania de los dos grupos frente al maximo de dicha categoria actitudinal, esto
quiere decir que los estudiantes pese a comprender la cuestidn por la cual se estaba
indagando se inclinaron por las afirmaciones que presentaban algunos aspectos
tanto apropiados como erroneos de manera parcial expresando algunos aspectos
aceptables.
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Figura 36. indice Global Final. Cuestion 10111

e Cuestion 10113:
De la misma manera que como se realizé para la cuestion 10111, se realiza para la
cuestién 10113, que presenta cierta relacion con la primera dado que busca dar a
conocer como se realiza el proceso de la ciencia, para lo cual se obtuvo la gréfica
gue se evidencia a continuacion:
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Figura 37. indice Global Final. Cuestién 10113
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Retomando la Figura No. 37, de la cual se interpreta que el Grupo Experimental
presenta una tendencia actitudinal plausible, indicando de tal manera que pese a
gue reconocer como se hace el proceso de la ciencia no identifican adecuadamente
la cuestion no comprender la razon de realizar ciencia, sino que por el contrario se
inclinan por afirmaciones que mencionan una relacion de la interpretacion o
basqueda del comportamiento de ciertos fendbmenos, a esto limitan las respuestas,
mientras que el Grupo Control pese a tener una inclinacion también a este tipo de
afirmaciones, presenta una cierta tendencia hacia el nivel actitudinal ingenuo dado
gue el indice normalizado se encuentra en los rangos para categorizarlos asi, pero
esto no esta tan marcado como si lo hace con relacion al nivel actitudinal Plausible
donde presenta ciertos aspectos propios de la NdCyT que permiten establecer
criterios intermedios frente a la cuestidon, se evidencia que se mantiene la misma
tendencia actitudinal Plausible que en los indices Actitudinal Globales Iniciales.

e Cuestion 90111:
Frente a la cuestion 90111, que indaga por si las observaciones cientificas hechas
por los cientificos son distintas si estos creen en diversas teorias, partiendo de esto
se obtuvo la grafica que se evidencia a continuacion:
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Figura 38. indice Global Final. Cuestién 90111

Tomando como referencia la Figura No.38 partir de la cual se puede evidenciar que
la tendencia actitudinal del Grupo Experimental es mayor a la del Grupo Control,
dado que las afirmaciones de tipo plausible, dado que los estudiantes entienden la
cuestién se inclinan por afirmaciones las cuales pese a tener cierto caracter
adecuado no lo son del todo considerados asi, ya que se inclinan por afirmaciones
gue indican que pese a que las observaciones cientificas no sean similares para
muchos cientificos desde que crean en teorias diferentes si éstos son realmente
competentes sus observaciones seran similares desde el punto de vista general de
la ciencia, lo cual no es el del todo erronea pero no se aproxima a lo que realmente
se adopta para la cuestion.
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Dado que muchos de los estudiantes tanto del Grupo Control como del Grupo
Experimental a pesar de comprender la cuestion se inclinan por cuestiones que
tienen cierto rasgo de opinion personal dado que indica que las observaciones
siempre serdn tan exactas como sea posible y es por esto que la ciencia ha
avanzado, es decir que sin observaciones de aproximacion poco precisas y exactas
no se dan aportes significativos que futuro puedan ser consolidadas y estudiadas
como un punto de partida para la ciencia, se evidencia que se mantiene la misma
tendencia actitudinal Plausible que en los indices Actitudinal Globales Iniciales pero
con una mayor puntuacion para el caso del Grupo Experimental.

e Cuestion 90411:
Entorno a la cuestion 90411, la cual hace referencia a que, pese a que las
investigaciones cientificas se realicen de manera correcta, el conocimiento de los
cientificos puede ser capaz de cambiar el futuro, es por esto por lo que el
conocimiento cientifico es tan cambiante, se observa una grafica como la que se

presenta a continuacion:
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Figura 39. indice Global Final. Cuestién 90411

Tomando como referencia lo plasmado en la Figura No.39, en la cual se observa
que hay una tendencia habia el nivel actitudinal Plausible y esto se debe a que en
ambos grupos se realizd una asimilacion de los conceptos y se identificé con el
hecho de que los experimentos propios de la ciencia que puedan ser realizados
correctamente producen hechos que son invariables, dado que el conocimiento
nuevo se afiade sobre el anterior para generar nuevo conocimiento, donde esta
afirmacion no presenta una idea errébnea de ciencia sino por el contrario su
concepcion se encuentra dentro de las afirmaciones adecuadas y por el contrario
es menos acertada que las otras. Mientras que para el caso del GE presentan una
afinidad hacia el indice actitudinal plausible debido a que se inclinan por
afirmaciones tales como que los cientificos mas jovenes desaprueban las teorias o
descubrimientos de los cientificos anteriores y por esto hacen uso de nuevas
técnicas o instrumentos mejorados para encontrar factores nuevos pasados por alto
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antes, o para detectar errores en la investigacion original “correcta”, que pese a que
no expresan una idea con algunos aspectos parciales apropiados no es la que se
considera como adecuada en la cuestibn mencionada, se evidencia que se
mantiene la misma tendencia actitudinal Plausible que en los indices Actitudinal
Globales Iniciales pero con una menor puntuacion para el caso del Grupo
Experimental y con una mayor tendencia al nivel actitudinal ingenuo.

e Cuestion 90521:
Para el caso de la cuestion 90521, que hace énfasis en que cuando se desarrollan
nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre
la naturaleza, que tienen que ser verdaderas para que la ciencia progrese
adecuadamente, se observa en la grafica a continuacion:
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Figura 40. indice Global Final. Cuestion 90521

De acuerdo a lo presentado en la Figura No.40, los dos grupos presentan un indice
actitudinal plausible alto, es decir que presentan una afinidad con las afirmaciones
gue aunque las frases no son completamente adecuadas aun asi la proposicién
expresa algunos aspectos aceptables, identificando significativamente con este tipo
de afirmaciones, pero asi mismo se observa que hay una tendencia del Grupo
Experimental a recaer en las afirmaciones de tipo Ingenuas, donde es importante
resaltar que no necesariamente presenta una idea errénea frente a los supuestos,
pero es menos acertada que las otras; se evidencia que se mantiene la misma
tendencia actitudinal Plausible que en los indices Actitudinal Globales Iniciales.

e Cuestion 90621:
Frente a la cuestion 90621 que aborda como los mejores cientificos son los que
siguen las etapas del método cientifico, se observa en la grafica.
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Figura 41. indice Global Final. Cuestién 90621

Teniendo en cuenta lo presentado en la Figura No.41, donde los estudiantes
pertenecientes tanto al Grupo Control como al Grupo Experimental presentaron una
tendencia actitudinal plausible frente a la aplicacion y apropiacion del método
cientifico, dado que es donde se evidencia una mayor cercania de los dos grupos
frente al maximo de dicha categoria actitudinal, esto quiere decir que los estudiantes
pese a comprender la cuestion por la cual se estaba indagando se inclinaron por las
afirmaciones que presentaban algunos aspectos tanto apropiados como erréneos
de manera parcial como lo son las afirmaciones que mencionaban que los mejores
cientificos son aquellos que al usar cualquier método para obtener resultados
favorables recurren a la imaginaciéon y a la creatividad, asi mismo dichos
descubrimientos se dieron por casualidad y no siguiente el método cientifico, que
pese a que la frase no es completamente adecuada aun asi la proposicién expresa
algunos aspectos aceptables; se evidencia que se mantiene la misma tendencia
actitudinal Plausible que en los indices Actitudinal Globales Iniciales.

e Cuestion 91121:
Para el caso de la cuestién 91121, que se enfoca en que los cientificos de diferentes
campos ven una misma cosa desde diferentes puntos de vista, queriendo decir que
una idea cientifica tiene diferentes significados, dependiendo del campo en que
trabaja el cientifico, se observa en la grafica a continuacion:
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Figura 42. indice Global Final. Cuestion 91121

De acuerdo con lo presentado en la Figura No. 42, los dos grupos arrojan una
tendencia muy similar, la diferencia de apreciacion es minima, y es plausible. Lo
anterior demuestra una opinion mas positiva e informada dentro de lo propuesto
entorno a la NdCyT, dado que se apoyan en el hecho de que las teorias segun el
campo de aplicacion van a variar las concepciones entorno a los significados de
determinado concepto; se evidencia que se mantiene la misma tendencia actitudinal
Plausible que en los indices Actitudinal Globales Iniciales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las graficas es necesario comprender
gue pese a que solo al Grupo Experimental se le aplico la SEA que de cierta manera
favorecia el cambio de actitudes frente a los conceptos propios de la NdCyT, la
tendencia de los resultados fue muy similar en ambos grupos, por lo cual en el Grupo
Control se hizo alusion a los conceptos memoristicos en el Post-Test ya que los
indices Globales Actitudinales fueron muy similares, asi mismo para el caso del
Grupo Experimental una vez aplicada la SEA se dio una leve movilidad de los
indices Globales Actitudinales donde se pas6 de una tendencia Plausible a en
algunos casos una tendencia Ingenua, dado que el hecho de cuestionarse frente a
conceptos o situaciones propias de la cuenca favorece una mayor actividad reflexiva
sobre el proceso mismo de construccion del conocimiento, tomando como
referencia el que pudiese ser considerado como mas coherente para los estudiantes
pero que en cierta medida es considerado como un cambio de cuestiones entorno
a la tendencia negativa.
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COCTS

GRUPO

Test

CONTROL

Pre

Post

EXPERIMENTAL

Pre

Post

Conversiones:

10111

10113 90111 90411 90521 90621 91121

Tabla 17. Sintesis COCTS GC y GE

Azul : Adecuado / Gris: Plausible / Naranja: Ingenuo
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Teniendo en cuenta la Tabla No. 17, donde se presenta una sintesis de los
resultados obtenidos a lo largo de la implementacion del COCTS, tanto para el
Grupo Experimental como el Grupo Control, para el caso de este Ultimo sin haber
sido participe de la SEA, donde se muestra una tendencia de los estudiantes a
realizar una interpretacion de cada una de las situaciones abordadas en las
cuestiones del COCTS, donde se evidencia que de manera significativa los
estudiantes se identificaban con aquellas afirmaciones de tipo Plausibles
(representadas con color gris), donde aunque poseian las nociones de lo que se
buscaba indagar en dicha cuestion y presentaba la afirmacion con la que se
identificaban algunos aspectos aceptables, también se evidencia por la tendencia
de colores de la Tabla No. 17 que, tanto en el Grupo Control como en el Grupo
Experimental, la tendencia de las afirmaciones Adecuadas y Plausibles son
mayores en los Pre-Test que en los Post Test, donde se evidencian afirmaciones
mas de tipo plausibles e incluso ingenuas.

En el caso del Grupo Experimental que fue sometido a la intervencién de la SEA,
es donde se evidencias resultados méas variados (de tipo: adecuado, ingenuo o
plausible con tendencia a lo adecuado o a lo ingenuo), esto se debe a que la SEA
permiti6 generar en los estudiantes un cambio en su manera de asumir una
situacién, es decir pese a conocer previamente la cuestion no recurrieron a su
capacidad de memoria para recordar lo que en un primer momento habian asignado
como la afirmaciéon con mayor valor (9), sino que en esta oportunidad (Post Test),
se dieron a la tarea de leer, interpretar y analizar cada una de las afirmaciones
presentadas para las cuestiones de interés, y por el contrario desarrollaron una toma
de decisiones mas critica es decir articulada a las habilidades de pensamiento critico
gue se buscaron favorecer con la SEA, lograndose de tal manera una variacion en
los resultados obtenidos para el Grupo Experimental.

Mientras que, para el caso del Grupo Control, dado que no se realizo con ellos la
intervencion por parte de la SEA se evidencia en la Tabla No.17 que la tendencia
de las afirmaciones de seleccionadas por ellos presenta cierta similitud entre el Pre
y Post Test, esto debido a que en los no se buscaba cambiar su manera de
interpretar ciertas tematicas de las ciencias, si no por el contrario contrarrestar los
resultados obtenidos por parte del Grupo Experimental en relacion a ellos.

7.3. TEST DE CORNELL
Una vez aplicados los instrumentos como la SEA y el COCTS, mediante el Test de
Cornell se corroboran los resultados obtenidos previamente dado que como se
muestra en la Tabla No.6, todo el andlisis de la SEA se centra en dos habilidades
propias del Pensamiento Critico como lo son la Inferencia y la Explicacion, que
segun lo que se menciona en la Tabla No.5, en torno a las especificaciones propias
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del Test de Cornell establecido por Ennis y Millman (1985), en el cual se abordan
aspectos del Pensamiento Critico en cada una de las partes por los cuales esta
compuesto el Test, pero son de particular interés los aspectos:

e Observaciones e Inducciones que son asociadas con la habilidad Inferencial
e Deduccion que es asociada con la habilidad Explicativa

De acuerdo con lo planteado anteriormente y con lo que se presenta en la Tabla
No.5, es que se retoman y se realizan las respectivas comparaciones entorno a los
resultados obtenidos en cada una de las 4 partes del Test de Cornell, para
contrastar con lo obtenido en la SEA, por parte del Grupo Experimental y el
comportamiento del Grupo Control, todo esto con base a la tendencia de frecuencia
en cada uno de los resultados obtenidos tanto en el Pre-Test como Post- Test, como
se muestra en la Tabla No.6.

Para el Grupo Control se realiza el respectivo seguimiento de los resultados
obtenidos que se presentan en el Anexo No. 8.1, donde se observa que la tendencia
para el caso de la Parte |, donde se buscaba favorecer la Induccion, lo cual tiene
una estrecha relacién con la Inferencia, que es la habilidad de Pensamiento Critico
gue se buscaba favorecer con el Grupo Experimental, pero con el Grupo Control
dado que no se le aplico la SEA, se busca comprender como esta habilidad puede
ser desarrollada de manera autbnoma por los estudiantes sin la necesidad de un
instrumento que la favorezca, teniendo en cuenta esto y lo planteado en la Tabla
No.6, se evidencian los siguientes resultados para el Grupo Control:
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Tomando como referencia lo que se presenta en la Figura No. 43, se evidencia que
los estudiantes en un primer momento (Pre-Test) mantuvieron una tendencia muy
similar entre las respuestas A y B es decir tomaron una decision frente a la situacion
planteada, mientras que muy pocos estudiantes presentaron una tendencia a la
respuesta C, pero al momento de realizar el Post-Test se evidencia una movilidad
significativa de los estudiantes hacia la respuesta A la cual indica una tendencia
desarrollada por los estudiantes hacia la toma de decisiones fundamentada
principalmente en el desarrollo de la habilidad inductiva del pensamiento critico, esto
en cierta media se debe a la misma dinamica de la prueba, dado que los estudiantes
ya la conocian previamente y a partir de sus recuerdos estuvieron en la capacidad
de resolverla con una tendencia a inclinarse hacia la respuesta que les permitiera
tomar una decision frente a la situacion planteada.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados obtenidos para la Parte Il, del Test de
Cornell, representados en el Figura No.44, se observa que la tendencia en el Pre-
Test a tomar una decision estuvo muy relacionada con la tendencia a inclinarse por
la afirmaciéon que no representaba una decision significativa, dado que hay una
cierta similitud en la gréfica, pero al momento de realizar el Post-Test se observa
que la tendencia hacia la afirmacion que no representa una toma de decisiones
como lo es el caso de la opcién C, en una segunda tendencia la respuesta B y una
minina la A, la cual se consideraba como la respuesta correcta, dado que favorecia
el desarrollo de observaciones e inducciones a nivel del pensamiento critico.

Frente a las partes Il y IV del Test de Cornell, dado que solo se les aplico a los
estudiantes una Unica vez, que fue en el denominado Post-Test, se obtuvieron los
resultados que se presentan en las Figuras No.44 y No.45 respectivamente, para
el primer caso se observa que los estudiantes se inclinan por la opcién C, dado que
las dos afirmaciones anteriores no les brindan los soportes conceptuales segun el
desarrollo de la prueba con el fin de tomar una decision asi mismo la tendencia de
los resultados presentados en la Parte IV, se observa una leve intencién de
inclinacion de las respuestas hacia la opcion A seguida de la opcion C, es decir
nuevamente aquella con la cual no se tiene un certeza frente a las opciones de
respuesta A y B de acuerdo a la habilidad que se buscaba desarrollar como lo es la
Deduccién, tanto para la Parte Ill como para la IV, asi mismo estos resultados
obtenidos en cada una de las pruebas se debe para el caso del Grupo Control a la
dinamica de la prueba en la cual se manejan ciertos aspectos propios como el
tiempo y evitar devolverse a una pregunta anterior, esto con el fin del cambio de
respuestas seleccionadas previamente, adicionalmente se recuerda que al Grupo
Control no se le realizo ningun tipo de intervencion enmarcada en el modelo de las
7E y la NdCyT que favorecieran el Pensamiento Critico .
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Respecto a los resultados obtenidos para el Test de Cornell, en sus dos pruebas
(Pre-Test y Post-Test) para el caso del Grupo Experimental, se evidencia en la
Figura No.47 como es el comportamiento de los estudiantes participantes de este
Grupo hacia las opciones de respuestas, donde en un primer momento se evidencia
como pocos estudiantes (6), se identifican con la opcion C, es decir con la respuesta
gue no representa una toma de decisiones, asi mismo se observa que en Post-Test
la misma tendencia de 6 estudiantes, los cuales segun lo que se observa en el
Anexo 8.2, son los mismos estudiantes, es decir con ellos no se logro el objetivo de
generar un cambio en la tendencia a desarrollar determinadas habilidades de
Pensamiento Critico, por medio de la SEA.

De acuerdo a lo que se presenta en la Tabla No.6, la respuesta que se considera
como adecuada para favorecer la habilidad de inductiva de pensamiento critico es
la A, que se encuentra muy estrechamente relacionada con la habilidad que en la
SEA se favorecia que es la habilidad Inferencial, a partir de eso se puede relacionar
con la SEA en el sentido que en la etapa Explicar se buscaba que los estudiantes
dieran cuenta de lo que es una inferencia y como esta puede ser aplicada a una
situacion de contexto en la ciencia, atendiendo los resultados que se presentaron
para el caso de la etapa explicar se evidencio que muy pocos estudiantes
alcanzaron el nivel adecuado en dicha etapa, la gran mayoria permanecio en el nivel
plausible, lo cual en el Post-Test de la grafica se observa que se encuentran con
una afinidad de respuestas hacia la afirmacién que les brinda la posibilidad de tomar
una decision intermedia, es decir con informacién parcialmente coherente pero que
carece de argumentos al momento de fomentar la habilidad inductiva-inferencial.

Asi mismo, frente a la parte Il del Grupo Experimental, de acuerdo a la Figura No.48,
en la cual tanto en el Pre-Test como en el Post-Test la tendencia de las respuesta
es exactamente la misma respecto a la frecuencia de cada una de las opciones de
respuesta, sobresaliendo la opcion A como la que menos adecuada para ellos y la
opcibn C como la mas acertada, pero esto quiere decir que la habilidad
observacional de Pensamiento Critico, estrechamente ligada con la Inferencial, no
se desarrollo con la implementaciéon de la secuencia, dado que la respuesta
establecida como correcta es la opcién B, queriendo decir que en las 3 Etapas que
se busca desarrollar la habilidad Inferencial como lo son: explicar, explorar y
extender no se favorecid, lo cual coinciden los resultados presentados en la
respectiva figura con los que se presentan en las Graficas de cada una de las etapas
anteriormente mencionadas de la SEA, esto se debe a que los estudiantes pese a
comprender las situaciones no realizaban un proceso inferencial adecuado, ya que
no se observaba una adecuada interpretacion frente a un proceso de evaluacion
mental que permitiera trazar una implicacién légica frente a las situaciones
presentadas (Murcia C. , 2013)
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De la misma manera que como se realizo con el Grupo Control, al Grupo
Experimental la Parte | y Il se les aplico en dos momentos (Pre y Post-Test), pero
las partes Ill y IV solo se aplico en el 2 momento, para lo cual se obtuvieron los
resultados presentados en las Figuras No.49 y No.50, dado que la tendencia es la
misma a las respuestas A y C en cada uno de los casos y que en ambas se buscaba
favorecer con las preguntas alli presentadas la habilidad deductiva entorno al
pensamiento critico, la cual de acuerdo a lo abordado en el presente trabajo se
relaciona con las explicaciones; de acuerdo al Test de Cornell se retoma que la
respuesta adecuada para dichos casos es la respuesta B, dado que los participantes
debian estar en la capacidad de indicar una respuesta, ya dejando de un lado los
términos medios, es por esto que de acuerdo a lo presentado en la SEA en las
etapas: explicar, explorar y extender se favorecia dicha habilidad, dado que los
estudiantes mas alla de inferir debian estar en la capacidad de dar una respuesta
frente a la situacion planteada, en la SEA entorno a las huellas y en el caso de la
prueba frente a la exploracion de Nicoma, donde se evidenciaron en ambos casos
que los estudiantes se inclinan por las respuestas de tipo Ingenuas y Plausibles.

Para el caso de la comparacion de los resultados obtenidos entre el Grupo Control
y el Grupo Experimental en cada una de las etapas del Test de Cornell, frente al
Pre-Test en la Parte |, se observa que entre los dos grupos la tendencia de
respuestas es exactamente la misma, en un inicio este es un punto de partida
favorable e igualitario dado que ambos grupos se encontraban sin la intervencién
de la SEA, por ende asignaron una respuesta que consideraron pertinente la cual
es la adecuada segun Ennis & Millman (1985), es decir la A, es decir en un inicio
ambos estudiantes desarrollaron la habilidad inductiva, estrechamente relacionada
con la inferencial, entorno a la aplicacion de la Prueba, esto como se evidencia en
la Figura No. 51.

Pre-Test Parte |
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Figura 51. Comparativo GC vs. GE Pre-Test Parte |
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Teniendo en cuenta los resultados del Pre-Test, de la Parte I, para el caso de la
Parte Il como se evidencian en la Figura No.52, el Grupo Control mantiene una
tendencias de respuesta hacia las opciones B,C, en el caso de la primera que
favorece la toma de decisiones, y para el caso de la segunda siendo la que menos
capacidad de toma de decisiones, mientras que para el caso del Grupo
Experimental se evidencia una tendencia de las respuestas hacia la opcién C, pero
esta es considerada como la menos acertadas de las opciones dado que esta es la
que menos favorece la habilidad de pensamiento critico entorno a las
observaciones, es decir que mantiene una estrecha relacion con la habilidad
inferencial, la cual se evidencia muy poco en el Grupo Experimental, mientras que
en el Control pese a que hay una leve similitud entre la opcién By C, se observa
gue los estudiantes se encuentran entre las opciones Adecuadas y Plausibles. De
acuerdo con lo anterior se evidencia que puede haber una intencionalidad con el
Grupo Experimental al implementar la SEA, dado que se busco desarrollar la
habilidad Inferencial con las actividades de esta, con el fin de generar un cambio
entorno a las habilidades de Pensamiento Critico.
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Figura 52. Comparativo GC vs. GE Pre-Test Parte Il

Entorno a los resultados obtenidos a partir del Pre-Test, a continuacion, se
presentan las respectivas graficas para el caso del Post-Test en cada una de sus
partes.
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De acuerdo con lo presentado con el Post-Test, para el caso de la Parte I,
evidenciado los resultados de la Figura No.53, se observa que para el caso del
Grupo Control aumento el numero de estudiantes que se identificaron con la
respuesta A dado que hubo una transicion de la respuesta C hacia la A, evidenciado
que se favorecio la habilidad inductiva- inferencial, pero es necesario recordar que
a este grupo no se le realizo intervencién por parte de la SEA, en contraste el Grupo
Experimental presento una mayor tendencia de respuesta hacia el item B, es decir
se favorecié una toma de decision frente a la situacion planteada, que pese a ser
una respuesta que permitia el desarrollo de dicha habilidad inductiva-inferencial el
desarrollo de esta se asemeja a que en las etapas de la SEA: explicar, explorar y
extender esta se desarrollo, evidenciandose una tendencia a permanecer entre los
niveles plausibles e ingenua, cosa que con el Test de Cornell esto se corrobora, la
diferencia respecto a la tendencia de cada uno de los grupos se debe principalmente
a gque en el Control dado que no se aplico la SEA la misma dinamica de la prueba y
el recurrir a la memoria, les permitié alcanzar respuestas como las que se buscaban
favorecer entorno a la habilidad de pensamiento critico, mientras que en el
comportamiento de frente al Grupo Experimental se dio debido a que los estudiantes
se cuestionaron frente a lo vivenciado y asi mismo se dio una transicioén entorno a
cada una de las respuestas.

Por otra parte, teniendo en cuenta la Figura No.54 que hace referencia a la Parte Il
del Test de Cornell, se evidencia que la tendencia es muy similar entre los dos
Grupos donde sobresale la opcion A como la menos adecuada para ellos y la opcion
C como la més acertada, pero esto quiere decir que la habilidad observacional de
Pensamiento Critico, estrechamente ligada con la Inferencial, no se desarrollé con
la implementacion de la secuencia para el caso del Grupo Experimental en las
etapas de: explicar, explorar y extender; mientras que para el caso del Grupo
Control se presento una situacion donde se desfavorecieron ciertas actitudes
entorno a la habilidad observacional-inductiva que se buscaba promover, en
términos generales la tendencia de los dos grupos se mantiene pese a que uno e
ellos hubiera presentado una inmersién en los conceptos y tematicas propias de la
SEA.

Haciendo alusion a la Parte Ill, se evidencia para el caso del Grupo Control que hay
una cierta variacién entorno a las respuestas dado que se observa la tendencia en
la Figura No.55, respecto a que muy pocos estudiantes presentan una identificacion
con la respuesta que se considera como adecuada, que es la A, mientras que los
estudiantes que seleccionan la respuesta C, son aquellos que no toman decisiones
de acuerdo a la habilidad explicativa-deductiva, es por esto que un gran nimero de
estudiantes se encuentra clasificaron en esta categoria, mientras que si se hace
una comparacion con los resultados del Grupo Experimental en ellos la tendencia
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de respuestas esta dividida entre la A y la C, dado que unos estudiantes deciden
por la respuesta correcta (A), mientras que otros se inclinan por aquella que pese a
poseer elementos veridicos no completan los requerimientos solicitados en la
prueba, asi mismo se observa esta tendencia de acuerdo a la dinamica de la prueba
para el caso del Grupo Control, dado que ellos siguiendo la secuencia de la historia
de Nicoma dieron respuesta a las preguntas propuestas en un tiempo prudencial,
mientras que para el caso del Grupo Experimental estas se dieron en un tiempo
mayor al del Grupo Control dado que requirieron un mayor analisis de cada una de
las situaciones que de acuerdo a lo presentado en la SEA se corrobora el nivel de
afirmaciones entre Plausibles e Ingenuas.

Finalmente para el caso de la Parte IV, que se observa en la Figura No.56, se
evidencia que la tendencia de las respuestas es muy similar entre los dos grupos,
el cambio mas significativo es que los estudiantes del Grupo Control presentan una
tendencia mayor para el caso de la afirmacion A, la cual presenta elementos
parcialmente adecuadas, mientras que dejaron en menor grado de relevancia a la
opcion B que se cataloga como la mas adecuada, pero frente al Grupo Experimental
la tendencia es muy similar a inclinarse por las respuestas A y C, que coincide con
lo abordado en la SEA en términos de la NdCyT frente a la presencia de
afirmaciones de tipo Plausibles e Ingenuas, es decir que se desarrollo parcialmente
la habilidad de Observacional-Deductiva en ambos grupos pero de manera parcial.
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8. CONCLUSIONES

La implementacion de la SEA contribuyé en el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, particularmente la inferencial y explicativa, pues
permitié a los estudiantes pasar de una concepcion poco elaborada de lo que es
una inferencia y reconocieran aspectos importantes en torno a como a partir de una
observacion es posible realizarla. En el caso de las explicaciones, los estudiantes
reconocieron que una explicacion va mas alla de dar cuenta de un punto de vista a
manera de opinion, sSino que es necesario realizar un proceso argumentativo con el
fin de que la explicacion tome validez y coherencia. También, permitid dar cuenta
de lo estipulado en el aula de clase de ciencias desde lo planteado por los
lineamientos curriculares del MEN hace falta profundizar y abordar conceptos
propios de la NdCyT con el fin de formar ciudadanos capaces de tomar decisiones
fundamentadas.

En cuanto al desarrollo de la SEA, se encontraba estructurada en cinco momentos
los cuales permitieron avanzar en la tematica y en el desarrollo de los conceptos
propios de la NdCyT desde la interrelacion con el Pensamiento Critico. La fase que
mas sobresalio fue la de explorar, pues en esta se aplicé el conocimiento adquirido
en las fases anteriores a los nuevos planteamientos y problemas que se proponen
de la SEA por parte del docente. Sin embargo, la fase extender es la que menor
desempefio muestra. Es decir, en la actividad fue posible evidenciar que los
estudiantes no realizan producciones textuales donde se evidencie lo abordado en
la SEA. Por el contrario, se limitan a dar una aproximacion de lo interpretado por
ellos, pero sin implementar los conceptos brindados durante la implementacion de
la SEA.

De acuerdo con a los resultados obtenidos para el Grupo Experimental, se favorecio
el desarrollo de las habilidades Inferencial y Explicativa del Pensamiento Critico,
aunque en mayor tendencia se desarrollé la habilidad inferencial dado que para los
estudiantes fue mas facil interpretar lo que se observa que dar cuenta mediante la
explicacion de lo observado, y esto se pudo corroborar tanto en el desarrollo y
aplicacion de la SEA en cada una de sus etapas como en el Test de Cornell, porque,
desde sus saberes, intereses y conocimientos entorno a la tema, participaron y
desarrollaron las actividades dando a conocer sus opiniones o dando una postura
propia y diferente en algunos casos que permite que cada uno ellos realicen
procesos explicativos para dar a conocer su postura ante el grupo.

Asi, el ciclo de ensefianza de las 7E al ser una estrategia metodoldgica en el aula
de clase para el docente le permite a éste realizar un proceso colaborativo entre el
estudiante y el docente, que bien puede ser considerado como constructivista. Es
decir, al primero le permite fomentar la toma de decisiones consientes y coherentes

111



frente a una tematica propia de la ciencia, lo cual se evidencié a lo largo de la
implementacion de cada una de las actividades de la SEA; mientras que al docente
le ofrece la posibilidad de cambiar con su esquema tradicional o convencional,
cuando hace ensefianza de las ciencias, y le permite emplear estrategias
innovadoras para €l y para los estudiantes.

Los grupos de estudiantes que hicieron parte de la investigacion se caracterizaron
por presentar espectro actitudinal amplio, que les permite dar una respuesta en las
pruebas que puede persistir, transformarse o cambiarse con cada una de las
actividades propuestas en las pruebas, lo cual se observa no solo en la prueba
COCTS que indaga por la NdCyT sino también en el Test de Cornell en las distintas
fases (Pre-Test y Post-Test) donde se evidencia una tendencia hacia estar mas de
acuerdo con las afirmaciones plausibles e ingenuas (COCTS) y/o estar de acuerdo
con ambas posturas (Test de Cornell); estos resultados son producto del grado de
informacion frente a tematicas de la NdCyT y la formacion recibida en el aula de
clase, en la cual no son incorporados los contenidos propios de la CTS.

Entorno a los resultados obtenidos en esta etapa se evidencia que los procesos
presentados en la SEA permitieron afianzar las habilidades de pensamiento critico
planteadas en un inicio y que permitieron en el Grupo Experimental que los
estudiantes presentaran caracteristicas un poco mas resolutivas que les permitieron
resolver problemas entorno a determinada problematica haciendo énfasis en el
analisis de la respectiva situacion, asi mismo se observo un aprendizaje significativo
entorno a los conceptos propios de la ciencias, dado que las habilidades
inferenciales y explicativas permiten que se dé un proceso de aprendizaje mas
satisfactorio.

El hecho de generar estrategias donde se implemente el ciclo de aprendizaje de las
7E en el aula de clase de ciencias permite romper con un esquema muchas veces
lineal, con respecto a la forma en que se abordan las diferentes teméticas, que en
ocasiones son direccionadas solo por el docente. De otra parte, es una oportunidad
de dar cumplimiento a los estandares establecidos por la politica educativa del MEN,
y favorecer la interdisciplinariedad y el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico, en los estudiantes, que son indispensables, no solo para la formacién en
ciencias, sino también para formar ciudadanos en los contextos que la sociedad
actual lo requiere.
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9. RECOMENDACIONES

Algunas actividades de la SEA planteadas en un inicio por el proyecto EANCYT-
CYTPENCRI pueden ser replanteadas para que el docente pueda potenciar el
desarrollo de pensamiento critico segun el interés particular y asi mismo el docente
que desarrolle la SEA pueda enriquecerla.

Dentro de la implementacion de las actividades de la SEA es totalmente necesario
integrar los contextos cercanos que le permitan a los estudiantes ligar los
conocimientos desarrollados dentro del aula con ambientes reales, en los cuales el
individuo se desenvuelve, puesto que fue evidenciado altos desempefios en
actividades que orientaban y motivaban a los estudiantes a extraer las relaciones
entre problematicas y su solucion, la generacion de acciones fundamentadas desde
procesos reflexivos desde su rol como ciudadano activo en la sociedad.

Se evidencio la necesidad de aplicar con mas frecuencia y de manera transversal
en el aula de clases este tipo de proyectos, que sean consistentes no solo los
estudiantes verbalicen y sino que también interioricen, lo cual pueda formar
ciudadanos més decididos al momento de opinar, y que no dude de lo que sabe
mediante la cuestionamiento, adicionalmente que se empleen diversas aplicaciones
que si llega a favorecer la duda frente a lo que el individuo sabe, esto le permita
tomar decisiones mas contundentes y coherentes que les permita hacer
reelaboraciones mas rapidas.

Evaluar la pertinencia de un Grupo Control en este tipo de investigaciones dado que
al no haber aplicado con ellos la SEA, se limita un poco el hecho del cambio o
transformaciones de las respuestas indicadas por ellos y esto conlleva a que se
realicen suposiciones sin estar fundamentadas en hechos particulares que se
propiciaron por la investigacion.

A manera de alcance de la esta investigacion, se da a conocer la participacion en
diversos escenarios de divulgacion cientifica como lo son; el VI Congreso Nacional
de Educacion en Ciencias y Tecnologia realizado en la ciudad de Tunja y el VI
Congreso Internacional de Formacién de Profesores de Ciencias realizado en la
ciudad de Bogota; donde se dio a conocer la experiencia adquirida entorno al
desarrollo del presente trabajo, se recibieron retroalimentaciones y comentarios que
hicieron aportes significativos a la consolidacion de la misma.
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ANEXOS

ANEXO No. 1

SECUENCIA ENSENANZA APRENDIZAJE (SEA)

PISTAS MISTERIOSAS

PLAN DE UNIDAD DIDACTICA / SECUENCIA DE APRENDIZAJE

PISTAS MISTERIOSAS

Angel Vazquez, M.2 A. Manassero, Néstor Cardozo y Edna Eliana Morales

N° SESIONES |3

JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL

La observacién es un proceso determinante para realizar analisis, confrontar
evidencias y concluir en la ciencia. Las observaciones hechas por cientificos
competentes seran distintas si éstos creen en diferentes teorias, esto es que, la
teoria orienta lo observado. Por esta razon es importante reconocer las diferencias
entre observacion, percepcion e inferencia.

RELACION CON EL CURRICULO

Método cientifico, subjetividad, creatividad, diversidad, desarrollo de pensamiento
critico, provisionalidad del conocimiento cientifico.

NIVEL/ETAPA 12 -22

AREA Ciencias
BLOQUE Metodologia
Cientifica

COMPETENCIA(S) BASICA(S)
Competencia cientifica
Comprender y diferenciar observaciones e inferencias

OBJETIVOS
Distinguir entre observacion e inferencia.

Comprender que todas las ideas son vélidas, a menos que haya pruebas que sugieran lo contrario; varias ideas

pueden ser compatibles con los mismos datos de observacion.

Adquirir conciencia del caracter empirico, creativo y provisional del conocimiento cientifico.

REQUISITOS
Tiempo ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metodlologlla/ LG
organizacién | Recursos
ENGANCHAR Introduccion-motivacion
, Dan ejemplos / Los cientificos siempre estan
15 proponiendo ideas o teorias para intentar explicar las | Toda la clase | Verbal
cosas que suceden en el mundo.

ELICITAR Conocimientos previos
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15’ Dan ejemplos / A veces las ideas nuevas surgen porque | Toda la clase | Verbal
las viejas ideas no se ajustan a las observaciones.
Actividades de Desarrollo
EXPLICAR Contenidos
15’ Preguntan y escuchan / Una observacion es lo que Toda la clase | Ejemplos
realmente se ve.
EXPLICAR Procedimientos
Crearideas /¢Qué se observa en la figura?
Individual.
Figura 1*
Escriben sus ideas de observacion sobre la figura 1/ nd
ihe fi nductiva.
Exhibe fig. 1 Figura 2*
Se exhibe
figura 1,
45 Escriben sus ideas de observacion sobre la figura2 /| Jespués Ia : .
N P Figura 3
finalmente la
3.
Escriben sus ideas de observacion sobre la figura 3 / (Proyectadas
L oen
Exhibe fig. 3 .
fotocopias)
Preguntan y escuchan / Una inferencia es una Toda la clase
interpretacion de lo que se ve.
EXPLICAR Actitudes
Cada estudiante ordena y lee al grupo sus ideas /
Apertura de mente para aceptar todas las ideas nuevas
El grupo elabora su lista de ideas / Regula discusiones | Alumnos  en Hojas
, rupos de 3-4 i
30 Diferenciar las aportaciones que son observaciones de 9P escritas  por
cada grupo

las que son inferencias argumentado; afiadir en la lista
Observaciones. o Informacién. / regula

Argumentar y discutir la compatibilidad de las inferencias

con las observaciones; afadir en la lista Com. o Inc. /
regula

EXPLORAR Consolidacion
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Cada grupo expone su lista de ideas, argumentando y
discutiendo las decisiones tomadas / regula

Toda la clase

El resto de la clase formula preguntas o critica los Grupos 3-4 _
resultados / regula Listas
15’ individuales
Cada grupo reelabora una lista nueva de observaciones y grupales
y de inferencias, compatibles e incompatibles / regula
Preguntan y escuchan / Conclusion: Una inferencia es | |ndividual
una interpretacion de lo que se ve; varias inferencias son
posibles.
EVALUAR 90111
Pre-post test
Instrumentos 90411
/ Pre-post test | 90521 90621
Criterios/indicadores Pre-post test | 91121
Post-test:
20 COCTS / Individual | tras acabar
todas las
actividades
EXTENDER Actividades de refuerzo
20’ Elaboran escrito el relato personal final / Regula,
supervisa Individual
EXTENDER Actividades de recuperacion
Personalizadas si fuese necesario / propone las
actividades de recuperacion que considere necesarias.
EXTENDER Actividades de ampliacion
Explicaciones, descartes e hipétesis alternativas en
ciencia adaptadas a la asignatura donde se aplica la SEA
I ¢ Por qué? ¢cuando?
25 Toda la clase

Idea clave: Los cientificos prueban sus ideas mediante la
realizacion de experimentos/observaciones, asi que
tienen que realizarse méas experimentos/observaciones
para ver si la nueva idea es la correcta.

EVALUACION/REFLEXION SOBRE LA PRACTICA DOCENTE (obstaculos, facilitadores, incidencias, etc.; el
profesorado cumplimenta cuestionarios de CDC)

119




ANEXO No. 2
INSTRUMENTO COCTS (PRE Y POS TEST)

ACTITUDES SOBRE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD (CTS)*

NOMBRE COMPLETO:

EDAD:

CUESTIONARIO DE OPINIONES SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
(COCTS)

Este cuestionario pretende conocer sus opiniones sobre algunas cuestiones importantes
sobre la ciencia y la tecnologia en el mundo actual. Todas las cuestiones tienen la misma
estructura: un texto inicial que plantea un enunciado y va seguido de una lista de frases que
representan diferentes alternativas de posibles respuestas al mismo, y que estan ordenadas
y marcadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

Se le pide que lea bien y valore segun su grado de afinidad o identidad personal cada una
de las frases. Para ello escriba debajo del nimero 9 la letra de la frase con la que mas de
identifica con usted y asi sucesivamente asigne un nimero a una letra sin repetir. El numero
1 corresponde a la frase con la que menos se identifica.

DESACUERDO Indeciso ACUERDO
Alto | Medio | Bajo Bajo | Medio | Alto
1] 2 3 4 5 6 7 8 |9

10111
10113
90111
90411
90521
90621
91121

120



ANEXO No. 3

CATEGORIAS DE RESPUESTA COCTS

Cuestion Tema Subtema Enunciado Afirmacién Categoria
A El estudio de campos tales como biologia, quimica, geologia y fisica. P
B Un cuerpo de conocimientos, tales como principios, leyes y teorias que explican el mundo que nos A
rodea (materia, energia y vida).
C | Explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas sobre el mundo y el universo y cémo funcionan. P
Definir qué es la cienciaes | D Realizar experimentos para resolver problemas de interés sobre el mundo que nos rodea. P
10111 I E]?ﬁj%?:::?aegc?/ Ciencia cgmglle?g ygﬁgﬁaﬁﬂﬂ; E | Inventar o disefiar cosas (por ejemplo, corazones artificiales, ordenadores, vehiculos espaciales). I
Y IDCROISNaEfIIEKrLOI\/:EISII'?ECéi: E Buscar y usar conocimientos para ha_cer de este mu_ndo un lugar _mejor para vivir (por ejemplo, curar P
enfermedades, solucionar la contaminacién y mejorar la agricultura).
G Una organizacion de personas (llamados cientificos) que tienen ideas y técnicas para descubrir p
nuevos conocimientos.
H Un proceso investigador sistematico y el conocimiento resultante. A
| No se puede definir la ciencia. [
A Todo lo que hacemos para entender el mundo que nos rodea. P
R El métndn cientifica 1
) .. 1C Descubrir el orden que existe en la naturaleza. P
10113 Indepenc_ienma/ Ciencia El proceso de h_acer C|en(:|.a D El uso de la tecnologia para descubrir los secretos de la naturaleza. |
Influencia CyT se describe mejor como.... E La aplicacién de métodos cualitativos y cuantitativos para entender el universo. P
= Observar y proponer explicaciones sobre las relaciones en el universo, y comprobar la validez de las A
explicaciones.
A Si, porque los cientificos haran experimentos diferentes y veran cosas distintas. A
Las observaciones B Si, porque los cientificos pensaran de manera diferente y esto alterara sus observaciones. A
Naturaleza del cientificas hechas por ¢ | Las observaciones cientificas no diferiran mucho, aunque los cientificos crean en teorias diferentes. |
90111 conocimiento | Observaciones |  cientificos competentes Si éstos son realmente competentes sus observaciones seran similares.
cientifico seran distintas si éstos No, porque las observaciones son tan exactas como sea posible. Asi es como la ciencia ha sido
creen en diferentes teorias. capaz de avanzar. I
E No, las observaciones son exactamente lo que vemos y nada mas; son los hechos. [
. L Porque los cientificos mas jovenes desaprueban las teorias o descubrimientos de los cientificos
Aunque [a_s Investigaciones | A | anteriores. Hacen esto usando nuevas técnicas o instrumentos mejorados  para encontrar factores P
cientificas se haga}n nuevos pasados por alto antes, o para detectar errores en la investigacion original “correcta”.
\atiralena del Cocnoggciar%tizminéﬁéﬁos g | Pordue el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos descubrimientos; por A
e . . Ny tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.
90411 conocimiento | Provisionalidad | cientificos descubren con — — - — - —
cientifico esas investigaciones puede .EI conocimiento C|ent|f|c9 PARECE camblar porque_puede ser distinta la interpretacion o la
cambiar en el futuro. C | aplicacion de viejos hechos; pero los experl_ment_os realizados  correctamente producen hechos |
El conocimiento cientifico — — |_nvar|ables. — —
cambia: D El conocimiento cientifico PARECE camblgr porque e] nuevo conocimiento se afiade sobre el |
anterior; el conocimiento antiguo no cambia

00521 Hipétesis, Cuando se desarrollan A Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes correctas. En caso contrario |

teorias y leyes

nuevas teorias o leyes, los

los cientificos perderian mucho tiempo y esfuerzo empleando teorias y leyes erréneas.
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Naturaleza del
conocimiento
cientifico

cientificos necesitan hacer
algunas suposiciones sobre
la naturaleza (por ejemplo,
gue la materia esta hecha
de atomos). Estas
suposiciones tienen que ser
verdaderas para que la
ciencia progrese
adecuadamente.
Las suposiciones TIENEN
QUE SER verdaderas para
que la ciencia progrese:

En caso contrario la sociedad tendria serios problemas, como una inadecuada tecnologia y
productos quimicos peligrosos.

Porque los cientificos hacen investigacién para probar que sus suposiciones son verdaderas antes
de continuar con su trabajo.

Depende. A veces la ciencia necesita suposiciones verdaderas para progresar. Pero a veces la
historia ha demostrado que se han hecho grandes descubrimientos  refutando una teoria 'y
aprendiendo de sus suposiciones falsas.

No es necesario. Los cientificos tienen que hacer suposiciones, verdaderas o no, para iniciar un
proyecto. La historia ha demostrado que los grandes descubrimientos se han hecho refutando una
teoria y aprendiendo de sus suposiciones falsas.

Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si es verdadera. No
suponen que sea verdad

90621

Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Aproximacion
alas
investigaciones

Los mejores cientificos son
los que siguen las etapas
del método cientifico.

El método cientifico asegura resultados validos, claros, l6gicos y exactos. Por tanto, la mayoria de
los cientificos seguiran las etapas del método cientifico.

El método cientifico, tal como se ensefia en las clases, deberia funcionar bien para la mayoria de los
cientificos. .

El método cientifico es Util en muchos casos, pero no asegura resultados. Por tanto, los mejores
cientificos también tendran originalidad y creatividad.

Los mejores cientificos son aquellos que usan cualquier método para obtener resultados favorables
(incluyendo la imaginacién y la creatividad).

Muchos descubrimientos cientificos fueron hechos por casualidad, y no siguiendo el método
cientifico
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Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Paradigmas y
coherencia de
conceptos

Los cientificos de diferentes
campos ven una misma
cosa desde diferentes
puntos de vista (por
ejemplo, H+ hace que los
quimicos piensen en acidez
y los fisicos piensen en
protones). Esto quiere decir
gue una idea cientifica tiene
diferentes significados,
dependiendo del campo en
que trabaja el cientifico.

Las ideas cientificas pueden tener DIFERENTES significados en diversos campos:

Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente en un campo gue en otro.

Porque las ideas cientificas pueden ser interpretadas de manera diferente, dependiendo del punto
de vista de cada cientifico particular o de lo que ya conoce

Las ideas cientificas tienen el MISMO significado en todos los campos:

Porque la idea se refiere al mismo objeto real de la naturaleza, independientemente del punto de
vista que tenga el cientifico.

Porqgue todos los campos de la ciencia estan estrechamente relacionados entre si.

Para permitir la comunicacién entre cientificos de diferentes campos. Los cientificos deben estar de
acuerdo en el uso de los mismos significados.
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ANEXO No. 4
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Figura 2
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Figura 3
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ANEXO No. 5

Trascripcién Resultados

5.1. Etapa: Explicar (Contenidos)

¢, Qué es una Observaciéon?

éQué es una Observacion?

Estudiante Afirmacion Estudiante Afirmacion
1 Es cuando se adquiere un razonamiento deductivo de un 16 Es cuando se adquiere un razonamiento deductivo de un
elemento ya sea grafico o fisico elemento ya sea grafico o fisico
2 Accidn de observar o mirar algo con mucha atencién o también es 17 Un punto de vista que analiza una situacion
una nota escrita que explica o aclara un dato o cierta informacién
3 Accidn cuando se analiza algo 18 Un punto de vista que analiza una situacion
4 Es mirar y después identificar o diferenciar 19 Un dato obtenido empiricamente
5 Accién de observar o mirar algo con mucha atencion 20 Un dato obtenido empiricamente
6 Un andlisis visual obtenido de un objeto una cosa 21 Es identificar acerca de lo que se esta observando
7 No Responde 22 Es mirar y luego identificar o diferenciar lo que miramos
8 Es un andlisis visual de algo, detenidamente 23 No Responde
9 Accidn realizada cuando se analiza algo 24 Es cuando ocurre, se adquieren razonamientos deductivos de un
elemento, ya sea grafico o ficticio
10 Se podria decir que ocurre cuando se adquiere un razonamiento 25 Punto de vista de una situacion
deductivo de un elemento
11 Deducir algo a partir de observaciones 26 No Responde
12 Accidn cuando se analiza algo 27 Accion de observar o mirar algo con mucha atencién o también
es una nota escrita que explica o aclara un dato o cierta
informacidn
13 Un andlisis visual obtenido de un objeto una cosa 28 Un dato obtenido empiricamente
14 Punto de vista de una situacidn en contexto
15 Accién de observar o mirar algo con mucha atencion
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Trascripcion Resultados

SEA “Pistas Misteriosas”

5.2. Etapa: Explicar (Procedimientos)

Figura No.1
FIGURA 1
Estudiante Afirmacion Estudiante Afirmacién
1 Dos tipos de huellas de algun tipo de especie siguiendo un camino 15 Segmentos de huellas, una aparentemente un ave de dos patas
2 Huellas de pato y una gallina y un ser de mayor tamafio, pero no distinto, es un ave o un ser
que se mueve en dos patas, que se acerca a las huellas mas
cortas
3 Huellas, unas méas pequefias que otras 16 Huellas de pato y gallina
Van dos animales que se van a encontrar en un mismo punto 17 Huellas de aves de diferente tamafio en una especie de camino
5 Paticas de un bebe que estan trazando a un punto 18 Dos caminos de huellas, uno de un ave y el otro no reconocible,
la linea de huellas de la derecha se vuelve discontinua a medida
gue se acercan los caminos
6 Huellas pequefias de diferentes especies 19 Huellas de un péjaro y de un pato
Huellas que muestran un camino 20 Camino de huellas de animales y cada camino pertenece a un
animal diferente
Patrones de huellas, unas mas extensas que las otras 21 Huellas de diferentes especies
9 Unas velas de un barco solo el borde 22 Huellas de animales diferente en un camino distinto
10 Huellas de un pollo y unas coronas 23 dos caminos de huellas (personas o criaturas) se dirigen a una
misma direccidén, en el camino que siguen tarde o temprano se
encontraran
11 Pictogramas de huellas de dos animales, una gallina y un pato, una de 24 Camino de huellas, el de huellas grandes se dirige al de huellas
mayor tamafo gue la otra pequefias para atacar
12 Huellas, unas pegadas y las otras no, no se sabe si de animales o son las 25 Pisadas de dos animales
huellas de zapato de una persona
13 Huellas de un camino que va en subida y luego caen como palomas 26 Huellas en diferente direccién
14 Patas de un animal (pato) 27 Huellas en diferente direccion
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Trascripcion Resultados

5.3. Figura No.2

FIGURA 2
Estudiante Afirmacion Estudiante Afirmacion

1 Dos lineas de huellas donde llegan a un punto y se combinan 17 Se unen las huellas de pato y gallina pero no se mezclan

Hellas de aves en un camino hasta que se encuentran y se
2 Las dos huellas estan caminando hasta un punto donde se juntan 18 revuelven

Huellas de diferentes animales y de distintos tamafios que llegan a

3 un punto en el cual se mezclan 19 Mezcla de huellas sin aparente orden o patrén

El mismo patrén de huellas que en un punto se encuentran
4 Pudo pasar una pelea o esparcimiento 20 y se ve mucho desorden de huellas

Ya los dos caminos de huellas de cada animal se
5 Una estrella fugaz rompiéndose en dos 21 encuentran y forman un conjunto
6 Dos caminos de diferentes especies que se encuentran 22 Una posible lucha
7 Un camino de huellas que llevan a un grupo de animales 23 Es un camino de huellas que llevan a unos animales
Dos marcas en filas que se convierten en un circulo, como si los Ambos caminos o secuencias de huellas se encuentran,
8 animales hubieran corrido alrededor de algo 24 investigan o se ponen a inspeccionar el lugar
Que las huellas grandes estan atacando al de huellas

9 La misma figura 1 con mas huellas y los dos patrones se unen 25 pequefas y estan peleando
10 Un cometa con dos pitos 26 Los animales se pelean

A pesar de que las huellas estén en diferentes caminos al
11 Las huellas forman una rosa 27 final siempre se van a encontrar

Los mismos patrones de huellas, pero llegando a un punto fijo
12 dando vueltas 28 Las mismas huellas en una pelea
AL inicio son las mismas huellas, pero al final todas se uneny
13 forman un desorden de figuras
14 Palomas que suben y se perturban y se desordenan
15 Un vestido formado por patas
Huellas pequefias que tenian un patrén uniforme, estas se
encuentran con las huellas grandes, las cuales empiezan a
distanciarse al acercarse las pequefias (intento de depredacion)

16 luego las huellas se mezclan
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Trascripcion Resultados

5.4. Figura No.3

FIGURA 3
Estudiante Afirmacion Estudiante Afirmacion
Las dos huellas al mezclarse un tipo de huella siguen su Una cometa y las dos lineas de abajo son personas mirando la
1 curso 15 cometa
A todo lo anterior se afiade que de la mezcla solo se ven las huellas
Las 2 huellas se unen después de un tiempo y solo se grandes, posiblemente lo depredo (el de las huellas grandes al de
2 encuentra una después (la del pato) 16 las pequeiias)
Lo mismo que en las dos anteriores, pero al parecer una de
3 ellas no sigue su camino 17 Las huellas de pato y gallina se mezclando, formando otra especie
Que uno de los dos animales gana la pelea y pues el otro Las huellas después se revuelven y salen las de tamafio mas
4 muere 18 grande
Después del conflicto, solo la linea de la derecha continua con un
5 Como si algo se uniera a la estrella 19 ritmo constante
Los caminos de las dos especies se encuentran y luego sigue
6 una su camino 20 Después de mezclarse solo salen las de pato
Huellas, a la hora de cruzarse las dos lineas se forma un nuevo
7 Después de encontrarse en el grupo siguen por su camino 21 conjunto el cual forma una nueva especie
Después de que los animales o seres hubieran corrido
alrededor de algo, parece como si hubieran peleado y por Un animal es més grande que otro y luchan por territorio, pareja o
8 esto uno de ellos muere y el otro sigue su camino 22 alimentacion y el mas grande mata al otro
9 La misma figura 2 pero dejando atras uno de los patrones 23 Se encuentran en un grupo y siguen por el mismo camino que van
Al entrar al lugar e inspeccionarlo, ya con toda la informacién, las
criaturas salen del lugar y contindlan con su camino, mejor solo una
10 Una antorcha con fuego apagandose 24 sale del lugar, la otra su ubicacion es desconocida
11 La rosa que se estaba formando se deshace 25 El de huellas grandes mato al pequefio y se fue
Las mismas huellas, pero una simplemente no sigue su Uno de los animales (el mas grande por el tamafio de las pisadas)
12 recorrido 26 gano y sigue su camino
Observo dos caminos de huelas y como en el medio aparece
el mismo desorden de figuras y luego se convierte en un solo Llevan diferente camino se relacionan entre ellas y hace que ambas
13 camino 27 compartan su camino
Palomas que suben, se corrompen unas las cuales caen,
14 pero otras siguen subiendo, mueren algunas 28 Uno muere y el otro sigue
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Trascripcion Resultados

5.5. Etapa: Explicar (Contenidos)

¢, Qué es una Inferencia?

& Qué es una Inferencia?

Estudiante Afirmacion Estudiante Afirmacion
1 Sacar deducciones mediante la observacion 16 Sacar deducciones mediante la observacion
2 Accibn o efecto de deducir o sacar una consecuencia de 17 Entender o deducir
otra cosa
3 Accién de deducir méas informacion con la informacién 18 Entender o deducir
bésica
4 Es indagar sobre un tema 19 Deducir algo a partir de las observaciones
5 Accidn o efecto de deducir o sacar una consecuencia de 20 Deducir o determinar algo a partir de las observaciones
otra cosa
6 Extraer un juicio en conclusién a partir de hechos 21 Indagar sobre algo
generales o particulares
7 No Responde 22 Una indagacion
8 Extraer un juicio en conclusion a partir de hechos 23 No Responde
generales o particulares
9 Accién de deducir mas informacion con la informacién 24 No Responde
bésica
10 Sacar deducciones mediante la observacion 25 Sacar deducciones mediante la observacion
11 Deducir algo mediante las observaciones 26 Entender o deducir
12 Accién de deducir mas informacion con la informacién 27 Extraer un juicio en conclusion a partir de hechos generales
basica 0 particulares
13 Extraer un juicio en conclusion a partir de hechos 28 Accién o efecto de deducir o sacar una consecuencia de otra
generales o particulares cosa
14 Entender o deducir 29 Deducir algo a partir de las observaciones
15 Accibn o efecto de deducir o sacar una consecuencia de

otra cosa
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Trascripcion Resultados

5.6 Etapa: Explicar (Actitudes)

¢ Qué paso?

Grupo

Estudiante

Figura No.1

Figura No. 2

Figura No.3

Grupo

1

10

16

24

Segmentos de huellas que forman
dos caminos que se dirigen en una
misma direccidn, donde una de las
especies aparentemente un ave de
dos patas y un ser de mayor
tamafio, pero no distinto, que se
acerca a las huellas mas cortas por
medio de un mismo camino

Huellas pequefias que presentan un
patrén uniforme, donde se evidencian
dos caminos que se encuentran, donde
las huellas pequenas se enfrentan con

las huellas grandes, las cuales

empiezan a distanciarse al acercarse las
pequefias (intento de depredacion)

luego las huellas se mezclan

A todo lo anterior se afiade que de la
mezcla solo se ven las huellas grandes, se
desconoce el paradero de las huellas
pequeiias, es como si hubiera sido presa
de un depredador.

Grupo

15

27

Huellas de dos seres,
posiblemente de un pato y una
gallina que caminan en diferente
direccion

A pesar de que las huellas estén en
diferentes caminos al final siempre se
van a encontrar tanto las huellas de
menor tamafio como las de mayor,

porgue sus caminos se concentran
entre si

Las 2 huellas llevan un amino por aparte
pero después de un tiempo se relacionany
solo se encuentra una después (la mas
grande)

Grupo

12

Dos patrones de huellas unas

chiquitas y otras grandes, las
chicas se acaban y comienzan
igual, mientras que las grandes
terminan separandose entre si.

Dos patrones de huellas, de hecho, son
las mismas que en la figura anterior,
pero a diferencia de la primera ahora

se juntaron entre si

Vuelven y se repiten los patrones de
huellas de las dos anteriores figuras, pero
ahora parece que hay una pelea entre siy
solamente una de ellas permanece que es

la grande, como en una especie de
depredacion

Grupo

21

22

23

Van dos animales que se van a
encontrar en un mismo punto
cuyas huellas, unas pegadas y las
otras no se distancian entre si

Hay ya dos caminos de huellas de cada

animal se encuentran y forman un

conjunto donde posiblemente ocurre

una pelea entre ellos

Huellas, a la hora de cruzarse las dos lineas
puede haber dos opciones: que se forme
una nueva especie o por el contrario que

sea una pelea vy pues el otro muere
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6 . Huellas, unas mas pegadas entre silas | Observo dos caminos de huelas y como en
Patrones de huellas, unas mas . . .
8 otras mas dispersas y parece ser que al | el medio aparece el mismo desorden de
Grupo extensas que las otras donde uno X . . .
final todas se unen y forman un figuras como si se hubieran peleado y por
5 13 de ellos presenta un mayor ; . . .
o desorden de figuras como si corrieran | esto uno de ellos muere y el otro sigue su
tamafio que las otras .
26 entorno a algo camino
11 Dos caminos de huellas, uno de un
19 ave y el otro no reconocible, Ia
linea de huellas de la derecha se Son las mismas huellas, pero en este , .
20 . . . Después del conflicto o de mezclarse entre
Grupo vuelve discontinua a medida que punto se encuentrany parecen no , , ,
. . . , . . si, solo la linea de mas gruesa permanece
6 se acercan los caminos mientras seguir algun patron, por el contrario, )
N . con un ritmo constante
que la de la izquierda permanece simulan una pelea
constante, se infiere que las
28 huellas van en diferente direccién
14 Camino de huellas de diferentes Huellas de aves en un camino, hasta Las huellas después se revuelven y salen
Grupo 17 tamanos donde el de huellas gue se encuentran y se desordena las de tamafio mas grande ya que estas
7 18 grandes se dirige al de huellas como si se estuvieran atacando entre aparentemente mataron a las mas
25 pequenrias para atacar a su presa si. pequefias
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Trascripcion Resultados
5.7 Etapa: Explorar

¢, Qué ocurrié en conclusién?

GRUPO Estudiante é¢Qué OCURRIO?
Grupo 1 L 16 NO RESPONDE
10 24
2 15 Lo que podemos ver u observar es que en la primera imagen dos lineas, e n la segunda imagen vemos como
Grupo 2 estas dos se juntan y en la tercera imagen vemos como una de las dos lineas se separar de la otra y sigue su
5 27 camino
3 12 Se pueden ver dos patrones de huellas diferentes, la primera con huellas pequefias u las grandes, estas Ultimas
Grupo 3 al final se ven mas distanciadas y al parecer se van a interceptar, donde pelean, pero se infiere de las mismas
9 que una salid y se fue volando y la otra caminando
4 22
Grupo 4 7 23 NO RESPONDE
21
Grupo 5 6 13 Hay dos especies de animales, una mas grande que la otra, ambas van por diferentes caminos, avanzan hasta
8 26 encontrase, en donde pelean y gana la especie mas grande que sigue su camino
Grupo 6 11 20 El posible ataque de un depredador
19 28
Grupo 7 14 18 Dos especies caminan hacia la misma direccidn y la especie mas grande se percata de la mas pequefa y corre a
17 25 atacarla, matdndola y luego se va
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Trascripcion Resultados
5.8 Etapa: Extender

Descripcion de lo sucedido

Estudiante Relato final
Dos especies de seres se encontraron, pelearon hasta que uno quedo en pie y continuo por su camino dejando a las especies mas
1 "débil" atras
En la secuencia de las imagenes, se puede observar una estructura de cola menor, lo que se deduce como 2 tipos de huella, la 1 se
puede decir que es de un pato y la otra de una gallina, las 2 huellas se dirigen al mismo lado creyéndose en el momento de una pelea,
2 tanto asi la 2 secuencia donde solo sale o se muestra la huella del pato
Al parecer 2 animalitos iban por caminos distintos y llegaron a un punto de encuentro, tuvieron una discusién y uno de ellos murié y el
3 otro sigue su camino
Se cruzaron dos animales, pelearon uno salié victorioso y el otro murié
Lo que podemos observar es que en la primera imagen se ven dos lineas, en la segunda vemos como se juntan haciendo un gran
5 circuloy en la tercera una de las dos se separa de la otra y sigue su camino
Hay dos especies diferentes, estas van en diferentes caminos, se encuentran y finalmente cogen por caminos diferentes
7 Iban dos especies, se encuentran, una se come a la otra y solo sobrevive una
Se ven marcas de huellas, en el cual hay dos grupos o dos especies distintas, cada una va por su lado y luego se encuentran, pienso que
8 al encontrarse se pelean y una de las especies acaba con la otra y el ave que sobrevive sigue su camino
Probablemente 2 especies de animales que primero caminan solas sin rumbo y luego se encuentran se reproducen y una de las
9 especies muere, asi que la otra decide seguir su camino sola
2 animales desconocidos (de forma y nombre) se encuentran en cierto punto del "mapa" y por la lucha de territorio solo una puede
10 seguir su camino
11 El ataque de un depredador
Dos animales de distinta especie van por un camino distinto, estos llegan a un punto donde se encuentran y tienen una pelea donde
12 uno de los dos muere y el otro sigue su rumbo
Yo veo que hay dos caminos de huellas unidas y el otro de huellas separadas, en la mitad se unen y forman un desorden y luego pasan
13 a ser un solo camino, lo que yo supongo que paso fue hubo dos seres y se unieron y luego salié solo uno y el otro murid
14 2 especies se encuentran, unas mueven y corren y estas triunfan y siguen subiendo
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Veo a dos personas como lineas tienen caminos diferentes hasta que llegan y los dos se unen, se relaciones hasta en la Ultima imagen
uno de ellos se queda atrapado u el otro sigue su camino, lo relaciono con el amor, siempre uno ama mas que el otro y el que se queda

15 atrapado es el que nunca lo abandonaria, pero el otro simplemente se va sin importan lo que sienta el otro
Dos lineas de huellas una mas pequefa que la otra y asemejan a las de un ave pequefia (gallina) y otra linea de huellas mas grandes y
dispersa con las de un ave o un reptil, la Ultima al acercarse se distancian de las huellas (posiblemente intento de correr o adquirir
velocidad), luego las huellas se mezclan (posible batalla) y solo salen las huellas grandes, por lo que posiblemente el reptil depredo al
16 ave
17 Las especies se unieron y crearon una nueva especie
18 La especie grande mato a la mas inferior
Veo 2 cominos de huellas, la de la izquierda es de un ave la de la derecha no la reconozco; parecen las huellas de una caza, es por esto
mismo que la linea de huellas de la derecha se vuelve discontinua, ya que se abalanza. Hay un conflicto y finalmente el depredador
19 vence para luego cargar la presa con su boca
20 Parecen unas huellas de ave y unas de pato, puede ser que se reproducen o uno sobrevive con la muerte del otro
21 Se cruzaron dos especies las cuales formaron un nuevo grupo y se crea una nueva especie
22 Se cruzan 2 animales y tienen una pelea, posteriormente uno gana y sigue su camino
23 Se cruzaron dos especies de animales una se come a la otra y solo sobrevive una
Dos criaturas (desconocida su forma y nombre), se dirigen a un mismo lugar, al encontrarse, empieza una batalla entre las 2, en donde
24 al final solo una de ellas queda en pie y continua su camino mientras que la otra desaparecid
Hay dos caminos de huellas, el mas largo tiene huellas pequefias y con un poco de espacio entre si, el segundo son huellas mas
grandes y a pesar de que las huellas no tienen tanto espacio entre si al final se distancian como si estuviera apurado, el de huellas
25 pequefias caminaba mientras el de las huellas grandes nota su presencia y al final corre a atacarlo, mata a la especie pequefia y se va
26 Dos animales se encuentran, se pelean uno de ellos gana y sigue su camino
Lo que podemos ver es que con la primera imagen hay dos lineas en la segunda imagen vemos como dos lineas se juntan, enla 3
27 imagen vemos que estas dos lineas se juntan al mismo camino y veos como ya de las dos lineas se separa de la otra y sigue su camino
28 Huellas, tal vez mataron a alguien
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ESTUDIANTE

~N o a1 A~ W

(-]

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

indice
Maximo

indice
Minimo
Mediana

Frecuencia

Cuestion 10111
G.C G.E
0250 | 0,283
0167 | 0267
0342 | 0100
0242 | -0,108
0492 | 0283
0192 | -0,083
0167 | 0133
0267 | 0075
0158 | 0242
0042 | 0025
0075 | 0,000
0175 | -0,033
0067 | -0,142
0250 | 0,067
0267 | 0567
0500 | -0075
0258 | 0,250
0400 | 0092
0417 | 0342
0425 | 0025
0250 | 0,150
0125 | 0333
0108 | 0192
0,108

0,567

-0,167

0,333

0,108

0500 | 0567
0158 | 0283
0250 | 0,096

6 17

INDICE GLOBAL INICIAL COCTS

Cuestion 10113
G.C G.E
0,083 | 0,236
0,375 0,236
0,111 0,306
0,069 | 0,153
0,153 -0,097
0,125 0,931
-0,500 0,500
0,278 0,125
0,139 0,444
0,500 -0,292
0,153 | 0,208
0,069 -0,278
0,125 | 0,500
0,486 0,194
0444 | 0542
0,458 0,194
0,417 0,347
0,431 0,250
0,097 0,417
0,375 0,556
0,417 0,194
-0,486 0,361
0,069 -0,208

0,278
0,528
0,333
-0,569
0,486
0,500 0,931
0,500 | -0,569
0,139 0,264
9 22

ANEXO No. 6

Compilado Total

Cuestion 90111
G.C G.E

0,431 0,292
0,208 -0,097
-0,097 0417
0,333 0,167
-0,417 0,583
0,069 0,000
0,444 -0,167
-0,375 -0,250
-0,069 0,000
0,333 0,583
0,139 0,250
0,264 0,000
-0,069 -0,167
0,458 0,833
-0,319 0,347
-0,333 -0,028
0,042 0,069
0,194 0,069
-0,278 -0,236
-0,125 -0,042
0,194 -0,042
-0,19%4 0,319
-0,222 0,069

0,292

0,155

0,153

0,361

0,278
0,458 0,833
-0,431 0417
-0,069 0,069

7 20

Cuestion 90411
G.C G.E
0667  -0,125
0,292 | -0,083
-0,833 0,500
0,333 0,208
0,333 0,250
-0,542 0,500
0,000 0,500
-0,750 0,333
0042 0125
-0,458 0,667
0333  -0417
-0,208 0,042
0125 = -0417
-0,458 0,292
-0,125 0,417
0,208 0,458
-0,708 0,000
-0,208 0,042
-0,625 -0,042
-0,250 0,167
-0,875 -0,208
-0,417 0,292
-0,167 0,167

0,042
0,000
0,208
-0,292
0,375
0,333 0,667
0875 = -0458
-0,250 0,042
15 4

136

Cuestion 90521
G.C G.E

0,486 0,097
0,056 0,264
0,458 0,319
-0,250 0,236
-0,181 0,125
0,653 0,639
0,375 0,056
0,028 0,403
-0,056 -0,431
0,708 0,653
0,431 0,042
0,069 -0,139
-0,208 0,028
0,431 0,153
0,097 0,153
0,403 -0,222
-0,028 0,194
0,250 0,000
0,653 0,597
0,139 0,389
0,375 0,361
0,361 -0,028
0,014 0,000

0,431

0,000

-0,306

-0,208

0,181
0,708 0,653
-0,431 -0,431
0,069 0,111

9 17

Cuestion 90621
G.C G.E
-0,417 0,292
0,208 | 0,083
-0,042 -0,042
0,125 | -0,583
0,792 0,625
-0,417 0,333
-0,083 0,167
0,250 0,292
0,167  -0,417
-0,083 0,125
0292 | -0,333
-0,083 0,375
0,667 | -0292
0,542 0,208
-0,167 0,583
-0,417 0,333
-0,708 0,292
-0,250 0,292
-0,375 0,542
0,417 0,167
0,458 0,000
0,125 0,542
0,500 | -0,208

0,292
0,583
0,042
0,125
0,125
0,792 0,625
-0,708 0,583
-0,083 0,042
20 16

Cuestion 91121
G.C G.E
0,417 0,000
0,028 0,028
0,250 -0,194
0,639 0,278
0,333 0,528
0,333 -0,056
0,472 0,194
0,167 0,611
0,222 0,667
0,167 0,056
0,417 0,417
0,500 0,556
0,194 0,333
0,472 0,111
0,028 0,361
0,500 0,500
0,306 0,278
0,028 0,500
0,028 0,361
0,583 0,000
0,111 0,528
0,028 -0,056
0,389 0,250
0,778
0,750
0,278
-0,167
0,306
0,639 0,778
0,333 -0,417
0,250 0,278
15 16



ESTUDIANTE
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

indice
Maximo

indice
Minimo
Mediana

Frecuencia

Cuestion 10111
G.C G.E
0,217 0,108
0,071 0,083
0,471 0,225
0,438 0,008
0,313 0,217
0,250 0,133
0,217 0,125
0,150 0,042
0,313 0,067
0,063 0,033
0,158 0,000
0,283 0,317
0,063 0,317
0,571 0,750
0,246 0,158
0,217 0,308
0,346 0,158
-0,254 -0,225
0,033 0,117
0,538 0,067
0,129 0,075
0,571 0,175
0,408 0,258
0,192
0,150
0,042
-0,250
0,000
0,500 0,750
0,158 0,317
0,246 0,004
18 14

Cuestion 10113
G.C G.E
0,139 = 0,042
0,542 0,000
0,097 = -0,069
0,389 0,236
0,444 0,208
0,139 | -0,042
0,139 0,472
0319 | -0,111
0,264 = 0,486
0,292 0,042
0,361 0,458
0,250 0,569
0472 | -0,028
0472 | 0,306
0,167 0,417
0,583 0,319
0,208 0,292
0,417 0,542
0,278 0,389
0,278 | 0,736
0,514 0,667
0,014 | -0,056
048 = 0514

0,306
0,153
0,389
0,278
0,236
0,583 0,736
0,500 = -0,236
0,167 0,299
1 1

ANEXO No. 7

INDICE GLOBAL FINAL COCTS

Compilado Total

Cuestion 90111
G.C G.E
0,375 0,097
0,083 0,153
0,361 | 0,111
0,278 | -0,278
-0,486 0,375
0,361 0,125
0,139 0,097
0,139 0,069
0,361 -0,069
0,125 0,111
0,375 0,139
0,347 0,236
0,250 0,028
0,083 0,069
0,292 0,194
0,486 | -0,069
0,139 | -0,208
0,028 0,097
0,056 | -0,042
0,097 0,375
0,333 0,528
-0,389 0,292
0,236 | -0,069

0,292
0,014
0,486
0,139
0,403
0,361 0,833
0431 | -0,278
0,083 0,097
7 26

Cuestion 90411
G.C G.E
0,167 | -0,125
0,500 | -0,083
0,500 0,167
0,667 | -0,125
0,208 = -0,500
0,333 | -0,333
0,333 | -0458
0,042 | -0,292
0,167 0,042
0,167 0,000
0,125 | -0,250
0,208 0,125
0,208 0,000
0,333 0,083
0417 | -0,625
0,167 | -0,208
0,083 0,042
0,083 0,333
-0,208 0,625
0,208 | -0,625
0,083 | -0,292
0,167 | -0,167
0,500 = -0,292

0,042
0,292
0,458
0,333
0,292
0,667 0,625
0,333 | -0,625
0,083 | -0,125
22 26

137

Cuestion 90521
G.C G.E
0,375 0,667
0292 | -0,056
0,458 0,278
0,375 1,056
0,500 0,222
0,667 0,472
0,750 0,556
0,375 0,472
0,208 1,056
0542 | -0,806
0,375 0,028
0,208 0,667
0,500 0,667
0,917 0,417
-0,250 0,333
0,125 0,972
0,417 0,000
0,625 0,000
-0,250 0,833
0292 | -0,639
0,417 0,528
0,417 0,972
0,500 0,972

0,556
0,389
0,028
0,722
0,306
0,917 1,056
0,375 | -0,806
0,417 0,444
18 1

Cuestion 90621
G.C G.E
0583 | -0,125
0,000 -0,125
0,042 | -0,042
0,000 0,125
0,292 0,042
0,292 0,375
0,417 0,000
-0,417 0,167
0,083 | -0,583
0,208 -0,500
0,208 = -0,333
0,167 -0,083
0292 = -0,083
0,167 0,125
0,375 0,083
0,333 0,333
0,292 0,250
0,333 0,250
0250 | -0,583
-0,417 0,042
0,167 0,042
0,000 -0,375
-0,250 0,292

0,292
0,292
-0,042
0,458
-0,375
0,583 0,458
0417 = -0,583
0,042 0,042
7 5

Cuestion 91121
G.C G.E
0,528 -0,083
-0,167 0,278
0,181 0,194
0,222 0,250
-0,153 0,444
0,069 0,250
0,361 0,167
-0,528 0,028
0,333 0,083
0,236 0,417
0,208 0,417
0,333 0,083
-0,042 -0,083
0,111 0,028
0,208 0,139
0,111 0,306
0,069 0,306
0,167 0,194
0,194 0,583
0,361 0,111
0,111 0,250
0,111 0,444
-0,167 0,083

0,278
0,306
0,167
0,333
0,472
0,528 0,444
-0,528 0,583
0,111 0,056
4 2



ANEXO No. 8
8.1 TEST DE CORNELL

GRUPO CONTROL

POST-TEST

PRE-TEST
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* Se resalta que las casillas en amarillo corresponden a aquellas que no fueron respondidas por los estudiantes.
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* Se resalta que las casillas en amarillo corresponden a aquellas que no fueron respondidas por los estudiantes.
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