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Resumen. La alfabetizacion cientifica se relaciona las concepciones contemporaneas de Naturaleza de la Ciencia, dichas concepciones
son tradicionales en los estudiantes, en especial en el aspecto de tentatividad del conocimiento cientifico (TACC). Ademas, los procesos
de ensefnanza y de aprendizaje implican el desarrollo de habilidades cognitivo linguisticas (HCL), las cuales se encuentran en niveles
bajos de desarrollo en estudiantes de secundaria. En esta investigacion se promueven reflexiones explicitas sobre TdCC a través de la
HCL explicar en 34 estudiantes de sexto grado de un colegio publico de Bogota. La metodologia es mixta. Como resultado se evidencian

mejores explicaciones, concepciones TACC contemporaneas y una relacion entre describir y explicar.

Palabras claves. Naturaleza de la ciencia, tentatividad, estudiantes de secundaria, habilidad cognitivo linguistica, explicar.

Introduccién

Las concepciones sobre naturaleza de la Ciencia (NdC) y las habilidades cognitivo linguisticas (HCL) constituyen herramientas
que posibilitan el proceso de ensefanza y de aprendizaje en ciencias y tecnologia (Garcia-Martinez y Pinilla, 2007). De esta
forma, en los procesos de alfabetizacion cientifica es fundamental la comprension sobre NdC en los estudiantes, ya que
mejora el aprendizaje (Driver, 1995, como se citdo en Hodson, 2014; Archila, 2013) y fomenta en los estudiantes la toma de
decisiones basadas en la consideracion de evidencias (Hodson, 2014). Por otro lado, las HCL repercuten en la ensefianza de
las ciencias, porque: 1) posibilitan la estructuracion del conocimiento y permiten el aprendizaje significativo, 2) estan en la
base de procedimientos desarrollados durante el aprendizaje, 3) son transversales, es decir que se usan en distintas areas
del conocimiento y 4) se relacionan de forma estrecha con las producciones escritas. De forma habitual, las concepciones en
los estudiantes sobre NdC son tradicionales (Lederman el at. 2002), asi mismo, los niveles de desarrollo de las HCL son bajos
en esta misma poblacion (Jorba, 2000). Es necesario contar con elementos que permitan el desarrollo y aprendizaje en
tecnologia y ciencias en la ensefianza de ciencia escolar (Garcia-Martinez y Pinilla, 2007). Por lo anterior, esta investigacion
busca promover en los estudiantes reflexiones explicitas sobre TdCC que permitan mejorar las concepciones, mediante la

HCL explicar.
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Referente tedrico
Naturaleza de la ciencia (NdC)

Autores como McComas (citado en Ayala-Villamil, 2020) indican que la NdC es un campo que recoge y combina aspectos
referentes al estudio social de la ciencia e incluye aspectos socioldgicos, historicos y filosoficos de la ciencia e incorpora
aspectos de la psicologia; desde alli se describe qué es y como funciona la ciencia, como trabajan los cientificos y la relacion
de la ciencia relacion con la sociedad. Este constructo es un conjunto de contenidos metacientificos importantes en la
educacion cientifica de calidad. Muchas investigaciones se han desarrollado en torno al diagndstico, la evaluacion y la
modificacion de las concepciones sobre la ciencia y lo cientifico de distintas poblaciones, asi la NdC agrupa herramientas en
la formacion de las personas las cuales que permiten pensar criticamente sobre la ciencia, a su vez es un centro importante
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias (Aduriz-Bravo y Ariza, 2012). Uno de los aspectos abordados
en la NdC es la TdCC, dicha aspecto se considera parte del constructo NdC en las propuestas de Lederman y Abd-El-Khalick
(1998) los cuales reconocen que el conocimiento cientifico nunca es absoluto ni cierto es tentativo y se encuentra sujeto a
cambios ademas de ser menciona también que el conocimiento cientifico es auto corregible y duradero. Los factores que
hacen que el conocimiento cientifico tenga esta caracteristica de tentatividad son a) el avance en el pensamiento y la
tecnologia b) la generacion de nuevas pruebas (Lederman el at. 2002), c) reinterpretacion de pruebas a la luz de nuevas
teorias (Hodson, 2014).

Habilidades cognitivo linglisticas (HCL)

El proceso de ensefianza y de aprendizaje es comunicativo, por ello los estudiantes deben desarrollar habilidades presentes
en la base de los procesos cognitivos (Jorba, 2000). Las HCL se relacionan de forma estrecha con las tipologias textuales. La
HCL explicar hace referencia a la presentacion de argumentos y razonamientos entre los cuales se establecen relaciones
explicitas de tipo causal que permiten darle sentido a hechos, cuestiones o acontecimientos y que ademas modifiquen un
estado de conocimiento a través de la comprension de un fendmeno (Jorba, 2020). Explicar comporta la produccion de
razones o argumentos que enumeren propiedades, caracteristicas o cualidades y el establecimiento de relaciones de tipo
causal entre dichas razones y argumentos. Para la evaluacion de la HCL explicar, Jorba (2000) propone unos criterios de
resultados que indican determinadas condiciones de un texto. Para operacionalizar la HCL explicar se adoptan los
fundamentos teoricos de Jorba (2000), complementados con los aportes de Ospina (2008), y Londofio (2016). Se construyen
cinco categorias sus subcategorias. 1) Pertinencia: Coherencia (C), Claridad (CL), Registro de lengua (RL). 2) Complecién
Numero de argumentos (NA), Presencia de argumentos causales (PAC), Material grafico (MG). 3) Precision: Vocablos
adecuados (VA), 4) volumen de conocimientos: Volumen de conocimientos (VC). 5) Organizacion del texto: Encadenamiento de

hechos (EH), Relevancia de conectores temporales y causales (CTC), Titulo, subtitulos y graficas (TSG).
Metodologia

La metodologia es de caracter mixto, la poblacion en la cual se desarrolla la investigacion son 34 estudiantes (en adelante
llamados participantes) de grado sexto de un colegio de Bogota. Se encuentra dividida en cuatro etapas: 1) identificacion de
criterios de evaluacion para la HCL explicar, 2) adaptacion de una UD sobre TdCC de Ayala-Villamil (2019) en la cual se
incluyen de actividades para el desarrollo de la HCL explicar, 3) validacion por juicio de expertos de la UD adaptada por parte

de tres expertos en didactica de las ciencias y 4) aplicacion de la UD por medio de las TIC (grafico 1).
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Grafico 1. Fase cuatro, aplicacion de la UD. Se presentan 5 sesiones con actividades en clase y actividades extraclase.

Actces
extraclase -
Sesion 1 Sesién 2 Sesion 3 s
g
retest Actividades Retroalimentacién Actividades Acts g
Actividades HCL explicar (Heteroevaluacion general) de TdCC explicacion 2

TdccC
en CIase Autoevaluacion

Fuente. Elaboracion propia.

En la primera sesion, se realiza un pretest para conocer el nivel de desarrollo de la HCL explicar en los participantes. Consiste
en el desarrollo de actividades que se evaluan (coevaluacion, heteroevaluacion y autoevaluacion) a través de una rubrica, la
cual considera 5 categorias, 10 subcategorias y 3 niveles de desarrollo (Millan y Ayala-Villamil, 2020). Posteriormente se
realizan las actividades para desarrollar la HCL explicar. Como actividad extraclase se plantea una coevaluacion y
posteriormente una heteroevaluacion liderada por uno de los autores. La segunda sesion inicia con la retroalimentacion de las
actividades desarrolladas en la sesion anterior y una autoevaluacion estudiantil. La sesion culmina con un posttest. En la
tercera sesion se desarrollan las actividades de la UD relacionadas de la UD con la TACC y la HCL explicar. Posteriormente

se realiza la heteroevaluacion de dichas actividades.
Resultados y discusion

A continuacion, se presentan resultados del grupo frente a la HCL explicar (gréfico 2). Posteriormente, se presentan unidades

de andlisis para las explicaciones relacionadas con TdCC (Tabla 2).

Grafico 2. Resultados en el pretest y posttest para HCL explicar en las categorias y sus subcategorias.

Nivel 3
u Nivel 2

mNivel 1

Pertinencia

Fuente. Elaboracion propia.

En la UD aplicada son abordados en detalle cada uno de los pasos para la realizacion de explicaciones, también Archila
(2013) proporciona a sus estudiantes herramientas que permiten el conocimiento y la caracterizacion de la HCL explicar, las
instrucciones explicitas permiten claridad y precision en la elaboracion de explicaciones (Figueroa et al. 2019). El nivel de
desarrollo para cada una de las subcategorias (grafica 2) en el pretest mayoritariamente estuvo en nivel 1, de forma general
los estudiantes presentan escritos descriptivos. Después de la intervencion, se observa un incremento en el nivel 3. Figueroa
etal. (2019) reporta en su investigacion que la mayoria de estudiantes estaban en nivel basico de HCL explicar, niveles en los
cuales los estudiantes logran momentos cortos de explicacion, hay un reducido desarrollo de ideas, poca organizacion del

texto y predomina la descripcion. La aplicacion de pretest y posttest para la determinacion de los niveles de desarrollo de la
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HCL explicar, también se reporta en la investigacion de Archila (2013), ambas investigaciones indican mejoria después de la
intervencion. La variacion en los niveles de desarrollo de cada subcategoria de la HCL explicar, corresponde segun Archila
(2013) a factores como intereses, motivacion, necesidades de aprendizaje de los estudiantes, y al desarrollo primario (familiar)

y secundario (escolar) de la HCL explicar.

La subcategoria EH permite constatar el fendmeno a explicar mediante causas, consecuencias y porques relacionados. A lo
anterior, Figueroa et al. (2019) lo denomina constatacion del fenémeno. Las subcategorias RL, VA'y C buscan la construccion
de ideas concretas por medio del uso de buena ortografia, relacionar ideas, uso de conectores, de vocablos adecuados e
inteligibilidad del texto, estas subcategorias estan estrechamente relacionadas con lo propuesto por Figueroa et al. (2019),
denominado elaboracion de ideas. Las subcategorias MG y TSG proporcionan organizacion al texto y mejoran la explicacion,
lo cual se relaciona con lo propuesto por Figueroa et al. (2019) a lo cual denomina organizacién. La categoria CL esta
relacionada con lo propuesto por Ospina (2008), es decir, con la evaluacion en aspectos como redaccion adecuada y
presentacion de proposiciones coherentes en un texto inteligible. En las subcategorias PAC y EH se busca la presencia de
causas, consecuencias y por qué relacionados, Archila (2013) también hace uso de estandares de calificacion similares como
la presentacion de relaciones entre causas y consecuencias, hechos e ideas. Ospina (2008) y Londofio (2016) indican que
las preposiciones deben responder a por qué y a su vez relacionarse con el objeto de explicacion. La subcategoria MG sugiere
la inclusién de material grafico (tablas o imagenes) lo cual complementa la explicacion y se relaciona con el criterio
complecién, abordado por Jorba (2000). La subcategoria VA indica el uso de palabras adecuadas de acuerdo al tema
abordado, Ospina (2008) también aborda este aspecto, sugiere que los términos usados se relacionen en sentido y significado

con el objeto de la explicacion.

Sobre el desarrollo y aplicacion de instrumentos que orientan, favorecen y desarrollan la HCL explicar se observa en
investigaciones como las de Archila (2013); por ejemplo, el disefio de actividades para la HCL explicar relacionadas con
distintas areas conceptuales y uso de UD. La UD aplicada por nosotros aborda aspectos relacionados con los
microorganismos y con una perspectiva historica del conocimiento cientifico. La participacion activa del docente en la
aplicacion de la UD representa una orientacion importante porque favorece el desarrollo de las HCL propiciando reflexiones

en los estudiantes frente a las habilidades del pensamiento y la construccion del aprendizaje (Archila, 2013).

En las actividades de la UD los estudiantes usan otras HCL para construir una explicacion. Los participantes hacen uso de la
HCL describir, la cual se encuentra estrechamente relacionada con la HCL explicar, mediante la descripcion de eventos,
practicas, hechos y fenomenos y la posterior generacion de relaciones entre estos elementos. Jorba (2000) indica que la
descripcion se define como la produccion de proposiciones o enunciados que sefialen caracteristicas y cualidades de un
objeto o fendmeno, si se incluyen relaciones causales que realizan una modificacion en el estado del conocimiento, se habla
de una explicacion asimismo, autores como Alberti, Méndez, Fonte y Guillemi (2014), sefialan que la HCL describir “es la base

de la explicacion ya que es imposible explicar sin describir” (p.33).
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Tabla 2. Unidades de analisis de reflexiones sobre aspectos de TdCC a través de la HCL explicar.

TdCC Unidades de analisis

P33: “El lavado de manos elimina gérmenes y bacterias e puede inactivar virus. En esos tiempos no sabian eso y

tenian contacto con cadaveres o enfermos que tenian infecciones las cuales eran contaminadas por gérmenes y

Avance de la bacterias, para después ir a los partos infectando a las mujeres y bebés. Cuando se propuso el lavado de manos,

tecnologia y la tasa de mortalidad bajo por esta practica que resulto ser efectiva y se usa hasta la actualidad”.

en el P36: “Los trajes médicos cambiaron por la bioseguridad de los pacientes y la investigacion (...)".

conocimiento | pog: «| og trajes para realizar intervenciones quirurgicas han cambiado con el tiempo para brindar mas

cientifico bioseguridad a los pacientes y para no contagiarse de alguna bacteria o microorganismos "P33: “porque la

tecnologia ha avanzado”.

Fuente. Elaboracion propia

Se observa una mejoria en las concepciones de los participantes frente a aspectos que se relacionan con TdCC. En las
intervenciones de los participantes, se evidencia reiterativamente elementos relacionados con el mejoramiento de practicas
médicas, el cambio de los trajes médicos, el hallazgo de microorganismos y el uso del microscopio, les permitieron explicar
el cambio del conocimiento cientifico a través del tiempo, lo cual propicia reflexiones acerca de la tecnologia y del
conocimiento cientifico (Acevedo-Diaz et al., 2007). Igualmente, la evidencia es reinterpreta a la luz de los nuevos avances
teoricos (Lederman et al., 2002). Ademas, la ensefianza de la NdC requiere avanzar desde las creencias mas simples a las
mas complejas, lo anterior se observa en la capacidad de los estudiantes en ejemplificar el cambio del conocimiento cientifico

usando los elementos brindados desde la UD.

Por medio de las operaciones que comporta la HCL explicar, como la produccion de razones o argumentos que enumeran
cualidades, propiedades y caracteristicas; y el establecimiento de relaciones causales entre estos elementos (causas,
consecuencias y porqués) (Jorba, 2000), los participantes elaboran sus explicaciones. Lo anterior favorece la reflexion
explicita sobre TACC, por medio de la presentacion de elementos que se relacionan con la descripcion de hechos y practicas
(lavado de manos, descubrimiento e incidencia de microorganismos en la vida humana), generacion de relaciones causales
entre estos (cambio de trajes médicos a través del tiempo, invencion del microscopio), uso de conectores causales y

temporales, presentacion de causas y consecuencias y aspectos que responden de forma constante a un por qué.
Conclusiones

En general la HCL explicar mejora en los participantes. En las categorias y subcategorias de dicha habilidad se presentaron
niveles de desarrollo bajos o nulos, tras la aplicacion de la UD se presentan mejores explicaciones que incluyen mas elementos
y herramientas proporcionadas desde actividades. Se observa la utilizacion de otras HCL en la elaboracion de explicaciones,
por ejemplo, la HCL describir, por lo anterior se hace clara evidencia de la relacion existente entre dichas habilidades, es
necesario saber describir para poder explicar. La posibilidad de describir y posteriormente explicar hechos, practicas y
fendmenos, les permite a los participantes la reflexion explicita de aspectos relacionados con la TdCC. Por lo anterior, se
observa en los escritos de los estudiantes aspectos sobre el cambio en la vestimenta médica, el descubrimiento de los
microorganismos, el avance técnico y tecnologico relacionado con herramientas como el microscopio y los implementos de

bioseguridad, que permiten reflexiones explicitas sobre la TACC a partir de la UD propuesta. Igualmente, es importante
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abordar dichas reflexiones desde los factores que propician la TdCC, como el desarrollo de nuevos modelos y avance de la
tecnologia, la generacion de nuevas evidencias y la reinterpretacion de estas a la luz de modelos mas afinados. Finalmente,
el desarrollo de esta investigacion se da en contexto de pandemia, que implica un cambio en la metodologia de clases y es
un reto para el profesorado en formacion, porque se hace evidente la necesidad de adaptar las estrategias de ensefianza y

de aprendizaje para ser abordadas desde una educacion remota.
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