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Resumen:

En este escrito se presentan los avances de investigacion, a través de la cual se pretende analizar como
esta siendo fomentada la alfabetizacion cientifica en los estudiantes de tercer grado de educacion secundaria
a través de la ensenanza de ciencias mediante la aplicacion del programa de aprendizajes clave; este nivel
representa en México la culminacion de la educacion basica. El estudio tiene como sustento, a tedricos que
tienen raiz en modelos de diferentes momentos historicos del constructivismo, ademas basada en un paradigma
critico la investigacion emplea una metodologia mixta con instrumentos de corte cuantitativo y cualitativo;
entre estos se encuentra el cuestionario Student Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI)
aplicado a docentes y alumnos, una entrevista semi-estructurada dirigida a los docentes que imparten la clase
de Quimica en este grado, y el andlisis de contenido de las planeaciones de dichos docentes. Asi miso en un
ejercicio de reflexion prospectiva, se infiere que los resultados del estudio, condicionan la toma de decisiones
académicas orientadas a promover la alfabetizacion cientifica en la Educacion Secundaria, en funcion de las

exigencias contemporaneas del desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia.
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Introduccién

Se puede hablar con certeza que el concepto de alfabetizacion cientifica nace por la necesidad de
nombrar a lo que solucionaria la deficiencia de conocimiento de la sociedad con relacion a los saberes de
la ciencia, por lo que no es de extranarse que organismos internacionales de politica educativa fuesen los
primeros en hacer énfasis en ésta. En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada
por la UNESCO Yy el Consejo Internacional para Ciencia; en la declaracion de 1999 de Budapest senalan que
para que un pais pueda atender a las necesidades fundamentales de su pueblo es imperativa la ensenanza
de las ciencias y la tecnologia, y que mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion

cientifica en todas las culturas y todos los sectores de la sociedad (Pérez & Vilches, 2006).

Ante las demandas que plantean los nuevos retos educativos para el siglo XXI, la ensenanza de las ciencias
viene recurriendo en los Ultimos anos con insistencia a lemas como alfabetizacion cientifica y tecnologica,
comprension publica de la ciencia, ciencia para todas las personas cultura cientifica y tecnoldgica, educacion

CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad), etc. (Acevedo, Vazquez, & Manassero, 2003. p.81).

Estos términos o lemas se ven reflejados en diversos informes de organismos de prestigio internacional,
como la UNESCO (1990,1994), el International Council for Science (UNESCO-ICSU, 1999), el Intenational
Bureau of Education (Poisson, 2000) y la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (OEl, 2001); al igual que en asociaciones profesionales, por ejemplo de los EE.UU. la
American Association for the Advancement of Sience (AAAS, 1990, 1993), la International Technology Education
Association (ITEA, 2000), la National Science Teachers Association (1991) y el National Research Council (NRC,
1996). (Acevedo, Vazquez, & Manassero, 2003)

Eneltrabajo £/ curriculo en los debates y en las reformas educativas al horizonte 2030: para una agenda curricular
del siglo XXI, Amadio, Opertti & Tedesco (2015 mencionan una necesidad de incluir a la alfabetizacion
cientifica y digital como una reconceptualizacion de la alfabetizacion en lecto-escritura tradicional, para
ser parte de la formacion basica universal y obligatoria. Coincidiendo con este punto de vista se expresa en
el trabajo de Pérez & Vilches (2001) que la alfabetizacion cientifica esta ligada al debate de la ampliacion de
la escolaridad obligatoria, como necesaria para hacer posible un desarrollo futuro de los paises y en el cual

se hace énfasis en la educacion secundaria como la etapa fundamental para plantear esta nueva cultura.

Por otro lado para los autores del libro Ciencia. Tecnologia y Sociedad en Iberoamérica: “la alfabetizacion
cientifica se convierte en uno de los objetivos basicos y prioritarios de una educacion inclusiva para todos’,
ya gue sin una alfabetizacion cientifica de los ciudadanos, las sociedades actuales se tornan invisibles al

ambiente actual de informacion y comunicacion. (Bennassar, Vazquez, Manassero, & Garcia, 2010).

Ahora bien, una alfabetizacion cientifica de calidad y adecuada no soélo requiere un determinado nivel de

conocimiento de ciencias, sino también un tipo de pensamiento riguroso y critico, asi como habilidades
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personales y sociales que ayuden a desenvolverse en una sociedad que crece en complejidad y en
dependencia de la ciencia y la tecnologia; esto implica que la ensenanza de las ciencias debe crear un

verdadero pensamiento cientifico. (Ciencias en PISA, Pruebas liberadas, 2010).

Los autores Bennassar & otros (2010) hacen una descripcion acerca de lo que abarca la ensenanza de las
ciencias con el fin de alfabetizacion cientifica, el primer componente es el conocimiento de los conceptos,
hechos y principios, de la ciencia y tecnologia, que tradicionalmente constituyo el centro en la ensenanza
de estas; el segqundo componente o enfoque adquirido es la comprension de la ciencia y tecnologia como
formas de obtener conocimiento valido sobre el mundo, esto se denomina naturaleza de la ciencia y
tecnologia (NdCyT). Este concepto representa lo que constituye el mayor reto en innovacion y arduo

trabajo para los profesores de ciencias (Bennassar, Vazquez, Manassero, & Garcia, 2010).

El dltimo informe del Programa para la Evaluacion Internacional (PISA) a la fecha, que fue en el ano 2015,
se enfoco en la ciencia debido a que ésta es indispensable y esta presente en la vida diaria; alin mas “en
el contexto actual de constante flujo de informacion y cambios rapidos, todo el mundo necesita tener la
capacidad de «pensar como un cientifico» para sopesar datos y llegar a conclusiones validas; o de entender
que la «verdad» cientifica puede ir cambiando con el tiempo, conforme se realizan nuevos descubrimientos
y los humanos desarrollamos una mayor comprension de las leyes naturales y de las posibilidades y los
limites de la tecnologia” (OCDE, 2016).

En el informe de PISA en México 2015 se lleva a cabo un analisis dentro del cual se menciona que éste toma
un enfoque dinamico de aprendizaje, con el fin que los conocimientos adquiridos aunados a habilidades
ayuden a adaptarse a una sociedad en un mundo cambiante; y el concepto central literacy en este
enfoque se utiliza en México como similar al término competencia, en el sentido de habilidad (INEE, 2016).
Aqui mismo se observa el bajo desempeno de los alumnos Mexicanos en el area de Ciencias, esta prueba
es aplicada a los alumnos de 15 anos que se encuentran cursando el tercer grado de secundaria, lo cual
es representativo de la culminacion de su educacion basica; los resultados muestran un promedio de
416 puntos obtenidos en los mexicanos contra 493 de la media, que sin duda es muy por debajo. En esta
evaluacion la competencia cientifica entendida en este analisis como el equivalente a scientific literacy,
abarca tres subescalas: explicar fendmenos de manera cientifica; evaluar y disenar la investigacion

cientifica, e interpretar datos y evidencias cientificas.

En la educacion basica se presenta como uno de los enfoques orientado a la formacion cientifica, el
desarrollo de habilidades para la indagacion y comprension de fendmenos y procesos naturales, asi como
la toma de decisiones informadas en asuntos cientificos y tecnoldgicos de trascendencia individual y social
(SEP, 2017). Es claro que el programa Aprendizajes Clave para la educacion integral en Ciencias Naturales y
Tecnologia, que es empleado actualmente en las tres modalidades de secundaria no habla de alfabetizacion

cientifica; sin embargo
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Durante la elaboracion del estado del conocimiento titulado “Produccion sobre alfabetizacion cientifica
y ensenanza de las ciencias en educacion secundaria y bachillerato, en un periodo del 2003-2018", se
ha permitido percibir que en el contexto internacional si se hace énfasis en la alfabetizacion cientifica,
abordando en distintos estudios diferentes aspectos de ésta; sin embargo en México el concepto de
alfabetizacion cientifica no es muy empleado y por lo tanto tampoco estudiado como tal, siendo que el

curriculo de ciencias de la educacion publica si pretende lograrla aunque dicha con otras palabras.

Tras la problematizacion lograda se ha llegado la pregunta general de investigacion, la cual es ;Como
esta siendo fomentada la alfabetizacion cientifica en los estudiantes de tercer grado de secundaria, en las

modalidades de Telesecundaria en Omitlan de Juarez y la Secundaria General de Atotonilco el Grande?
Aunado a esta, se han disenado preguntas especificas que responden a los objetivos de:

- Diagnosticarlos conocimientos, habilidades, actitudesyvalores, pertenecientesalaalfabetizacion

cientifica, que poseen los estudiantes de tercero de secundaria, a través del SUSSI.

- Diagnosticarlos conocimientos, habilidades, actitudesy valores, pertenecientes alaalfabetizacion
cientifica, que poseen los docentes que imparten la clase de ciencia en tercero de secundaria, a
través del SUSSI.

- Identificar cuales son las estrategias de ensenanza y aprendizaje, que se desarrollan en la clase

de Ciencias, orientadas a fomentar la alfabetizacion cientifica.

«  Por tanto y con lo anterior mencionado, el proyecto de investigacion en cuestion permite
caracterizar las necesidades en torno a la alfabetizacion cientifica en dos entornos diferentes
especificos, desde donde se generan nuevas lineas de investigacion en torno a la alfabetizacion

cientifica en México.

Desarrollo

Esta investigacion es vista desde el constructivismo, el cual en general ofrece un enfoque desde el
cual el individuo se impone al mundo real que vive y experimenta, un significado que esta relacionado a
la experiencia. No ha sido seleccionado un modelo de constructivismo en especifico, debido a que se han
elegido diversos teodricos que tienen raiz en modelos de diferentes momentos histéricos del mismo; esto
tiene relacion a la complejidad de la concepcion de la alfabetizacion cientifica que es multifactorial, y por lo

que para analizar con mayor veracidad no se ha acotado la base en una Unica teoria.

Previo al breve analisis de los aspectos tedricos que dan sustento a la investigacion presente, se muestra
un mapa conceptual para vislumbrar las relaciones que tienen éstos y los lineamientos constructivistas

para el logro de la alfabetizacion cientifica.
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se tiene al individuo como el epicentro del proceso de aprendizaje, y en éste ya existen
caracteristicas especificas para cada uno de ellos, ya que cada uno posee conocimientos previos que
deberanimpactar en la manera de canalizar mentalmente los nuevos por adquirir; por lo que cognitivamente
estaran existiendo constantemente interacciones mentales que haran evolucionar conocimientos vy

descartar otros de ellos, sin olvidar que esos que se han “desechado” no han sido eliminados, sino que han

sido igualmente base para abrir paso a la evolucion.

Lo que un individuo aprende depende, desde estas perspectivas, de un cimulo de caracteristicas que no
solo se refieren a lo escrito en el parrafo que antecede a éste; sino que igualmente el medio ambiente vy el

contexto juegan un papel importante que impactan a la situacion presentada al alumno en el aula, para

construir asf significados y posterior conocimiento.
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Se puede observar desde Piaget que los conceptos que un individuo en la etapa de la adolescencia es capaz
de manejar, mediante el pensamiento formal operacional, le permiten integrar universalizaciones generales
a través de un proceso hipotético-deductivo; lo que esta estrechamente relacionado a los principios
de la teorfa de aprendizaje significativo de Ausubel y al cambio conceptual desde el modelo de Strike y
Posner. Esto es visto porque se habla igualmente en estas Ultimas que para evolucionar los conceptos, el
individuo posee ciertas hipotesis que ira transformando gracias a nuevos conceptos adquiridos; los que se

convertiran en conocimiento y se podran interrelacionar si se les otorgan significados.

Por su parte el aprendizaje por descubrimiento de Brunner aporta el elemento del aprendizaje a través de
la experiencia personal del descubrimiento, anadiéndolo a la actividad guiada especificada por Vygotsky;
y lo que permite segun Brunner que este aprendizaje pueda ser significativo, anadiendo este elemento a
los principios declarados antes de Ausubel. Brunner menciona también que la actividad de los individuos
sobre la realidad es de gran relevancia, asi que los profesores juegan un rol importante para crear los
ambientes necesarios para propiciar un verdadero aprendizaje, y en este ambiente se estarian observando

y experimentando la influencia de la interaccion social, dentro y fuera del aula.

La influencia que tiene en el aprendizaje situado con enfoque sociocultural, es vista desde la relacion que
ejercen los actores que rodean al estudiante, como familia, docentes y amigos; e igualmente de la ensenanza
que obtendra a través de la experiencia personal. Asi se estara construyendo conocimiento entorno a la

sociedad y obtendra significado para el aprendiz.

Puede observarse la necesidad de alcanzar una sociedad con individuos alfabetizados cientificamente, ya
que todo aprendizaje cientifico se encuentra fuertemente relacionado al contexto y cultura, tanto a nivel
local como universal; por lo que es de suma importancia elevar el tipo de aprendizaje cientifico que se

fomenta en las aulas.

Metodoldgicamente la investigacion que se basa en un paradigma critico segun la clasificacion de Guba
y Lincoln (1994) en Soler (2006), segun esta autora tiene una vision ontoldgica de la realidad como
cambiante modelada por el sujeto y la sociedad, donde epistemoldgicamente la relacion sujeto-objeto es
interactiva y dialdgica, y metodoldgicamente los descubrimientos se llevan a cabo por método cualitativos;
igualmente la autora destaca que los paradigmas critico e interpretativo son los que reflejan el pensamiento
postmoderno asumiendo al mundo como cada vez mas complejo, contextual y relativo a un lugar y que

entender la “realidad” es un fendmeno subjetivo e indeterminado, no universal ni objetivo.

Sin embargo de acuerdo a Cerdn (2016), un paradigma critico te permite emplear una metodologia mixta,
como en la presente investigacion, a través de las cuales se pueden rescatar las aportaciones de los

paradigmas positivista e interpretativo; y de esta manera no se parcializa la realidad estudiada.

En primer término el estudio posee un lineamiento descriptivo de diagnodstico, que se centra en la revision y

focalizacion de los hallazgos recolectados en torno a la adquisicion de la alfabetizacion cientifica mediante
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la ensenanza de ciencias, a través del programa de Aprendizajes Clave de la Secretaria de Educacion
Publica en el érea de Ciencia y Tecnologia, en educacion secundaria. Los cuales se obtienen integrando

una aproximacion cualitativa y cuantitativa, los instrumentos que se estan empleando son:

En primer lugar un cuestionario de corte mixto, que emplea ambos tipos de metodologias, que ha sido
previamente disenado y validado, y el cual lleva el nombre de SUSSI (Student Understanding of Science
and Scientific Inquiry). Este esta siendo aplicado tanto a los alumnos de tercer grado de secundaria, en
las escuelas mencionadas, como a los docentes que imparten la clase de Quimica en este grado. Este
instrumento permite vislumbrar las nociones de naturaleza de la ciencia que poseen, y la cual es parte

fundamental de la alfabetizacion cientifica.

En segundo lugar una entrevista semi- estructurada a los docentes, que seréa subsecuente a los
resultados que se obtengan de su cuestionario; esto con la finalidad de indagar en dudas generadas
en base a estos, y también con el objeto de saber la importancia que otorgan ellos a la alfabetizacion

cientifica de los alumnos.

Posteriormente en tercer lugar se hara un analisis en base a las planeaciones de dichos docentes, con el
objetivo de identificar las estrategias de ensenanza y aprendizaje, que se desarrollan en la clase de ciencias;

y que estan orientadas a fomentar la alfabetizacion cientifica.

Consideraciones finales

Como puede observarse la tematica de interés es de gran relevancia para impulsar un vacio de
investigacion que se ha encontrado en la produccion cientifica de México en este ambito, y que puede
radicar en la naturaleza multifactorial de la alfabetizacion cientifica; que es lo que le otorga una dificultad

caracteristica para poder llevar estudios referidos a ésta.

El trabajo presente que es un reporte de los avances de lo que sera la tesis para obtencion del grado de
Maestria en Ciencias de la Educacion, perteneciente a la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, en el
Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades; pretende mostrar que gran parte de los esfuerzos logrados
hasta el momento se ven reflejados en la problematizacion, justificacion, diseno de objetivos y preguntas
de investigacion, y parte de esto gracias a la elaboracion del estado del conocimiento. Este tltimo como

herramienta que permite delimitar el problema de investigacion, a través de vacios identificados.

A través de este ejercicio de reflexion se genera conciencia en cuanto al camino por recorrer en el estudio
y planificar el trabajo faltante de acuerdo a los compromisos asumidos. Actualmente el mayor logro de
la investigacion radica en la elaboracion del estado del conocimiento, el cual si bien lleva un gran avance
no termina de alimentarse; ya que en cada paso que se transita, se encuentran nuevos referentes y

aportaciones significativas.
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Puede decirse que la necesidad actual de alfabetizar cientificamente a los ciudadanos lleva implicita la
misma necesidad de llevar a cabo investigaciones en torno a ésta, en las aulas de México principalmente
porque es de éstas de las que mas se carece informacion, y es un pais alejado de la ciencia y la tecnologia.
En la historia de la educacion basica en México las ciencias siempre han ocupado un lugar secundario, y
hoy dia con esfuerzos que se han llevado a cabo para modificar esta situacion es necesario colaborar con

estudios que signifiquen.

Referencias
(OCDE), O. p. (2016). PISA 2015 Resultados Clave. OCDE.

Acevedo, ). Vazquez, A, & Manassero, M. (2003). Papel de la educacion CTS en una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para
todas las personas. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias, 2(2), 80-111.

Amadio M., Opertti R, & Tedesco J.2015). El curriculo en los debates y en las reformas educativas al horizonte 2030: Para una
agenda curricular del siglo XXI. UNESCO Oficina Internacional de Educacion. Ginebra, Suiza.

Bennassar, A, Vézquez, A, Manassero, M., & Garcfa, A. (2010). Ciencia, Teconologia y Sociedad en Iberoamérica: una evaluacion de
la comprension de la naturaleza de ciencia y tecnologia. Madrid, Espana: Organizacion de Estados Iberoamericanos (OED.

Ceron, U, (2016). La alternancia paradigmatica como recurso creativo y heuristico en practicas de formacién para la

investigacion educativa. Revista electronica de Investigacion, Docencia y Creatividad, 5, 11-23.
(2010). Ciencias en PISA, Pruebas liberadas. Madrid, Espana: Secretaria General Técnica, Ministerio de Educacion de Espana.
INEE (2016). México en PISA 2015. I* edicion. México: INEE.

Pérez, D. G., & Vilches, A. (2006). Educacion ciudadana vy alfabetizacion cientifica: mitos y realidades. Revista Iberoamericana de
Educacion(42), 31-53.

Secretaria de Educacion Publica, SEP. (2017). Aprendizajes Clave para la educacion integral. Plan y programas de estudio para la
educacion basica. Secretaria de Educacion Publica.

Soler, E. (2006). Constructivismo, innovacion y enseiianza efectiva. Caracas, Venezuela: Editorial Equinoccio.

ARFA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES




