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En las 0ltimas décadas, el estudio de las actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia se ha constituido en un aspecto de especial interés en el dmbito inves-
tigativo, lo que ha llevado a proponer diversas perspectivas sobre el proceso

educativo de los educandos en formacién. El presente documento analiza los " o L ’ .
Doctora en Légica, Historia y Filosoffa de la Cien-
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Education Second) en la ciudad de Bogotd, Colombia, en especial la seccién rtuay@pedagogica.edu.co

datos iniciales tomados por el proyecto internacional RosEs (Relevance of Science

del cuestionario denominada “lo que me gustaria aprender” que pretende eva-
luar actitudes e intereses de quienes finalizan su proceso bésico de educacién
secundaria sobre aspectos de la cotidianidad relacionados con la aplicacién
de las Ciencias Naturales (biologia, fisica, quimica, geociencia) y la tecnologia,
asf como los conceptos bdsicos propios de cada una de estas disciplinas. La
metodologia utilizada para el andlisis de la informacién es de corte mixto, a
partir de la triangulacién de los datos empiricos obtenidos del instrumento ROSES,
los documentos de cardcter pedagégico referente a las politicas pUblicas en
educacién de Colombia y la naturaleza de las ciencias a partir de la orienta-
cién de la taxonomia de temas y subtemas de ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente propuesto por Vazquez (2014). De los resultados y conclusiones se
evidencia la necesidad de la incorporacién de los elementos actitudinales que
destacan los estudiantes, como orientacién para la construccién de un curriculo
ajustado a sus necesidades y al contexto.
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Abstract

In recent decades, the study of students’ aftitudes towards science has become an aspect of special
interest in the research field, which has led to propose various perspectives on the educational
process of students in fraining. This document analyzes the initial data collected by the international
project ROSES (Relevance of Science Education Second) in the city of Bogotd, Colombia, especially
the section of the questionnaire called “what | would like to learn” which aims to assess atfitudes and
interests of those who finish their basic secondary education process on aspects of daily life related
to the application of Natural Sciences (biology, physics, chemistry, geoscience) and technology, as
well as the basic concepts of each one of these disciplines. The methodology used for the analysis
of the information is of a mixed nature, based on the friangulation of the empirical data obtained
from the ROSES instrument, the pedagogical documents related to Colombian’s public education
policies and the nature of the sciences from orientation of the taxonomy of themes and sub-themes
of science, technology, society and environment proposed by Vazquez (2014). The results and
conclusions show, the need to incorporate the atfitudinal elements highlighted by the students, as
orientation for the construction of a curriculum adjusted to their needs and context.
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Resumo

Nas Ultimas décadas, o estudo das atitudes dos estudantes face as ciéncias tornou-se um aspecto
de especial interesse no campo da pesquisa, o que tem levado a propor diversas perspectivas sobre
o processo educacional dos estudantes em formacéo. Este documento analisa os dados iniciais
coletados pelo projeto internacional roses (Relevance of Science Education Second) na cidade
de Bogotd, Colémbia, especialmente a secdo do questiondrio chamada “o que eu gostaria de
aprender” que visa avaliar atitudes e interesses de aqueles que concluem o ensino médio bdsico
sobre aspectos da vida cotidiana relacionados & aplicacdo das Ciéncias Naturais (biologia, fisica,
quimica, geociéncias) e da tecnologia, bem como os conceitos bdsicos proprios de cada uma dessas
disciplinas. A metodologia utilizada para a andlise da informacéo é de natureza mista, baseada
na triangulacéo dos dados empiricos obtidos do instrumento ROSES, os documentos pedagdgicos
das politicas publicas em educacdo na Coldmbia e a natureza das ciéncias a partir da orientacéo
da taxonomia de temas e subtemas de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente proposta
por Vézquez (2014). Dos resultados e conclusées fica evidente a necessidade de incorporar os
elementos atitudinais destacados pelos alunos, como orientacéo para a construcéo de um curriculo
ajustado &s suas necessidades e ao contexto.

Palavras-chave

atitudes em relagdo & ciéncia; categorizacdo de atitudes; natureza da ciéncia; projeto ROSES



Introduccidn

El propésito del presente articulo es evidenciar
los actitudes de los estudiantes de educacién
bésica secundaria hacia las ciencias naturales,
siendo un avance de la investigacién doctoral:
actitudes de los estudiantes colombianos de
15 afos hacia las ciencias naturales, la cual
se basa en el estudio internacional ROSES, que
se encuentra adscrito al Doctorado Interinsti-
tucional en Educacién de la Universidad Pe-
dagédgica Nacional de Colombia, en convenio
con la Universidad de Islas Baleares (uis-Ice/
IRE), del cual se toman los datos obtenidos en
la aplicacién del instrumento ROSES (Relevance
of Science Education-Second) a estudiantes de
la ciudad de Bogoté.

El desarrollo tecnoldgico de los Gltimos
cincuenta afios ha impactado de manera sig-
nificativa a la gran mayoria de la humanidad.
La incorporacién de herramientas digitales
en dmbitos sociales, econémicos, politicos y
culturales ha permitido evidenciar el cambio
hacia lo que Daniel Bell llamé la sociedad
de la informacién, la cual se soporta en el
desarrollo del conocimiento y sus aplicacio-
nes, convirtiéndose en fuente de produccién
y riqueza, donde la productividad y la inno-
vacién son elementos fundamentales para su

desarrollo. (Druker, 1993).

Esta sociedad del conocimiento y la informa-
cién tiene diversas implicaciones como lo afirma
Juan Carlos Tedesco (1998), en lo relativo a la
manera en que los individuos interactGan, se
relacionan y organizan. Por esto, la educacién
como parte esencial de la cultura y la sociedad,
tiene un papel primordial, en la formacién de las
nuevas generaciones, con la tarea inalienable
de brindar las herramientas necesarias para un
mundo que cambia con rapidez.

Desde este punto de vista, el desarrollo
de habilidades y capacidades en el proceso

educativo requiere estar acorde con las trans-
formaciones que presenta el contexto, por lo
que la educacién en ciencias toma especial
relevancia, tanto por su relacién intrinseca con
los avances tecnolégicos y los conocimientos
especificos de las disciplinas, como con la
necesidad de potenciar en cada individuo el
uso adecuado de estos, a partir de una cultura
cientifica que le permita la toma de decisiones
de manera informada. Asf, las investigaciones
en educacién son de suma importancia, mds
aun, si se encuentran en el drea de las cien-
cias naturales. Es de resaltar, que por mucho
tiempo estas se han centrado en la ensefanza,
por en ende en la vision del educador, sin
embargo, desde hace algunas décadas el de-
sarrollo investigativo ha cambiado, tornando
la indagacién hacia lo que piensa el estudiante
respecto de su propio aprendizaje.

Esto Gltimo, orienta el presente documen-
to, donde el punto de vista del estudiante res-
pecto al proceso educativo se hace relevante
para establecer discusiones pedagédgicas, a
partir de elementos como el conocimiento de
los intereses y actitudes de los estudiantes, los
cuales permiten fundamentar de mejor manera
la toma de decisiones sobre el curriculo de
ciencias naturales, de tal forma que armoni-
ce con las condiciones sociales, culturales y
econdémicas presentes, brindando las herra-
mientas necesarias para un desenvolvimiento
adecuado de las generaciones que se forman
para el futuro.

Una manera en que los estados han
recabado informacién para la toma de deci-
siones sobre sus sistemas educativos ha sido
las pruebas internacionales estandarizadas,
en las cuales se ha priorizado la evaluacién
de conocimientos y su aplicacién en contextos
especificos. Muestra de esto son las pruebas
TIMMS (Trends in Mathematics and Science
Study), en la cual se enfatiza la evaluacion en
ciencias y matemdticas donde Colombia tuvo
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participacién en dos ocasiones 2003 y 2007 (Institute of Education Sciences,s.t.),
y PIsA (Programme for International Student Assessment), que evalGa las dreas de
ciencias, matemdticas y lenguaije, siendo este Gltimo el referente internacional
por el cual se ha decantado el pais, alcanzando para el momento en que se
escribe este documento su sexta cita. (OECD, s.1.)

Por su puesto, los resultados y estudios que se han realizado a partir de
estas pruebas internacionales han permitido evaluar aspectos importantes sobre
los sistemas de educacién de los paises pertenecientes a la oecp (Organisation
Economic Cooperation and Development) y algunos elementos correspondientes
a los estudiantes en los apartes contextuales, incorporados en las Gltimas apli-
caciones. Sin embargo, se requiere ahondar ain mds en aquellas situaciones
afectivas que involucran percepciones y actitudes de los estudiantes que hacen
parte del mismo proceso educativo (Mellado, 2013), permitiendo una visién
mds amplia de este. Otras aportaciones, que no son necesariamente desde el
dmbito institucional, pero que contribuyen significativamente al contexto de la
educacién en ciencias, corresponden a las investigaciones sobre las actitudes
de los estudiantes hacia su aprendizaje y la valoracién que hacen de ellas, las
cuales han nutrido la discusién y la de decisiones en diversos dmbitos (Sjsberg

y Schreiner, 2019).

El estudio rOSE se ha constituido en uno de los mds relevantes en este
sentido, dada la incidencia en la discusién educativa en ciencias, ain en los
paises que no fueron parte de él. Este estudio fue direccionado desde la Uni-
versidad de Oslo por los doctores Sjgberg y Schreiner a inicios del presente
siglo, quienes evidenciaron la necesidad de integrar aspectos diferentes al
desarrollo cognitivo, centrdndose en la evaluacién de la percepcién y actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias naturales y la tecnologia. Producto del
andlisis de los datos recabados, se desarrollaron investigaciones en los diversos
paises participantes, ademds de los informes parciales y finales del proyecto,
publicados por los investigadores principales en 2019. Aunque Colombia no
hizo parte del estudio, algunos investigadores han hecho uso de los aportes
tanto del instrumento de aplicacién, que fue traducido y adaptado desde la
Universidad de Islas Baleares por los doctores Manassero y Vazquez, como de
los resultados obtenidos, permitiendo avanzar en sus propias propuestas. En
este sentido, segun se evidencia en diversas publicaciones de los Gltimos afos,
el pais ha realizado un avance en la incorporacién de estos aspectos, més
alléd de que los cuales han sido desarrollados para instituciones determinadas
o poblaciones especificas, lo que muestra la necesidad de estudios de mayor
amplitud, que permitan un andlisis generalizado para la construcciéon de re-
ferentes colombianos para adelantar propuestas de mayor relevancia para la
educacién en las ciencias naturales.



Tedrico

Politicas educativas

La estructuraciéon y cohesién de los procesos
en educacién son elementos requeridos para
dar alcance a los objetivos propuestos en ella;
esto es posible a través del establecimiento de
orientaciones que permitan a los diferentes
actores tomar su lugar y proceder en conse-
cuencia. Este punto de vista se encuentra en
concordancia con la definicién de politica
pUblica propuesta por Dye (1992, como se citd
en Rizviy Lingard, 2013), la cual corresponde
a “cualquier cosa que los gobiernos decidan
hacer o no hacer”.

Esta afirmacién establece la consideracion
de diversos elementos que se ponen en juego
para llevar a cabo los objetivos propuestos por
un gobierno para el desarrollo de sus politicas.
La educacién, por tanto, no estd exenta de ella,
por el contrario, hace parte de estas visiones
que se tienen para la estructuracién del estado
a partir de los diferentes gobiernos que en un
momento dado ejercen el poder en una nacién.

Desde este punto de vista, el estado co-
lombiano ha elaborado politicas publicas en
dos émbitos en lo relativo a la educacién basi-
ca (primaria y secundaria) y media, el primero,
el aspecto legal, donde se provee la normati-
vidad en la cual se determinan los deberes y
derechos de la sociedad frente al dmbito de
formacién de los ciudadanos. El segundo esté
constituido por el aspecto pedagdgico, ligado
intrinsicamente al dmbito legislativo.

En el primer aspecto se encuentran tres
documentos legales esenciales que son: la
constitucién politica de Colombia, donde
se establece la educacién como derecho
fundamental para los colombianos, siendo
responsables de esta el estado, la sociedad
y la familia.

El segundo es la ley 115 de 1994 (ley
general de educacién) donde se determinan
las normas generales para la regulacion de la
educacién en el pais, asi como los objetivos
de cada nivel educativo (preescolar, bdsica y
media), el establecimiento del plan nacional
de desarrollo educativo (plan decenal de edu-
cacién), en el cual se estipulan las acciones
pertinentes para dar cumplimiento a la carta
politica. Por ofro lado, presenta el concepto de
curriculo, el cual debe ser desarrollado por las
instituciones educativas con la asesoria de las
secrefarias de educacién de su jurisdiccién. De
igual manera, establece que el Ministerio de
Educacién Nacional (MeN) es el ente encargado
para elaborar los lineamientos generales para
el desarrollo del curriculo, asi como los indi-
cadores de logro de los grado pertenecientes
a cada nivel, las orientaciones para la reali-
zacién del plan de estudios, la distribucion en
dreas obligatorias, fundamentales y optativas,
estableciendo “objetivos por niveles, grados,
y dreas, metodologia, tiempos y criterios de
evaluacién y administracién” (MeN,1994) se-
gun el proyecto educativo institucional (pel) y
lo establecido por la ley.

La tercera corresponde a la reglamenta-
cién de la ley general de educacién, con el
decreto 1860 de 1994, donde se dispusieron
aspectos pedagdgicos y administrativos. Sin
embargo, para el desarrollo de este docu-
mento es de mayor inferés el capitulo quinto
de esta legislacién, donde se establecen las
orientaciones curriculares, especificando los
elementos del plan de estudio, el servicio social
estudiantil, el servicio de orientacién escolar,
algunas particularidades del uso del material
diddctico y de los espacios escolares.

El segundo elemento en el desarrollo de las
politicas publicas de educacion se encuentra
en aquellas que dan “orientaciones pedagégi-
cas, diddcticas y conceptuales a los curriculos
institucionales” (MeN, 1998), a partir de los
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lineamientos curriculares (MeN, 1998), los estdndares bdésicos de aprendizaje
(MEN, 2004; 2006) y los derechos bdsicos de aprendizaje (2016).

Estos documentos fueron presentados para diversas dreas del conocimiento,
sin embargo, en este articulo, se tomardn como marco referencial los estableci-
dos para las ciencias naturales. En este orden de ideas, y teniendo en cuenta la
presentacién cronolégica de estos documentos, se inicia con el andlisis de los
lineamientos curriculares, los cuales estdn compuestos por tres apartados. En
el primero se presentan los referentes teéricos, donde se soporta la propuesta a
partir de elementos filoséficos y epistemolégicos, basados en el valor del mundo
de la vida de Hussel (1936 como se citd en MEN 1998), centrandose en la perso-
na, donde la perspectiva subjetiva de cada sujeto tiene un valor, que le permite
interpretar una realidad, siendo enriquecida por el conocimiento cientifico. Este
se encuentra en relacién directa con el conocimiento comun, la tecnologia y su
aplicacién a la vida prdctica, a partir de la concepcién de naturaleza de la ciencia.

Dentro de este apartado, también se presentan los referentes sociolégicos
en los que la escuela tiene un papel preponderante ya que entabla relaciones
con el entorno desde su institucionalidad, asi como en su interior, a partir del
trabajo colectivo que permite dar un nuevo significado a su labor desde el tra-
bajo colectivo.

Esto implica que la escuela no es un ente aislado de la realidad, en palabras
de Hussel, del mundo de la vida, por tanto, la escuela debe ser el lugar donde
se relaciona el conocimiento de la ciencia con lo que sucede en el entorno, sea
este proximo o lejano, lo cual implica necesariamente la reflexién desde diferen-
tes dmbitos educativos; para con ello, establecer didlogos con el contexto para
tener pertinencia en el trabajo pedagégico que se desarrolla. El tercer aparte se
encuentra dedicado al aspecto psico-cognitivo, el cual tiene como principal eje la
construcciéon del pensamiento cientifico, a partir de los procesos de pensamiento
junto a la creatividad para hallar caminos diversos en la resolucién de problemas.

La segunda seccién del documento se encuentra dedicada a los aspectos
pedagdgicos y diddcticos en relaciéon con los referentes teéricos. En medio de
este didlogo se encuentran los docentes y estudiantes, quienes son protagonis-
tas en el acto educativo, de quienes se necesita un cambio en el rol que han
asumido en la clase de ciencias. Para los primeros, implica modificar la manera
en que se ha asumido la ensefianza de la ciencia, donde més que resultados,
se requiere una reconstruccion de las condiciones que se dieron para que la
propuesta teérica pudiera dar cuenta del fenémeno estudiado, lo cual determi-
na no solo tener conocimiento acerca de un aspecto teérico determinado, sino
que es necesaria una ampliacién interdisciplinaria para una mejor comprensién
del constructo de un saber. Por otro lado, desde el dmbito de los estudiantes se
requiere que su participacion sea activa dentro del proceso, donde la reflexién
sobre su aprendizaije le lleve a tener mayor conciencia sobre lo que aprende y la
manera en que lo aborda, de tal manera que la elaboracién que pudiera llevar



a cabo sea enriquecedora, permitiendo asf un
entendimiento contextualizado de su realidad.

La ¢ltima seccién de los lineamientos
plantea un ejemplo de la aplicacion de estos,
en el disefio de una propuesta curricular, no
sin antes realizar una revisién de conceptos a
tener en cuenta en su estructuracién, a partir
de los fines de la educacién, los objetivos ge-
nerales y especificos en el proceso educativo,
asf como la conceptualizacién de los logros,
su importancia y la relacién intrinseca con los
indicadores. A la sazén de desarrollar esta
propuesta, se plantean tres elementos bdsicos
que la fundamentan: primero, el estudiante es
el centro del proceso. Segundo, las ciencias
son construcciones del ser humano que tienen
diversas complejidades donde su clasificacion
solo es entendida por la organizacién para una
mejor comprensién de estas, no existiendo una
escision real al interior de las ciencias natura-
les, asi como de las ciencias sociales. Tercero,
el conocimiento tiene sentido solo en el mundo
de la vida, lo que permite la adaptacién del
ser humano a su entorno, e implica que no es
posible un conocimiento sin un contexto en el
cual se refleje y sea aplicable. A partir de lo
anterior, se plantea a manera de orientacién
una propuesta de una ejecucién curricular en
un contexto especifico de la ensefianza de las
ciencias naturales, en donde los conceptos
estructurantes son elementos fundamentales
para su desarrollo, entendiendo que estos
permiten analizar los fenémenos y situaciones
desde diferentes perspectivas, brindando una
forma diferencial de entender y desarrollar el
proceso educativo en esta drea.

Esta perspectiva relaciona humanidad, na-
turaleza, ciencia, tecnologia y sociedad. Como
se puede prever, las situaciones a estudiar se
tornan complejas requiriendo la participacion
de saberes mds alld de la especificidad de
las ciencias naturales (biologia, quimica y fisi-
ca), estableciendo de esta manera un trabajo

conjunto desde perspectivas diferentes. Lo
anterior permite presentar una propuesta de
curriculo para el drea de ciencias naturales y
educacién ambiental, asf como su estructuracién
en contenidos desde un planteamiento amplio
para los grados iniciales de preescolar hasta el
Ultimo afo de educacién media. Posterior a esto,
el estado colombiano asume la elaboracién de
un documento en sintonia con los lineamientos
curriculares, el cual inicié un proceso de cons-

truccién desde el afo 2002, siendo consolidado
en la publicacién de 2006 (Cérdenas, 2021).

La finalidad de este documento es brin-
dar un marco referencial para el disefio del
curriculo, el plan de estudios, los proyectos es-
colares, la produccién de apoyos educativos,
asf como el disefio de précticas de evaluacién,
ademds de aportar en la formulacién de pro-
gramas y proyectos para la formacién inicial
del profesorado, como también en la cualifica-
cién de docentes en ejercicio (MeN, 2006). Por
otro lado, los estdndares establecen criterios
de juzgamiento del nivel de desarrollo de las
competencias de un estudiante, asi como la
implementacién del proyecto educativo insti-
tucional (PEl) o el sistema educativo nacional
respecto a unas expectativas comunes de

calidad (men, 2006).

En este sentido, el documento presenta
una nocién sobre calidad, que parte del ané-
lisis de la divergencia entre lo esperado que
produjera el sistema educativo a partir de la
escolarizacién y sus reales aportes al desarrollo
social y las necesidades de la sociedad. Esto
desembocé en la revisién de las exigencias
sociales, donde los estudiantes debian de tener
las condiciones necesarias “para desarrollar
sus habilidades y valores” en aras de “vivir,
convivir, ser productivo y seguir aprendiendo
a lo largo de la vida” (Men, 2006).

Como resultado de la diferencia men-
cionada, se llegé a establecer la necesidad
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de la incorporacién de factores asociados (curriculo, recursos, prdcticas pe-
dagdgicas, organizacién de las escuelas y cualificacion docente) (Men, 2006),
como elementos imprescindibles para alcanzar los resultados deseados, en pro
del desarrollo del pafs y su sociedad. Por tanto, se evidencia la funcién de los
estdndares como punto de referencia para la comparacién entre lo establecido
por el mismo documento y lo desarrollado en la escuela, de tal forma que se
pueda determinar el nivel en el cual se encuentran los estudiantes al pasar por
la escuela y precisar si se requiere un ajuste en el proceso, lo cual se estipula
en los planes de mejoramiento continuo que desarrolla cada institucién. En este
mismo sentido, y para dar cumplimiento a la ley 115 de 1994 (Ley general de
educacién) en su articulo 78, referente al disefio de los “lineamientos generales
de los procesos curriculares”, el estado colombiano elabora un tercer documento,
el cual denominé derechos bdsicos de aprendizaje (pBA), los cuales tienen como
finalidad hacer explicitos “los aprendizajes estructurantes para un grado y un
drea en particular” (MeN, 2016). Cabe anotar que alli se estipula que el apren-
dizaje estructurante es una manera de organizar los procesos de conocimiento
y habilidades para alcanzar un aprendizaje.

Es evidente que en las Gltimas décadas el estado colombiano, a través de
varios gobiernos, se ha dado a la tarea de construir referentes en politica pUblica
que direccionan el desarrollo de la escuela desde los dmbitos epistemolégico,
filosofico, pedagégico y didéctico con perspectiva diferencial a lo estructurado en
el pasado. Para el caso de las ciencias naturales, ha propuesto una perspectiva
tendiente a hacer del futuro ciudadano, una persona que pueda incorporar el
conocimiento cientifico escolar a su vida cotidiana, para tener un conocimiento
informado, de tal manera que pueda tomar decisiones de la forma més acertada
posible, segun las condiciones del contexto.

La naturaleza de la ciencia

Las condiciones cambiantes en dmbitos tales como la economia, la politica y
la cultura, precisan que el proceso educativo este acorde con las nuevas con-
diciones que presenta el contexto, no solo para mantenerse en consonancia
con los avances propiciados por los conocimientos y sus aplicaciones, sino con
el cumplimiento de la preparacién de las futuras generaciones, que es uno de
sus propdsitos rectores. La consecucién de este objetivo requiere adecuar los
procesos pedagdgicos y diddcticos con las nuevas condiciones. Por esto, desde
diversos dmbitos educativos se han realizado esfuerzos para establecer nuevas
visiones que permitan una ensefanza-aprendizaje acorde con las necesidades
del medio. Desde este punto de vista, la educacién en ciencias presenta una evo-
lucién notable en las Ultimas décadas del siglo xx y en las primeras del presente,
especificamente en el desarrollo de la didéctica de las ciencias a partir de su
consolidacién como disciplina académica (Aduriz-Bravo, 2007), estableciéndose
como una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza de las ciencias.



De los diferentes estudios y aportaciones
en este campo se hace relevante lo que Mc-
Comas (1998) ha denominado la naturaleza
de la ciencia (Ndc) (Nos por sus siglas en in-
glés: nature of science) donde no solo tienen
lugar los contenidos disciplinares, pues junto
a estos, se incorporan metaciencias como la
historia, la filosofia, la epistemologia, y la
sociologia de la ciencia. De esta forma, la
Ndc aporta y enriquece el trabajo en el aula
en lo relativo a la ensefianza de las ciencias,
no solo en el entendimiento de estas, como
una construccién humana, tendiente a la
produccién de conocimiento (Ayala, Ariza y
Garcia, 2021), sino que permite un cambio
en la manera en que ciencia y cientifico
son vistos por la sociedad. A pesar de lo
expuesto, la Ndc presenta multiplicidad de
acepciones, no existiendo un consenso sobre
su definicién, por tanto, en lo que atafe al
presente documento, se asumird la linea
establecida por el profesor Aduriz-Bravo
(2005) como “un conjunto de ideas meta-
cientificas con valor para la ensefianza de
las ciencias naturales”.

Para establecer las circunstancias en las
cuales la ciencia se desarrolla, sus cambios y
su relacién con la sociedad y la cultura, el au-
tor sefiala tres ejes o perspectivas de andlisis,
a saber: epistémico, histérico y sociolégico.
Con lo cual se pueden establecer tres obijetivos
(Aduriz- Bravo et al. 2013): conocimiento en
torno a la ciencia, gracias a la reflexién que se
hace a cerca de esta; alfabetizacién cientifica
a partir de la revisiéon de los contenidos de la
naturaleza de las ciencias y constitucién de
un elemento orientador en el proceso peda-
gégico que lo establece también como objeto
de estudio.

La incorporacién de las metaciencias
en la ensefanza de las ciencias, incluye el
desarrollo de formacién de personas que
ejerzan la ciudadania dentro de un dmbito

social a partir de una postura critica, con
responsabilidad y autonomia, segin lo ex-
ponen Matthews, (1994), Mc Comas (1998)
y Driver (1996), desde una perspectiva mds
completa y ajustada a su realidad, es decir,
personas con una cultura cientifica (Izquierdo
et al, 2016) que, a partir del desarrollo de
sus habilidades de pensamiento, construyan
argumentos con base en juicios que permitan
la toma de decisiones fundamentadas.(Tuay
et al., 2020). Adicionalmente, Aduriz Bravo
y Ariza (2013), plantean el establecimiento
de tres finalidades para la naturaleza de las
ciencias: intrinseca, cultural e instrumental.
Esto se encuentra basado en la reflexién
racional y razonable, sentido en el que la
ciencia es una creacién humana que no se
encuentra aislada de ofros dmbitos, que se
hayan inmersos en ella y que la enriquecen
para dar una visién més completa, lo cual
permite que la ensefianza y el aprendizaje
de los constructos de la ciencia tengan una
perspectiva mds amplia y contextualizada.

La Ndc permite a los estudiantes una pers-
pectiva critica sobre la ciencia (lzquierdo et al,
2016), ofreciendo una imagen diferente a la
que se encuentra en el imaginario colectivo
de la sociedad y de los cientificos, brindando
una visién mds humana, donde las personas
construyen la ciencia, alejéndose de la expo-
sicién de productos acabados y mostrando la
complejidad de la actividad cientifica. (Izquier-
do et al, 2016). Por tanto, la Ndc brinda una
alternativa en la ensefianza de las ciencias
naturales, respecto al método tradicional,
permitiendo la contextualizacién de la cons-
truccién de las ideas cientificas, mostrando
una ciencia humana, que permite la reflexién
racional llevando a los estudiantes hacia una
postura critica respecto a su entorno cada vez
més tecnificado, para la toma de decisiones

TECNE
DIDAXIS
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fundamentadas, partir de metaciencias como la filosofia, la sociologia, la historia
y la epistemologia de las ciencias.

Medicién de actitudes hacia la ciencia y la tecnologia

Las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se han constituido en elementos
fundamentales para el avance y comprensién de los procesos de aula. Sin em-
bargo, para realizar su categorizacién y evaluacién, se requiere establecer una
revision de la conceptualizacién, teniendo en cuenta las diversas acepciones
existentes. Un acercamiento para la comprensién del concepto de actitud es
el realizado en la investigacién de Vazquez y Manassero (1995), respecto a la
postura del profesorado del drea de ciencias, quienes lo ha identifican como
la “disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de la ciencia”, lo cual
se evidencia en la manera en que los alumnos asumen su responsabilidad
dentro y fuera del aula con sus deberes académicos, a partir de la motiva-
cion, agrado y disposicion hacia sus clases. Sin embargo, como lo enuncian
los mismos autores, esta es solo una aproximacién a un concepto complejo
que tiene diversos puntos de vista. En este sentido, Gardner (1975a, como
se cité en Vdazquez y Manassero, 1995) establece que “las actitudes hacia la
ciencia serian las disposiciones, tendencias o inclinaciones a responder hacia
todos los elementos (acciones, personas, situaciones o ideas) implicados en el
aprendizaje de la ciencia”, lo cual tiene alcances que se encuentran fuera de
la discusién de este documento.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de elementos que se configuran para
la concepcidn de actitudes, es necesario establecer una organizacién para su
estudio y posterior evaluacién. En este sentido, Aikenhead et al. (1989 citado
por Aikenhead y Ryan, 1992) desarrollaron el cuestionario vosts por sus siglas
en inglés (View son ScienceTecnology and Society), siendo denominado en es-
pafol cocts (Cuestionario de Opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad)
(Bennassar et al., 2010) el cual sirvié de base para el desarrollado por Rubba y
Harkness (1993), llamado 18A-sTs (Teacher’s Belief About Science-Tecnology- So-
ciety) y el desarrollado por Manassero et al. (2003), el cual es una adaptacién
al espanol y al portugués del cocrs.

El desarrollo de este cuestionario permite la organizacién de los temas y
subtemas de ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, lo cual en palabras de
Vazquez (2014) “ofrece una valiosa taxonomia para un mapeo completo del
campo CTsA”.



Tabla 1. Taxonomia de los temas de ciencia- tecnologia-sociedad-ambiente

Temas

Subtemas

Definiciones de ciencia y tecnologia

1. Ciencia y tecnologia

01. Ciencia; 02. Tecnologia; 03. 1+D; 04. Interdependencia.

Sociologia externa de la ciencia

2. Influencia de la sociedad sobre la Ciencia/
Tecnologia

01. Gobierno; 02. Industria; 03. Ejército; 04. Etica; 05. Instituciones
educativas; 06. Grupos de presién; 07. Influencia sobre cientificos; 08.

Influencia general.

4. Influencia de Ciencia/Tecnologia sobre la
sociedad

01. Responsabilidad social; 02. Decisiones sociales; 03. Problemas
sociales; 04. Resolucién de problemas; 05. Bienestar econémico; 06.

Contribucién al poder militar; 07. Contribucién al pensamiento social;
08. Influencia general.

5. Influencia de la ciencia escolar sobre la
sociedad

01. Unién de las dos culturas; 02. Fortalecimiento social; 03.
Caracterizacién escolar de la ciencia.

Sociologia interna de la ciencia

6. Caracteristicas de los cientificos

01. Motivaciones; 02. Valores y normas; 03. Ideologias; 04.

Capacidades; 05. Efecto del género; 06. Infrarrepresentacién de las

mujeres.

7. Construccién social del conocimiento cientifico

01. Colectivizacién; 02. Decisiones cientfficas; 03. Comunicacién

profesional; 04. Competencia profesional; 05. Interacciones sociales;
06. Influencia de individuos; 07. Influencia nacional; 08. Ciencia pUblica

vs. privada

8. Construccién social de la tecnologia

01. Decisiones tecnolégicas; 02. Tecnologia auténoma.

Epistemologia

9. Naturaleza del conocimiento cientifico

01. Observaciones; 02. Modelos cientificos; 03. Esquemas de

clasificacién; 04. Provisionalidad; 05. Hipétesis, teorfas y leyes; 06.
Aproximacién a las investigaciones; 07. Precisién e incertidumbre;

08. Razonamiento légico; 09. Supuestos de la ciencia; 10. Estatus

epistemolégico; 11. Paradigmas vs. coherencia de conceptos.

Fuente: Vézquez (2014).

La organizacién de temas y subtemas de
la taxonomia cocTs no solo permite el esta-
blecimiento del cuestionario mismo, sino que
a su vez da cabida a evaluaciones y andlisis
sobre la naturaleza de las ciencias, como se
realiza en el presente estudio.

La relevancia de la educacién
cientifica (Segundo)

Relevance of Science Education-Second (rRo-
SEs), es un proyecto internacional de investi-
gacién comparada, el cual pretende indagar
a los estudiantes que finalizan el proceso
educativo obligatorio su punto de vista sobre
la ciencia y la tecnologia (Cy T) en los dmbi-
tos escolar y extraescolar. Este cuenta con el

trabajo conjunto de grupos de investigacién en
diversos paises, los cuales buscan obtener una
muestra amplia y representativa de estudiantes
que finalizan su proceso académico secun-
dario, quienes tiene la edad de 15 afos en
promedio, para diferentes sistemas educativos
en el mundo, incluyendo el colombiano. (Con-
venio Andrés Bello, 2021). El objetivo principal
del proyecto rOSEs es mejorar el aprendizaje
y el plan de estudios de ciencias naturales y
la tecnologia, dada la importancia que ha
tomado la alfabetizacién cientifica y tecnolé-
gica para la sociedad y las personas que la
forman, siendo imprescindible una educacién
cientifica relevante, acorde a las necesidades
presentes y futuras. De lo anterior se desprende
la necesidad de datos empiricos que permitan,
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a través de perspectivas tedricas y discusiones dentro de los diferentes grupos
investigativos, establecer propuestas tendientes a mejorar el aprendizaje y los
planes de estudioen Cy T.

Respecto al instrumento, se tiene que la base tedrica y metodolégica se
encuentra en el proyecto ROSE, realizado veinte afios atrds, el cual ha sido
modificado, actualizado y validado a partir de un piloto en cuatro paises. Distri-
buyéndose en 7 secciones, con un total de 169 items utilizando una escala Likert
de cuatro entradas, adicionalmente el cuestionario cuenta con 3 secciones con
una pregunta abiertas cada una.

Metodologia

Para la identificacién de las actitudes de los estudiantes de secundaria hacia
las ciencias naturales, se establecié una metodologia mixta, realizando la
triangulacion de la informacién, a partir de la revision de las politicas pu-
blicas colombianas con orientacién pedagdgica (Lineamientos, estdndares y
derechos bésicos de aprendizaje), la taxonomia cocTs y el andlisis estadistico
descriptivo del instrumento ROSEs. Respecto a este Ultimo, se eligié la seccion
identificada como “Lo que me gustaria aprender” que tiene tres dominios
A, CyE, de los cuales se seleccioné el Gltimo, por la correspondencia con las
tematicas de las politicas publicas colombianas, determinado a través de un
andlisis comparativo.

Al'igual que la mayoria de las categorias del instrumento ROsEs, este apar-
tado consta de cuatro entradas tipo Likert y estd constituido por 32 items, los
cuales fueron respondidos por una muestra de 160 estudiantes de 15 afios entre
hombres y mujeres de la ciudad de Bogotd, Colombia. En lo que concierne al
andlisis de los datos recabados, se establecié la media ponderada y la desviacion
media para determinar los limites inferior y superior, lo cual permitié establecer
los puntajes altos y bajos de los resultados obtenidos.

Resultados y discusién

El dominio E del instrumento ROSES se encuentra relacionado con aspectos espe-
cificos de las ciencias naturales (fisica, quimica o biologia), asi como elementos
epistemolégicos, socio-cientificos y de la naturaleza de las ciencias.

A continuacién, se muestran los promedios generales de los 32 items



3,50 4,00

Figura 1. Promedios generales instrumento roses Dominio E

Fuente: elaboracién propia.

Para establecer los valores mds altos y
mds bajos, se realizé el promedio ponderado
de los datos, para el cual se obtuvo 3,05.
Adicionalmente, se establecié la desviacion
media obteniendo un valor 0,3, con lo cual
se establece que los datos a considerar en el
limite inferior son aquellos que se encuentran

Tabla 2. Valores altos

con valores menores o iguales a 2,71, entre
tanto, la seleccién para los datos del limite
superior son aquellos que se encuentran con
valores mayores o iguales a 3,38. A partir de
lo anterior, se encuentran en el rango superior
los ftem 6, 9, 11,22 y 32. Por otro lado, en el
rango inferior se hayan 1, 21, 27 y 28 .

ifem

Promedio item

6. Enfermedades de transmisién sexual y cémo protegerse de ellas

9. Cémo diferentes drogas y narcéticos pueden afectar el cuerpo

11. Cémo proteger las especies en peligro de extincién
22. La exploracién humana de Marte

32. Fenémenos que la ciencia no puede explicar todavia

3,41
3,51
3,63
3,38
3,55

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Valores bajos

ftem Promedio item
1. Cémo la puesta de sol produce los colores del cielo 2,54
21. Los detergentes y jabones y cémo funcionan 2,34
27. éPor qué los cientificos no estdn de acuerdo a veces? 2,69
28. Personas cientificas famosas y sus vidas 2,17

Fuente: elaboracién propia.

Los datos obtenidos, tanto en el promedio general del aspecto E, como de
manera particular para cada item, excepto 3 de ellos, evidencian una clara ten-
dencia de los estudiantes por la selecciéon de temas de ciencia que les gustaria
aprender, lo cual se hace més relevante al realizar la comparacién con la media
general de la escala numérica (2,50).

De lo anterior, y teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas para cada
una de las frases que se presentaron a los estudiantes, asi como de los resulta-
dos globales, se puede inferir una actitud claramente positiva hacia la ciencia,
con una inclinacién hacia la protecciéon del medio ambiente, los fenémenos sin
explicacién y las ciencias biolégicas. Todas relacionadas con elementos propios
de la interaccién de los estudiantes y su contexto.

Por otro lado, al realizar la contrastacién de los resultados obtenidos con
el cuestionario de opiniones sobre ciencia, tecnologia y sociedad (cocts) de
los ftems con valores altos y bajos se obtuvieron los datos mostrados en las
tablas 4 y 5.

Tabla 4. Identificacién segin cocTs items valores altos dominio E ROSES

[tem Identificacién taxonomia cocts

6. Enfermedades de transmisién sexual y cémo  Definiciones de ciencia y tecnologia
protegerse de ellas ¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

Definiciones de ciencia y tecnologia
. Tema: Ciencia y fecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

9. Cémo diferentes drogas y narcéticos
pueden afectar el cuerpo

Sociologia externa de la ciencia
Tema: Influencia de ciencia/tecnologia sobre la
sociedad.

. Subtemas: Responsabilidad social, Resolucién de
problemas y Influencia general.

11. Cémo proteger las especies en peligro de
extinciéon

Definiciones de ciencia y tecnologia
22. La exploracién humana de Marte ¢  Tema: Ciencia y tecnologia.
. Subtema: 14D, Interdependencia.

Epistemologia
e Tema: Naturaleza del conocimiento cientifico.
e Subtema: Paradigmas vs coherencia de conceptos.

32. Fenémenos que la ciencia no puede
explicar todavia

Fuente: elaboracién propia.



Tabla 5. Identificacién segun cocTs items valores bajos dominio E ROSES

ftem

Identificacién taxonomia cocts

1. Cémo la puesta de sol produce los colores del cielo

21. Los detergentes y jabones y cémo funcionan

27. ¢Por qué los cientfficos no estén de acuerdo a veces?

28. Personas cientificas famosas y sus vidas

Definiciones de ciencia y tecnologia
¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
e Subtema: Ciencia.

Definiciones de ciencia y tecnologia
¢ Tema: Ciencia y tecnologia.
*  Subtema: Ciencia.

Epistemologia
¢ Tema: Naturaleza del conocimiento cientifico.
¢ Subtema: Paradigmas vs coherencia de conceptos.

Sociologia interna de la ciencia
e Tema: Caracteristicas de los cientificos.
. Subtemas: Motivaciones, Valores y normas.

Fuente: elaboracién propia.

Al realizar la correspondencia de los items
de identificacién de la taxonomia cocTs con
los puntajes altos y bajos de ambos grupos de
datos, se encuentran distribuciones similares
hacia las definiciones de ciencia y tecnologia,
a pesar de la coincidencia en tema y subtema
se evidencia que los ftems que corresponden
a valoraciones altas estédn cercanos a las vi-
vencias propias de los estudiantes.

Para el dmbito de identificacion de so-
ciologia, la mayor valoracién corresponde a
la relacién externa de la ciencia, no asi para
cuestiones infernas que se pueden desarrollar
al interior de la misma que obtuvo el puntaje
mas bajo.

Entre tanto, en el aspecto epistemolégico
la tendencia se dirige hacia el tema de natura-
leza del conocimiento cientifico y el subtema
referente a los paradigmas vs coherencia de
conceptos, tanto para las valoraciones bajas
como para las altas. Sin embargo, la diferencia
se encuentra en que la primera se encamina
hacia aspectos de las relaciones entre cienti-
ficos, mientras que la segunda se haya hacia
la esencia de la investigacién cientifica como
son los fenémenos de la naturaleza que adn
no tienen explicacién. Un aspecto que solo
aparece en las valoraciones altas es el refe-
rente a las definiciones de ciencia y tecnologia,

subtema 1+D e interdependencia, que atafie
a la exploracién de otros planetas.

En general, se puede evidenciar que los
datos obtenidos del apartado E muestran una
tendencia positiva hacia la ciencia, a partir
del andlisis de los datos respecto al punto
medio de la escala. Por otro lado, al aplicar
los estadisticos para establecer las mayores
valoraciones respecto a la media ponderada
y determinar los grupos de mayor y menor
valoracién, se haya que los temas con inquie-
tan de mayor manera a los estudiantes son
aquellos que estdn mds cercanos a su vida
cotidiana, en especial con la proteccién del
medio ambiente.

Por Ultimo, los datos analizados a través
de cocTts demuestran que existe una tendencia
a elegir temas donde la ciencia tiene injerencia
en la sociedad, sin dejar de lado aspectos que
atafien a la vida personal de los estudiantes
referentes al aspecto biolégico desde la cien-
cia pura, ademés de evidenciar curiosidad
por aquellos fenémenos que no tienen aln
respuesta cientifica.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos de la se-
ccién E del instrumento roses, el andlisis de
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los datos a partir de la contrastacion de los documentos estatales en educacion
y la taxonomia cocTs para la muestra de estudiantes de secundaria de Bogotd,
se han identificado aspectos de la ciencia que suscitan mayor interés y, por
ende, mejores actitudes hacia la ciencia. En este sentido, se ponen en evidencia
las cuestiones que atafien directamente a la vida cotidiana y las vivencias en
interaccién con otros, que, a partir de la taxonom{a cocTs, quedan en evidencia
los temas que llaman la atencién del grupo de estudiantes, donde la ciencia y
tecnologia destacan por encima de otros. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que estos son en mayor medida hacia el conocimiento de la vida humana y la
interaccién con el medio.

Por otro lado, el establecimiento de un andlisis a partir de los datos desde el
aspecto estadistico y la taxonomia cocTs, permitié establecer una relacién entre
los temas seleccionados por los estudiantes con puntajes altos y bajos, no solo
para determinar su preferencia por elementos especificos de la ciencia, sino para
clasificar los aspectos de la ciencia que son relevantes a los estudiantes. De lo
anterior se puede establecer que la muestra tomada en la ciudad de Bogotd
con estudiantes de secundaria evidencia una clara tendencia positiva hacia la
ciencia y que, a partir del andlisis de la taxonomia cocTs, son de relevancia temas
referentes a sus vivencias, asi como la ciencia aplicada en contextos especificos,
lo cual se encuentra en consonancia por lo propuesto en la NdC y el fundamento
epistemolégico y filoséfico de las politicas publicas colombianas.
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