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Resumen

En este articulo se presenta una propuesta de disefio de un moédulo para la aplicacién de experimentos donde se contemple la
indagacién y la naturaleza de la ciencia (NdC) que promueva la adquisicion de habilidades cientificas. Para luego, mediante el uso
del médulo, analizar los posibles cambios en la percepcion epistemoldgica de los docentes acerca de la NdC, la incorporacién de la
metodologia basada en la indagacién en la planificacién didactica y la utilidad del médulo para la ensefianza de las ciencias. El
modulo se desarrollé de manera virtual e incluyé una serie de cuatro experimentos, enlaces a actividades y articulos de otros
autores. Para la recoleccién y analisis de los datos se aplicé un cuestionario sobre las concepciones de la NdC, un cuestionario tipo
Likert y la revisidn de planes diddcticos utilizando una matriz de codificacion. Como parte de las conclusiones se determiné que las
concepciones sobre ciencia de quienes participaron del médulo estaban muy arraigadas, ya que no se evidencié cambio alguno al
aplicar el médulo, pero si se evidencié que el médulo funciona como un primer acercamiento a la NdC. Ademas, se identificaron
algunos aspectos de la indagacidn que deben ser reforzados, y estar presentes en la planificacidn didactica.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia; Indagacidn; Experimentacién; Ensefianza de las ciencias.

Abstract

This article presents an approach to the design of an experiment application module that includes inquiry and the nature of science
(NOS) and promotes the acquisition of scientific skills. Then, through the use of the module analyze the possible changes in the
epistemological perception of teachers about NOS, the incorporation of the methodology based on inquiry in didactic planning and
the usefulness of the module for teaching science. The module was implemented virtually and included a series of four experiments,
links to activities and articles by other authors. For the collection and analysis of data a questionnaire on the conceptions of the
NOS and a Likert-type questionnaire were applied besides the review of didactic plans using a coding matrix. As part of the
conclusions, it was found that the conceptions about science of those who participated in the module were deeply rooted, since
no change was evidenced when applying the module. On the other hand, it was found that the module is useful as a first approach
to NOS. In addition, some aspects of the inquiry were identified that should be reinforced, and be present in the didactic planning.

Keywords: Nature of Science; Inquiry; Experimentation; Science teaching.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de los afios, las ciencias naturales se han ensefiado desde un modelo pedagdgico tradicional caracterizado
principalmente por clases magistrales con un papel pasivo del estudiantado. Sin embargo, una revision de
investigaciones recientes muestran modelos alternativos que pueden utilizarse para la ensefianza y aprendizaje de
ciencias naturales (Padilla-Canales, Brooks-Calderdn, Jiménez-Porras y Torres-Salas, 2016). Mas especificamente,
refieren al uso de la experimentacién y la indagacion como medio para promover mayor logro académico y
pensamiento légico.

Akarsu (2010) destaca la tendencia a preparar actividades practicas principalmente para las clases de quimica,
algunas veces para las clases de fisica y pocas veces para la clase de biologia. En este sentido, Navarro-Camacho (2019)
sefiala que los docentes asumen la biologia como una ciencia mas tedrica que practica, cuando en realidad las tres
ciencias son facticas. En el caso de Costa Rica el Ministerio de Educacion Publica (MEP) disefié en 2015, a partir de los
trabajos de Griffin, McGaw y Care (2012) y la UNESCO, la Fundamentacidn Pedagdgica de la Transformacién Curricular.
En donde se indica las habilidades que se espera desarrollar en el estudiantado, tales como: la creatividad e
innovacidn; el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones; y el aprender a aprender y
metacognicion. Ya para 2016 se dio un cambio en el programa de estudio de ciencias de tercer ciclo de la Educacion
General Basica (EGB), este programa se enfoca en “fortalecer el desarrollo del pensamiento cientifico, a partir de la
indagacion, la investigacion y la experimentacion” (MEP, 2016, p. 13). Sin embargo, se ha evidenciado que adn
persisten dificultades en el manejo de contenido cientifico en el estudiantado tanto en evaluaciones nacionales como
en internacionales, donde se tiene rendimientos especialmente bajos en el area de las ciencias naturales. Por ejemplo
en el Programa para la Evaluacidn Internacional de Alumnos (PISA) los estudiantes se ubicaron por debajo del nivel 2
de los 6 niveles de desempefio en ciencias (Programa Estado de la Nacién, 2017).

Es importante agregar que existe una relacidn entre la practica docente y el interés que tiene el estudiantado por
las ciencias, que puede afectar los resultados que estos estudiantes obtengan en las evaluaciones educativas (Barber
y Mourshed, 2007). Por ello Retana y Vazquez (2019) proponen un continuo acompafiamiento de los docentes en
ejercicio, direccionado en la capacitacion sobre elementos epistemoldgicos, metodoldgicos y didacticos de la
indagacion. En el nuevo programa de ciencias del curriculo nacional se pretende que los docentes planteen estrategias
donde el ciclo de aprendizaje basado en la indagacién sea el pilar para el disefio de las estrategias incluidas en la
planificacidn didactica. Sin embargo, aunque el curriculo ya plantea explicitamente esta metodologia, muchas veces
no se les proporciona a los docentes los recursos y la capacitacién necesaria para el disefio e implementacién de
estrategias basadas en la indagacion (Retana y Vazquez, 2019). Por tanto, en esta investigacion se realizo el disefio de
un maédulo de experimentacidn que incorpora el ciclo de mediacién basado en la indagacion, de modo que el docente
pudiera contar con espacios donde poner en practica lo aprendido y donde la NdC tuviera un papel importante en la
ensefianza de las ciencias.

Il. MARCO TEORICO
A. Naturaleza de la ciencia

La NdC es un campo que fundamenta la didactica de las ciencias. Al respecto, Aduriz-Bravo (2005) define a la NdC bajo
tres grandes ejes: la filosofia de la ciencia, la historia de la ciencia y la sociologia de la ciencia. Por su parte Hesse
(1980), defiende la tesis sobre entender los valores y contextos que estan detras de las ciencias, en otras palabras,
entender el exterior de la ciencia para entender el propio conocimiento producido, todo desde un enfoque social.
Desde esa misma perspectiva Mufioz (2014), sefiala que se deben considerar los factores socio-histéricos y los
intelectuales para comprender los mecanismos de la ciencia en una determinada sociedad y el contexto en particular
que llevo al conocimiento. Ademas, desde los aportes de Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y Schwartz (2002) y Matthews
(2012), Acevedo y Garcia (2016) indican que los aspectos de la NdC que deben ser abordados en las clases de ciencias
incluyen también la experimentacién, el uso de los modelos, la componente tecnoldgica, el realismo, el
constructivismo, la cosmovisidn y la religidn, entre otros. Estos factores externos de la ciencia son, por tanto, valiosos
en el proceso de conocimiento, donde el contexto cultural y social proporcionan las orientaciones del qué y como se
conoce dentro de cada una de ellas. En la actualidad, se han tomado aspectos de la NdC para entender el conocimiento
cientifico, sin embargo, en Costa Rica sus implicaciones en la ensefianza de las ciencias aun estan en una fase inicial.

B. El experimento en las clases de ciencias

Al ensefiar ciencias naturales, es conveniente tener claro la reconceptualizacidn del papel de la actividad experimental.
En la actualidad, los docentes que ensefian ciencias tienen un imaginario limitado sobre la ciencia como una actividad
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para generalizar a partir de datos empiricos (método inductivista). Esto ha provocado que exista una idea ingenua de
gue se generan conclusiones después de tomar datos del experimento, sin comprender el trasfondo del mismo (Aduriz
etal., 2011).

Para Aduriz et al. (2011), incorporar las experiencias previas del alumnado al experimento, utilizar narraciones en
la experimentacidn e incorporar matices de la NdC es fundamental para obtener un aprendizaje significativo de la
clase de ciencias. Ademas, retoma algunos aspectos a considerar para lograr lo anteriormente mencionado, como:
plantearse preguntas significativas, implementar maneras de evaluar los resultados de forma integral; identificar
datos alterados o andmalos; intentar comunicar los resultados o conclusiones y evaluar si los argumentos son
coherentes, entre otros. Lo que normalmente sucede en la clase de ciencias es que el estudiantado interpreta los
experimentos desde sus ideas previas, por ello empezar con un experimento inicial para que el alumnado explicite sus
ideas de partida puede ayudar a confrontarlas. Finalmente, introducir nuevos puntos de vista, plantearnos nuevas
preguntas y manipular los fendmenos que les permitiria observar “otras cosas” y explicar de diferentes maneras el
fenédmeno estudiado (Hofstein y Kind, 2012).

C. El proceso de indagacién

La indagacion se define como comportamientos que los seres humanos realizan con el fin de encontrar explicaciones
sobre un fendmeno (Novak, 1964, citado en Reyes-Cardenas y Padilla, 2012). Por tanto, la indagacion busca que a
través de ciertas conductas se logre encontrar respuestas a cuestiones sobre el tema tratado.

Asi mismo, “la indagacion requiere la capacidad del aprendiz para la identificacion de supuestos, el uso del
pensamiento critico y logico y la consideracion de explicaciones alternativas” (Meisel-Donoso, Bermeo-Andrade,
Saavedra-Moreno y Patiflo-Garzén, 2010). Por eso en la ensefianza de las ciencias naturales, el uso de la indagacion
se ha tomado como base para la adquisicién de conocimiento cientifico. Ya que fomenta la criticidad, el razonamiento,
entre otros y aprovecha los conocimientos previos que el estudiantado posee. Propiamente para el MEP, la indagacidn
consta de un ciclo de cuatro fases recurrentes: focalizacion, exploracién, reflexién y aplicacion, en donde se
“implementa el proceso de evaluacion de los aprendizajes, que permita tener informacion del conocimiento previo y el
avance de cada estudiante, para identificar sus fortalezas y debilidades” (MEP, 2017, p. 19). Siendo el estudiante quien
construya su conocimiento relacionado con la ciencia y que logre desarrollar “habilidades, que incluyen aspectos
cognitivos, socio-afectivos y actitudinales que se vinculan al quehacer cientifico” (MEP, 2017, p. 29).

IIl. METODOLOGIA

En esta investigacion se realizé el disefio y evaluacidon de un mddulo de experimentacién basado en la NdC y la
indagacion con la intencién de promover la adquisicién de habilidades cientificas. Al centrarse en la practica docente,
esta investigacion se posiciond en el paradigma critico el cual no sdlo valora el “conocimiento para que se conforme
mejor el ser, sino que juzga el ser desde el pensar” (Lopez-Barajas, Ortega, Albert y Ortega, 2009, p. 52). Por tanto, es
fundamental la participacidon de todos los sujetos, ya que, a partir de sus colaboraciones es que se clarifica la
problematica y su contexto, esto para la busqueda de una solucién o mejora.

Es por ello que se propuso realizar un analisis cualitativo de los datos. Los cuales fueron recolectados a partir de
cuestionarios autoaplicados en linea y la revision de documentos con la finalidad de que la informacidn suministrada
proporcionara los detalles necesarios para la realizacion de la investigacion. Por lo anterior, el estudio se posiciona
desde un enfoque cualitativo y el disefio desde la investigacidn-accion participativa. En este caso se diseiid y validé un
modulo de experimentacidn basado en la indagacién con docentes de ciencias en servicio del sector educativo publico
costarricense del tercer ciclo de la EGB en colegios académicos diurnos, pertenecientes a diferentes zonas del pais y
con al menos un afo de experiencia impartiendo lecciones. Este proceso tuvo inicio a partir de una etapa de
observacion o bosquejo del problema, luego otra de interaccidon con los participantes, seguido de un proceso de
analisis e interpretacion y finalmente, la actuacion; es decir, llevar a cabo una accion e implementar mejoras (Baptista,
Fernandez y Sampieri, 2014).

Desde las categorias de investigacion, presentes en la tabla 1, se recolectaron datos mediante la aplicacién de un
cuestionario de preguntas abiertas, un cuestionario tipo Likert y la revisiéon de planes didacticos. El primero de los
cuestionarios corresponde a un instrumento desarrollado y validado por Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, y Schwartz
(2002) sobre las concepciones de la NdC denominado Views of Nature of Science (form C)* VNOS (C) [Visiones sobre
la Naturaleza de la Ciencia (formulario C)* VNOS (C)], el cual contaba con 10 preguntas abiertas. Para efectos de esta
investigacion dicho instrumento fue ,Unicamente, traducido al espafiol y contextualizado por expertos. La escogencia
de este tipo de preguntas responde a una necesidad de evitar las preconcepciones a la hora de redactar, que si podria
darse en instrumentos estandarizados de eleccidn forzada. Este instrumento se implementé al inicio y al final de la
aplicacién del médulo.
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La revisidn de los planes didacticos se llevd a cabo con la ayuda de una matriz de codificacidon adaptada por los
investigadores, con base en los trabajos de Sawada et al (2002), Reyes-Cardenas y Padilla (2012), Toma, Greca, y
Meneses-Villagra (2017) y del Ministerio de Educacién Publica (2017). Dicho instrumento fue posteriormente validado
por expertos. Por ultimo, el cuestionario tipo Likert se aplicé de forma autogestionada a los participantes para obtener
informacién sobre la utilidad del médulo.

TABLA 1. Descripcion de las categorias y las subcategorias propuestas para el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos
planteados en la investigacion.

Objetivos de investigacion Categorias Subcategorias
Describir la incorporacion de la metodologia basada Incorporaciéon de la Conocimientos previos. Rol del estudiante.
en la indagacién en la planificacién didactica del metodologia de Formulacion de preguntas y/o hipdtesis.
docente. indagacién en la Contextualizacién del contenido. Rol docente.

planificacién didactica.

Determinar, desde la perspectiva docente, la utilidad Utilidad del médulo Funcionalidad para las clases de ciencias.
del modulo para ensefiar ciencias a partir de didactico. Pertinente para la poblacidn estudiantil. Relacién
estrategias didacticas fundamentadas en la con el Programa de Tercer Ciclo del MEP.
experimentacion y el ciclo de mediacion basado en
la indagacion.
Analizar las concepciones epistémicas del docente  Concepcion de cienciay Concepcion de ciencia. Conceptualizacidn y usos
en relacion con la NdC antes y después del proceso  su naturaleza. del experimento. Conceptualizacién de teoria y
de capacitacién en el uso del maédulo. ley cientifica. Modelos cientificos. Evidencia

cientifica. Creatividad e imaginacion.

Para efectos de esta investigacion se utilizo la triangulacion de datos para el anadlisis de los resultados, gracias a la
posibilidad de implementar diferentes instrumentos y fuentes de informacion. Ademas, fue posible validar la
interpretacion de los datos a partir de la devolucion de la informacidn a los sujetos y los procesos de discusion e
interpretacion que realizaron los investigadores entre ellos y con el comité asesor.

IV. MODULO DE EXPERIMENTACION

El médulo de experimentacion denominado La experimentacion basada en la NdC y la indagacion representd un
espacio para introducir a la NdC como un aspecto clave en la ensefianza de las ciencias naturales. La elaboraciéon y
disefio del mdédulo se posiciond desde un enfoque constructivista, con el objetivo de exponer nociones de NdC
contemplando al ciclo de mediacién basado en la indagacion y la experimentacién como elementos clave para la
adquisicion de habilidades cientificas.

Su desarrollo tuvo una duracién de 4 semanas en donde se coordind sesiones sincrénicas de 1 hora y actividades
asincrénicas que requerian de entre 30 y 120 minutos. De forma tal que el compartir experiencias y puntos de vista,
fuera el comin denominador en las sesiones de trabajo, para asi establecer espacios criticos en torno a los materiales
estudiados y contrastarlos con la realidad educativa costarricense. Para su disefio, se tomd en consideracion la
virtualidad y la autogestion de los recursos, tanto para las actividades sincrénicas como asincrénicas, por ello se
escogio al Classroom, plataforma de Google, para montar el mddulo. Los contenidos esquematizados en el médulo se
muestran en la figura 1.

Esquema de contenido del médulo
Sesion #1 ¢
Sesién #2 > Incluyen las actividades, enlaces y otros recursos
ceced
Sesion #3 ¢ necesarios.
Sesion #4  +
Experimentos eeee .> Incluye la serie de 4 experimentos.

Infografias y
resumenes °*°*°** ‘) Incluye recursos de elaboracién propia.
Material de

consulta o€ ') Incluye enlaces a articulos, videos, entre otros.

FIGURA 1. Esquema del disefio del médulo de experimentacion y sus contenidos. Fuente: Elaboracidn propia.
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El médulo tuvo como base cuatro experimentos que fueron desarrollados en sesiones sincrénicas, de modo que,
cada participante contara con el espacio para compartir inquietudes y experiencias en relaciéon con el experimento.
Se desarrollaron temas relacionados a la fisica como leyes de Newton, impulso, estimaciones y mediciones,
temperatura, concepto de calor, transformaciones de la energia. Sin embargo, se podrian vincular con temas de
biologia y quimica de manera que se abarcara el fenémeno de forma integral. A continuacién, los nombres de los
experimentos propuestos para el médulo y los criterios de evaluacion para cada uno de ellos:

¢ Laboratorio “sin mucho” sentido: diferenciar entre estimaciones y mediciones en materiales de uso diario,
tomando como referencia el Sistema Internacional de Unidades.

¢ ;Y donde estd el oxigeno?: describir el aprovechamiento sostenible de los tejidos y drganos vegetales y apreciar
la organizacidn de las células vegetales en la conformacion de tejidos y drganos.

¢ iTiene la sal superpoderes?: identificar las caracteristicas del movimiento en fendmenos fisicos que ocurren en
el entorno y demostrar, cualitativa y cuantitativamente, el concepto de fuerza.

* Mi energia. Si yo viviera en el polo...: identificar las formas y transformaciones de la energia en diferentes
actividades, ademas de explicar el uso de energias limpias o amigables con el ambiente.

Junto a la realizacidon de los experimentos se llevaron a cabo actividades, como por ejemplo foros y el didlogo a
través de las experiencias al realizar los experimentos, relacionadas con la NdC y a la indagacidn. Asimismo, se
realizaron actividades asincronas, con el fin de reforzar el contenido desarrollado, entre las cuales se encontraban
lectura de articulos, visualizacion de videos e infografias. Finalmente, se aplic6 nuevamente el cuestionario de
preguntas abiertas para dar seguimiento del avance de los participantes con respecto a los materiales de estudio
sugeridos para el desarrollo de las sesiones.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Se contd con la colaboracion de 14 participantes para la toma de los datos. Donde todos contestaron el cuestionario
likert, 13 proporcionaron un planeamiento didactico para su analisis y 8 contestaron el cuestionario sobre la NdC.

A. Pretest y postest: visiones sobre la naturaleza de la ciencia

Tanto en el pretest como en el postest los 8 participantes se alejaron de la concepcidn de ciencia que plantea la NdC.
Donde seglin Fourez (2008), citado por Arias y Navarro (2017, p. 3) la ciencia refiere a la produccion de conocimiento
desde una fundamentacion histdrica, ideoldgica, metodoldgica, estética, ética y teleoldgica” y en el cual el método
cientifico juega un rol de brujula que “no produce automdticamente el saber, pero que nos evita perdernos en el caos
aparente de los fendmenos” (Bunge, 2005, p. 32). Mientras que las respuestas de los participantes describen un
método cientifico con una sucesién de pasos rigidos y a una ciencia desligada de lo social, lo econdmico, lo politico y
lo cultura, argumentado que “La ciencia es el estudio de nuestro entorno basados en el método cientifico, nos permite
observar, analizar y obtener resultados de cualquier cosa que queramos saber su funcionalidad”. Con respecto a si el
desarrollo de conocimiento cientifico requiere de experimentos todos los participantes se alejaron, tanto en el pretest
como en el postest, de las concepciones que plantea la NdC, ya que sus respuestas estaban orientadas a que siempre
se requiere del experimento para la generacion de conocimiento cientifico, indicando por ejemplo que “Si, el
experimento es el que comprueba la teoria”, descartando la generacién de conocimiento cientifico mediante procesos
de ldgica formal, matematicos y proposiciones tedricas. Desde la NdC, aunque los experimentos poseen un papel
importante en la generacion de conocimiento, no en todas las dreas se pueden realizar. Por ejemplo, la astronomia,
donde el experimento se ve limitado o es impracticable, y sin embargo “se alcanza una gran exactitud sin ayuda del
experimento” (Bunge, 2005, p. 15).

B. Revision de planes didacticos

La evaluacién de los planes didacticos se realizé por medio de una matriz de codificacion que permitiera identificar
aspectos como: los aprendizajes previos, la contextualizacidn, la incorporacion de preguntas e hipdtesis y el rol del
estudiante y el docente. Uno de los aspectos que fue mayormente considerado por los profesores participantes, que
estaba presente en 11 de los 13 planes analizados, refirid a las concepciones alternativas del estudiantado, es decir,
los conocimientos previos que posee el estudiante con respecto al tema tratado, los cuales “no constituyen unas
cuantas ideas dispersas, sino que en general se hallan integradas en la mente formando verdaderos esquemas
conceptuales, dotados de una cierta coherencia interna” (Carracosa, 2005, p. 388). Ademas, que los contenidos

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisiCA, Vol. 33, no. 2 (2021) 297



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Médulo de experimentacidn basado en la naturaleza de la ciencia

estuvieran articulados al contexto cotidiano del estudiante. También, se identificé al estudiante como un agente
activo, donde las actividades promueven el didlogo y el intercambio de ideas con sus pares, identificado en 12 de los
planes didacticos. Por otro lado, entre los aspectos que menos se identificaron estuvieron la formulacion de preguntas,
hipdtesis y estimaciones por parte del estudiantado, el cual solo se identificé claramente en 5 de los planes didacticos.
En este sentido la propuesta del médulo fomenta la busqueda de respuestas a partir del planteamiento de problemas
en forma de preguntas y experimentos que incluyan estimaciones o predicciones por parte del estudiantado. Y como
se describe al respecto en el programa de ciencias de Tercer Ciclo del MEP (2017), el planteamiento de un problema
o de una hipétesis, que conlleva a la recoleccidn de datos, forma parte de la indagacion en sus etapas, por lo que es
importante que quede explicito en la planificacién. Ademas, es importante denotar que la formulacidn de preguntas
o hipdtesis estan estrechamente relacionadas con los aspectos de la creatividad y la imaginacion desde una visién
NdC. Por otro lado, en ocho de los planes el rol del docente se logré identificar, es decir, se evidencié la forma en que
el docente iba a interactuar con el estudiantado y el papel que este jugaba al mediar las estrategias didacticas.
Mientras que, en cinco de los planes, si bien se describe el acompafiamiento docente no queda clara su
intencionalidad, siendo un obstaculo en la generacion de espacios de trabajo asertivo. Como punto final, es
importante describir que el rol de acompafamiento docente a través del uso de recursos debe poseer una clara
intencionalidad, y estar acorde con la planificacidn, para poder propiciar la generacion de espacios de interaccion
asertiva con el estudiantado.

C. Cuestionario para determinar la utilidad del médulo

La escala likert presentaba aspectos a validar con relacion a la aplicacién del mdédulo, en donde se tenia la siguiente
escala: muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo.

Con respecto a la funcionalidad de los recursos implementados durante la aplicacién del médulo, la totalidad de
participantes indicd estar totalmente de acuerdo en que el médulo presentaba contenido actualizado y experimentos
facilmente replicables. Con relaciéon al contenido de NdC desarrollados en el moddulo, se validaron si los
planteamientos sobre NdC eran evidentes en los apartados del médulo, si se lograba aumentar la comprensién sobre
NdC de los participantes y si al trabajar con el mddulo el conocimiento de la NdC se fortalecia. Sobre los dos ultimos
aspectos, 11 de los participantes indicaron estar totalmente de acuerdo en que se logrd, mientras que 3 estuvieron
s6lo estuvieron de acuerdo. En el aspecto que validé si se evidenciaba la NdC en los apartados del mddulo, se obtuvo
como resultado 12 participantes que sefialaron estar totalmente de acuerdo y 2 de acuerdo.

Por otra parte, con los aspectos: construccidon sencilla de los experimentos, materiales de facil acceso,
experimentos acorde a la poblacién de la EGB. Todos los participantes indicaron que los aspectos anteriormente
mencionados se cumplieron en el médulo. Con respecto a la relacidén que tuvieron los experimentos con la indagacion
y la NdC un participante indicé estar de acuerdo en que se daba una relacién entre los tres temas, mientras los
restantes 13 indicaron estar totalmente de acuerdo en que se daba esta relacidn. Finalmente se validé si desde el
maodulo se reconoce la relacion entre el ciclo de indagacion y la experimentacion desde la NdC, donde 11 participantes
estuvieron totalmente de acuerdo en que el mddulo reconocia dicha relacion.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los datos y su posterior analisis se llegd a las siguientes conclusiones. En relacién con las concepciones
epistémicas del docente con respecto la NdC antes y después del proceso de capacitacién con el mddulo, se concluye
gue las concepciones sobre ciencia de los participantes estan muy arraigadas a un modelo de ciencia tradicional, ya
gue no se evidencié cambios importantes entre el pretest y el postest. También se evidencié una conceptualizacidn
instrumental y academicista del experimento enfocado en seguir una serie de pasos propuestos en el programa de
ciencias, dejando poco espacio para la creatividad estudiantil. Con respecto a la revision de los planes didacticos, se
reflejé una dindmica de actividades enfocada en la disciplina y en la adquisicidn de conceptos, ubicandose Unicamente
en los niveles de conocimiento. Sobre la validacion del mdédulo, se concluye que la aplicacion del mismo facilitd
oportunidades de actualizacion y capacitacién para los participantes en aspectos teéricos como: el ciclo de indagacién
permeado por la NdC, la practica experimental, asi como la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica. Ademas, posibilitd
la participacion de docentes de ciencias en servicio en la validacion del médulo disefiado, permitiendo la mejora del
mismo a partir de las recomendaciones sugeridas y la propia experiencia de los investigadores durante la
implementacion. Ademas, el médulo logré generar espacios de discusién e introductorios sobre los temas y confirié
un espacio de aprendizaje colaborativo entre los docentes y los propios investigadores.

Por otro lado, como recomendaciones se sugiere que la aplicaciéon del médulo sea mayor a 4 sesiones de una hora,
puesto que se requiere de mas tiempo para profundizar en constructos complejos como la NdC, la indagaciéon y la
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experimentacion. Ademas, trabajarlo bajo una aplicacidon guiada, en presencialidad o bimodalidad. También, se
recomienda continuar investigando sobre la implementacién de estrategias didacticas dentro del ciclo de indagacidn.
Especialmente por el hallazgo que se dio al analizar los planes de los participantes, que identificd en algunos de los
participantes vacios pedagdgicos importantes.
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