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Introduccion

Metaconocimiento sobre la Ciencia
Naturaleza de la Ciencia ‘ que surge de reflexiones realizadas

(NOS) desde la filosofia, historia 'y

sociologia de la Ciencia
(Acevedo-Diaz et al., 2016)

Alfabetizacion cientifica

La enseflanza a traves de la
argumentacion cientifica puede

Proposito principal de la mejorar la comprension de la NOS

educacion cientifica (Cofré at al., 2019; Khishfe, 2022; McComas,

2020).



Marco Referencial

Visiones de AC

Alfabetizacion cientifica

—_—

Pensar lo cientifico, comprender el mundo

natural y tomar decisiones con respecto a éste
Larrain (2020)

(Vision critica, reflexivay
social)

Vision 111 ]

= 4
Vision 11
(Aplicacion en contextos
cotidianos)

Vision |

(Enfoque tradicional)

* ldentificar problemas

 Explicar fendmenos cientificos —

 Extraer conclusiones basadas en pruebas
cientificas

« Comprension de caracteristicas del
conocimiento cientifico (NOS)

(OCDE, 2023) — Sjostrém y Eilks (2018)



Argumentacion cientifica

Practica socio discursiva de « Facilitar la cercania de los estudiantes
sostener puntos de vista con el pensamiento cientifico
controversiales, formular razones ‘ * Promover el desarrollo del manejo de
para apoyar estos puntos de vista, la estructura funcional propia del
y evaluarlos criticamente genero de habla cientifico
(Larrain, 2021) (Osborne, 2010; Larrain, 2020)

La argumentacion entre pares se ha mostrado con un potencial
enorme de promover la comprension de conceptos escolares

(Asterhan & Babariou, 2015; Howe y Zachariou, 2019; Larrain et al., 2019),
Incluida la naturaleza de la Ciencia (Khishfe, 2012, 2022).




Ensefanza a traves de Argumentacion
Cientifica

¢Cual es la

Mejora la Comprension de NOS

relacion?

Mejora el nivel de Alfabetizacion
cientifica

Hipotesis 1. Una enseflanza basada en la argumentacion entre pares
mejorara la comprension de NOS y los niveles de AC de los estudiantes

Hipotesis 2. Existe una correlacion positiva significativa entre la
comprension de NOS vy los niveles de AC de los estudiantes antes y después
de la intervencion



Marco metodologico

Enfoque cuantitativo

Correlacional

Disefo es cuasi experimental

Grupo unico

75 Estudiantes de Cuarto medio, establecimiento
la comuna de San Antonio

educacional

firmaron consentimiento informado

NOS
Pre/ post

AC

AC
Pre/post

35
estudiantes
de ambos
cursos

63

estudiantes
de ambos
cursos

10
estudiantes
de ambos
Cursos

\_

Correlacion
NOS y AC Pre

r

J

25
estudiantes
de ambos
Cursos

Correlacion

NOSyAC
Post

~

8
estudiantes
de ambos
cursos




Intervencion

Contexto: Taller de habilidades cientificas

Aplicacién del instrumento VNOS D+ (Visién «  Google forms

de Naturaleza de la Ciencia en forma D) N ‘ « Horario de clases

Tarea de alfabetizacion cientifica. .
Correspondlentes

« Desarrollo de guias

actividades utilizando Argumentacion como =2 de trabajo que

estrategia de ensefiaza. Incorporan
actividades con

diferentes contextos

Desarrollo de 6 clases, incorporando

Aplicacion del instrumento VNOS D+ y Tarea
de alfabetizacion cientifica.




Determinar el nivel de
Alfabetizacidon Cientifica antes
y después de la intervencion

§

Instrumentos

Determinar la comprension de
NOS antes y después de la

Intervencion Tarea de Alfabetizacion cientifica en genética
‘ 1. Se realiz6 una revision de 16 instrumentos que evalian AC
.- ., i ! (e.g., Sadler, 2007; Bell y Lederman, 2003; Eggert et al.,
Modificacion del cuestionario 2013: Garrencht et al., 2020).
VNOS D+ 2. Latarea fue revisada por 3 expertos en didactica de las
ciencias (validez de constructo y de contenido AC)
(Lederman et al., 2002) 3. Serealiz6 un estudio piloto a comienzos del afio 2023 con

87 estudiantes de tercero medio, quienes dieron sugerencias
sobre el texto, la claridad y pertinencia de las preguntas

— Cuestionario de 1 pregunta Niveles de
CueStlonarlo-de 8 e | aspectos de NOS abierta y 3 de-a“:ernativas m—) _alfa,b_etlzaCIOr\
preguntas abiertas con justificacion cientifica (1 al 3)




Analisis de datos

Los alumnos considerados en el analisis seran aguellos que respondan a ambos cuestionarios

Para el analisis del instrumento VNOS D+ = Ruabrica adaptada de Akerson y Donnelly (2010)

3 niveles de vision de NOS: Vision de NOS, se obtiene traves de la

Ingenua (0), Mixta (1), sumatoria del puntaje obtenido en cada

pregunta (0-16). Ademas se separaron en

Informada (2 e L, .
(2) aspectos epistemicos y NO epistemicos

Para el analisis de la tarea de

) ., . o === Rubrica creada por Cofré et al (en prep.)
Alfabetizacion cientifica

Analisis por pregunta (dimension): actores sociales, uso de la informacion y toma de

decisiones. Ademas se sumaron las tres preguntas para tener una medicion de AC global



Resultados

Comprension de NOS de los estudiantes

NUMERO DE ESTUDIANTES

10 Media = 6,06
Desviacion estandar = 3,077
M=235

NUMERO DE ESTUDIANTES

I I
a 4 8 12 16

VALORES PRE DE NOS

107

4_

Media = 7 56
Desviacion estandar = 2,83
5

4 3] 12
VALORES POST DE NOS

Figura 1. Histograma de valores pre y post de NOS

Segun la prueba de
Wilcoxon, se obtuvieron
diferencias estadisticas
significativas (z =—4,51; p
<0,001;r=0,71)
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Tentatividad ~ Empirico  Observacion* Subjetividad* Creatividad* Teoria yley Socio-cultural*  Método
cientifico*
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Figura 2. Numero de estudiantes en cada una de las categorias de comprension de NOS. De izquierda a derecha: ingenua, mixta e
informada. EIl color morado identifica aspectos mayoritariamente epistémicos y el color rojo identifica aspectos personales o sociales (no
epistémicos). Con un * se muestran los aspectos cuya diferencia pre y post es estadisticamente significativa.

Barras claras corresponden a PRE test y las oscuras a POST test.



Nivel de alfabetizacién cientifica de los estudiantes en contexto de Genética
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Do i esténdar =1105 407 Meclia = 1 53
MN=6&3 Desviacion estandar = 636
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Pregunta AC Genética Conocimiento 1 2 3
Pregunta AC Genética Actores
sociales

» Existe una proporcion similar de estudiantes en
cada uno de los niveles

» Existencia de conocimientos cientificos previos

variados dentro del grupo con respecto a _

conceptos centrales trabajada

» Tendencia hacia los niveles intermedios y bajos
 Estudiantes proponen que sean otros actores
sociales quienes tomen cartas en la problematica



NUmero de estudiantes

Nivel de alfabetizacion cientifica de los estudiantes en contexto de Genética

Media =235 407 Media = 2,41
Desviacion estandar = 544 Desviacion estandar = 663
N=83 MN=g3
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Pregunta AC genética Toma de Pregunta AC geneética Uso de la
decision informacion

» Tendencia hacia los niveles intermedios y altos
» Presentan conocimientos robustos sobre las tematicas trabajada



Relacién entre la comprension de NOS vy niveles de AC en contexto de genética

Previo a la intervencion

Variables TOT NO

EPI NOS

P1ACG 0,843™
TOTACG 1

VALOR TOTAL AC DE GENETICA
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Discusion

El efecto de la ensefianza mediante argumentacion cientifica sobre la comprension de NOS

Aspectos epistémicos
B (Observacion/inferencia y método

Mejoras estadisticamente significativas en la vision de NOS cientifico)

de los estudiantes luego de la implementacion de una —_
intervencion que incluye la argumentacion cientifica. Ya sea
tomando en cuenta el total o los aspectos por separado.

Aspectos no epistémicos
(Subjetividad, creatividad y
sociocultural)

Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que han documentado relaciones directas
entre las practicas argumentativas y la mejora de la comprension de NOS, en aspectos tales como la
tentatividad y la subjetividad (Khishfe, 2020; Bell & Linn, 2000).




El efecto de la ensefianza a traveés de la argumentacion cientifica en el nivel de AC

El analisis no se observaron variaciones significativas en el
nivel general de AC de los estudiantes tras la implementacion
aplicada.

s | Desarrollo de su AC en niveles 11y
[11 para ciertos componentes

\ evaluados

Valores morales o politicos de los
Extension y enfoque de la estudiantes
intervencion

La ensefianza a través de la argumentacion podria requerir intervenciones mas prolongadas o explicitas para
favorecer un cambio significativo en el nivel de AC de los estudiantes.



La relacién entre la comprension de NOS v el nivel de AC de los estudiantes.

No se encontré una correlacion significativa entre la vision de
NOS y el nivel de AC de los estudiantes tras la intervencion. ey

I

Se revelo6 una correlacion
significativa entre los aspectos no
epistémicos de NOS y AC antes de
la intervencion

Estudios sugieren que una mejor comprension de NOS no garantiza, por
si sola, una mejor capacidad de toma de decisiones 0 mayor nivel de AC
general (Bell y Lederman, 2003; Sadler et al., (2004)

Aunque la intervencion fue efectiva para promover una mejora en la comprension de
NOS, no permitié modificar la AC de los estudiantes




Conclusiones

 Laensefnanza basada en la argumentacion cientifica constituye una estrategia
eficaz para mejorar la comprension de NOS de los estudiantes

 La intervencion no generd cambios significativos en los niveles de AC de los
estudiantes.

« Un hallazgo interesante es haber encontrado una relacion positiva entre NOS y AC
antes de la intervencion, la cual es especialmente fuerte con los aspectos no
epistemicos.
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Tabla 1: Descripcion de las actividades aplicadas en cada semana y su contexto.

Clase Actividad Contexto Aspecto de NOS Nivel de AC propiciado
1 Huesos misteriosos Sin contexto  Observacion/ inferencia; AC 1 (foco en NOS)
Creatividad
y Subjetividad
2 ¢Como era nuestra Tierra?  Geociencia  Observacion/Inferencia; AC1 (foco en NOS)
Creatividad y Subjetividad
3 Analizando la estructura Geociencia  Subjetividad; Socio- AC2 (foco en Historia)
del conocimiento Cultural y Teoriay Ley
cientifico: El caso de la
teoria de la deriva
continental
4 Historia del conocimiento  Cambio Socio- Cultural, AC2 (foco en Historia)
sobre el Calentamiento Climatico Tentatividad y Método
global cientifico
5 Cambio climatico y su Cambio Observacion/inferencia; AC3 (foco en SSI)
efecto en la biodiversidad Climatico Empirico
de Chile y Método cientifico
6 Microplasticos y tramas Ecologia Empirico; Tentatividad y  AC3 (foco en SSI)

troficas marinas

Meétodo cientifico




