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Integracion de la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica desde las
representaciones sociales de estudiantes de educacion media en colegios oficiales de
Bogota

Resumen analitico:

La comprension de la naturaleza de la ciencia (NdC) constituye un componente
esencial de la alfabetizacion cientifica (AC) y de la formacion ciudadana; sin embargo, su
incorporacion en las politicas educativas y en las practicas pedagdgicas del ciclo de
educacion media en Bogota (Colombia) continua siendo limitada, a pesar de que en este
nivel muchos estudiantes tienen su ultimo contacto con la educacion formal en ciencias.
Esta situacion evidencia una limitada apropiacion de la NdC, reflejada en los bajos
resultados en pruebas estandarizadas, la escasa preferencia por las carreras cientificas y la

restringida apropiacion social de los saberes cientificos.

Frente a este panorama, la investigacion se orientd por la pregunta: ;Qué propuesta
curricular surge para integrar la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica a
partir de las representaciones sociales de estudiantes de educacion media en colegios
oficiales de la ciudad de Bogotd? En coherencia, el objetivo general consistié en formular
una propuesta curricular de integracion de la NdC en la AC, derivada del anlisis de las
representaciones sociales del estudiantado de educacion media, con el propdsito de

fortalecer el sentido formativo, cultural y ciudadano de la educacion cientifica.

Metodologicamente, el estudio se inscribe en el paradigma interpretativo, con
enfoque cualitativo, y emplea la Teoria Fundamentada como método, se desarrollaron las
fases de codificacion abierta, axial y selectiva, asi como el microanalisis y la triangulacion

de técnicas e instrumentos —cuestionario tipo Likert, carta asociativa y bloques



jerarquizados —para identificar los contenidos y la estructura interna de las representaciones

sociales.

Los resultados incluyen el analisis de las politicas publicas de educacion en
ciencias, que evidencia una incorporacion fragmentaria e implicita de la NdC, y la
caracterizacion de las representaciones sociales de los estudiantes, estructuradas por seis
categorias estables y transversales a las dimensiones de la NdC exploradas. A partir de
estos hallazgos, se construye una propuesta curricular de integracion socio-epistémica,
orientada a integrar la NdC con la AC a través de orientaciones en los niveles maro y

mesocurricular.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia, representaciones sociales, alfabetizacion

cientifica, educacion media.

Abstract:

Understanding the Nature of Science (NOS) constitutes an essential component of
Scientific Literacy (SL) and of citizenship education; however, its incorporation into
educational policies and pedagogical practices in upper secondary education in Bogota
(Colombia) remains limited, despite the fact that for many students this level represents
their final contact with formal science education. This situation reveals a weak
appropriation of NOS, reflected in low performance on standardized tests, limited interest

in pursuing scientific careers, and a restricted social appropriation of scientific knowledge.

In response to this scenario, the research was guided by the question: What
curricular proposal emerges to integrate the Nature of Science into scientific literacy based

on the social representations of upper secondary students in public schools in Bogota?



Accordingly, the general objective was to formulate a curricular proposal for integrating
NOS into SL, derived from the analysis of students’ social representations, with the

purpose of strengthening the formative, cultural, and civic dimensions of science education.

Methodologically, the study is framed within the interpretive paradigm, uses a
qualitative approach, and employs Grounded Theory as its methodological strategy. The
phases of open, axial, and selective coding were carried out, along with microanalysis and
the triangulation of techniques and instruments —Likert-type questionnaire, associative card,
and hierarchical blocks— to identify both the content and the internal structure of the social

representations.

The findings include an analysis of public policies on science education, which
reveals a fragmented and implicit incorporation of NOS, as well as the characterization of
students’ social representations, structured around six stable categories transversal to the
NOS dimensions explored. Based on these results, a socio-epistemic curricular proposal is
constructed, aimed at integrating NOS and SL through orientations situated at the macro

and mesocurricular levels.

The results include an analysis of public policies on science education, which
reveals a fragmented incorporation of NOS, and a characterization of students’ social
representations, composed of five stable elements transversal to the NOS categories
explored. Based on these findings, the study formulates a socio-epistemic integration
proposal that articulates NOS with SL, aimed at its inclusion in both educational policies

and pedagogical practices in upper secondary education.

Keywords: Nature of science, social representations, scientific literacy, secondary

education



Introduccion

La ciencia forma parte del desarrollo cultural de la humanidad (Holton, 2014); por
esa razon hace parte integral de los sistemas educativos, pues representa una acumulacion
histérica de conocimientos fundamentales para comprender el mundo y a la propia
humanidad. Sin embargo, a pesar de su importancia capital existen desafios persistentes en
la manera como la ciencia se integra y circula dentro de la cultura contemporanea, persiste
una integracion fragmentaria en su comprension, valoracion y apropiacion social. En el
contexto colombiano, esta situacion se evidencia en indicadores como los bajos resultados
en pruebas estandarizadas nacionales (Pruebas Saber) e internacionales (Programme for
International Student Assessment — PISA); la escasa eleccion de carreras relacionadas con
las ciencias por parte de los jovenes al ingresar a la educacion superior; y la limitada
apropiacion social del conocimiento cientifico. Este panorama resulta especialmente
preocupante por tres razones: primero, para la mayoria de los ciudadanos que no optan por
trayectorias en ciencias o afines, el Gltimo contacto formal con la ciencia ocurre durante la
educacion media; segundo, el desarrollo social y econémico de cualquier pais se halla
estrechamente ligado al conocimiento cientifico y a la disponibilidad de una poblacion
capacitada cientifico-tecnoldgicamente (The Royal Society, 2024; Snow y Dibner, 2016);
y, tercero, en un contexto tecno-cientifico marcado por el incesante flujo de informacion, en
el que se presentan situaciones complejas a nivel ambiental, econdmico y politico, se
requieren posturas criticas e informadas —individuales y colectivas— para afrontar

decisiones de caracter socio-cientifico.

En este sentido, la alfabetizacion cientifica (AC), reconocida como uno de los fines

esenciales de la educacion en ciencias (Kampourakis, 2016), no parece cumplir plenamente



su proposito, lo que tiene consecuencias en la vida cotidiana contemporanea, caracterizada
por la necesidad de una formacion cientifica que promueva posturas informadas,
argumentadas y criticas por parte de los ciudadanos (Gomez, 2022). Tomar decisiones
informadas implica mucho mas que acceder a datos o informacion disponible; requiere
evaluar la validez de las evidencias (Osborne, 2023), comprender los procesos mediante los
cuales se produce el conocimiento cientifico y analizar sus implicaciones éticas, sociales y
ambientales. En este marco, la AC debe habilitar a los individuos para fundamentar sus
decisiones en &mbitos como la salud, el consumo responsable de materiales y energia, y las
opciones de estilo de vida (OCDE, 2010; Garcia-Carmona, 2021). Asimismo, una AC
solida permite discriminar fuentes y contenidos confiables en medio de la sobreabundancia
informativa; su ausencia o debilidad, en cambio, se traduce en menores oportunidades de
tomar decisiones sobre su propia vida y su contexto, asi como en la exclusion de los
debates publicos sobre temas socio-cientificos y en la pérdida de capacidad participar de
decisiones colectivas de interés ciudadano (Norambuena-Meléndez ef al., 2023; Snow y

Dibner, 2016).

Si se considera una AC que no alcanza sus objetivos y la necesidad urgente de
ciudadanos alfabetizados en ciencias, entonces la investigacion en educacion debe
enfocarse en indagar sobre los motivos y circunstancias que subyacen a la escasa
incorporacion de la naturaleza de la ciencia (NdC) en la AC, cuya relevancia ha sido
ampliamente documentada en la literatura académica (Cofré ef al., 2019). Segun la
UNESCO, la inclusion de la NdC en la educacion cientifica permite que los estudiantes
comprendan el conocimiento en contexto y tengan la posibilidad de tomar decisiones

informadas (UNESCO, 2016).



Al respecto, esta investigacion desarrolla una propuesta curricular de articulacion
socio-epistémica de la ciencia escolar, con base en el método de la teoria fundamentada,
para develar la estructura de las RS de los estudiantes de EM en colegios oficiales de la
ciudad de Bogot4, con respecto a las categorias que conforman los sistemas del modelo de
semejanza familiar de la NdC. Asi, sirviéndose de las RS como vehiculo, se indagan las
ideas, opiniones y creencias acerca de la NdC en el estudiantado, para conocer de primera
mano, elementos y estructuras de pensamiento que permiten comprender la escasa
incorporacién de la NdC en la AC, con lo cual se configuran aportes que no solo
profundizan en la comprension del problema, sino que orientan el disefio de estrategias y

criterios para favorecer su incorporacion curricular de manera coherente y contextualizada.

Con el propdsito de responder a la pregunta orientadora ;Qué propuesta curricular
surge para integrar la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica a partir de las
representaciones sociales de estudiantes de educacion media en colegios oficiales de la
ciudad de Bogota?, en el desarrollo de la investigacion se busco identificar las RS de la
NdC en el pensamiento estudiantil; con ello, profundizar en un concepto clave en la
educacion cientifica en la actualidad. La NdC abarca las 16gicas del conocimiento
cientifico, su produccion y los procesos de investigacion; ademads, vincula sus
implicaciones éticas, politicas y sociales, articulandose estrechamente con la alfabetizacion
cientifica funcional, otro de los grandes pilares de la formacion cientifica en décadas
recientes. En este contexto, las RS, ubicadas en la interseccion entre ciencia y sociedad,
permiten descifrar de fondo las ideas, creencias y concepciones, que constituyen el niicleo

fundamental del contenido mental que guia las acciones de los sujetos bajo estudio.



Para dar cuenta de este proceso de investigacion, en el primer capitulo se da un
contexto de los indicadores sobre educacion cientifica; ello permite ubicar la escasa
apropiacion de la NdC en la AC como base problémica. A partir de esto, se derivan el
objetivo general y los especificos del estudio: en particular, el andlisis de la politica publica
de educacion cientifica, las RS estudiantiles sobre la NdC, y sus relaciones con la AC,
aspectos que en conjunto sustentan la pertinencia de generar una propuesta de integracion

curricular.

En el segundo capitulo se presenta el estado del arte, a partir de la revision
sistematica del estado actual del conocimiento en el campo. Para ello se emplearon las
bases de datos Web of Science, Scopus, Scielo, ScienceDirect, EBSCOhost y Dialnet,
ademads del Handbook of research on science education, Volume III, recurso que ofrece una
panordmica global y actual sobre la NdC en el ambito educativo. El andlisis del estado del
arte, desarrollado en detalle en el Capitulo 5, se estructurd en dos fases: en la primera, se
seleccionaron 68 articulos provenientes de diversas regiones que revelan las principales
tendencias y vacios en el campo, lo que permitio identificar los conceptos clave abordados
en esta investigacion; en la segunda fase, se realizo una busqueda a partir de las palabras
clave obtenidas en la primera etapa, a partir de lo cual se seleccionaron 13 articulos

adicionales.

A partir de esa revision se identificaron tres tendencias principales: la primera
abarca estudios sobre percepciones, imagenes, creencias y estereotipos en educacion
cientifica; la segunda, retine investigaciones que vinculan la educacion cientifica con las
discusiones sobre género, raza, etnia, identidad, diversidad, interseccionalidad, asi como

con enfoques coloniales y decoloniales; y la tercera, incluye estudios sobre alfabetizacion



cientifica, aprendizaje, ensefianza, didactica y curriculo en ciencias. Adicionalmente, se
identifican como campos emergentes la historia de la ciencia y la relacion entre NdC y

epistemologia, cuya presencia aun es limitada en la literatura analizada.

Posteriormente, en el capitulo tres se desarrolla el marco tedrico que sustenta la
investigacion, situado en la epistemologia del construccionismo social, que concibe la
realidad como un entramado producido en la interaccion, la comunicacion y las
experiencias compartidas (Berger y Luckmann, 2003); desde esta perspectiva, la relacion
de los estudiantes con la ciencia se entiende como socialmente mediada por su trayectoria
escolar, familiar y comunitaria, asi como por las disposiciones incorporadas en su habitus
(Bourdieu, 1998). En este marco se articulan tres constructos centrales —naturaleza de la
ciencia (NdC), alfabetizacion cientifica (AC) y representaciones sociales (RS)— para
explicar como se configuran los significados que el estudiantado atribuye a la ciencia y
como estos inciden en la limitada apropiacion de la NdC en la AC. En este capitulo, la
teoria de las RS constituye el andamiaje principal desde el cual se estructura el analisis,
dando cuenta de su organizacion interna, sus procesos y sus funciones, y mostrando como
estas representaciones, al entrelazar dimensiones cognitivas y socioculturales, orientan las

practicas y disposiciones de los estudiantes frente a la ciencia.

Sobre esta base, el cuarto capitulo desarrolla el marco conceptual que orienta la
comprension de la NdC y la AC como categorias centrales del estudio, precisando sus
alcances y la manera en que se articulan para fundamentar el analisis de las
representaciones estudiantiles y la formulacion de la propuesta curricular. En la primera
parte, se examinan la caracterizacion de la NdC como un componente estructural de la

educacion cientifica, retomando dos enfoques ampliamente reconocidos: la vision de



consenso, que presenta un conjunto de aspectos generales sobre el caracter empirico,
tentativo, creativo y social de la ciencia; y el enfoque de semejanza familiar de Irzik y Nola,
que concibe la ciencia como un entramado de similitudes entre disciplinas organizado en
dos sistemas interrelacionados: el cognitivo-epistémico y el socio-institucional.
Posteriormente, se aborda el concepto de AC y sus tres visiones: la vision I, centrada en los
productos y procesos internos de la ciencia; la vision 11, orientada a la participacion
informada en situaciones con componente cientifico; y la vision III, que amplia el horizonte
hacia una alfabetizacion critica, ética y transformadora, vinculada con la justicia social y
ambiental. La articulacion entre las visiones de la AC y los enfoques de NdC configura el
marco conceptual que guia esta investigacion, al permitir identificar como los estudiantes
significan la ciencia, reconocer qué dimensiones de la NdC estan o no presentes en sus
representaciones y delimitar los elementos tedricos necesarios para integrar la NdC en la

AC desde una perspectiva socialmente situada.

Una vez establecidas estas estructuras tedricas y conceptuales, en el capitulo cinco
se describe la metodologia de la investigacion, anclada en el paradigma interpretativo y
enfoque cualitativo, coherente con el estudio de las RS, para sustentar que la teoria
fundamentada constituye el método idoneo para acceder al nucleo representacional y, tras
la saturacion de datos, desarrollar una propuesta curricular que ademas de explicar la
problemadtica, ofrezca aportes para la incorporacion de la NdC en la AC. En este capitulo se
caracterizan los participantes, justificando el muestreo tedrico, y los criterios de inclusion, y
se detallan, las técnicas empleadas —analisis documental, cuestionario, asociacion libre,

elecciones sucesivas por bloques— y los instrumentos seleccionados —matriz de analisis
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documental, encuesta tipo Likert, carta asociativa, lista de palabras y software Atlas TI.24—;

finalmente se presentan las implicaciones de la triangulacion en este proceso investigativo.

Partiendo de los resultados obtenidos mediante esta metodologia, el capitulo seis
presenta los hallazgos correspondientes al primer objetivo especifico: analizar como se
incorpora la NdC en la AC de los estudiantes de colegios oficiales de Bogota. En esta
seccion se examinan las relaciones entre la NdC y las visiones [, I y III de 1a AC,
considerando tanto la politica publica de educacion cientifica vigente como las
concepciones expresadas por el estudiantado en la encuesta aplicada. Asimismo, se
desarrolla una discusion integrada que articula estos elementos y permite comprender el
modo en que la NdC se incorpora —o no— en la AC, tanto desde los lineamientos

institucionales como desde las representaciones del estudiantado.

En el capitulo siete se presentan los resultados correspondientes al segundo objetivo
especifico: caracterizar las representaciones sociales sobre la NdC en estudiantes de
educacion media de colegios oficiales de Bogota. En esta seccion se describen y analizan
las RS del estudiantado en cada una de las ocho categorias que conforman los dos sistemas
de la NdC segun el modelo de semejanza familiar —el sistema cognitivo-epistémico y el
sistema socio-institucional—. Alli se identifican los nticleos centrales de las estructuras
representacionales, los elementos periféricos y las dimensiones que configuran cada
representacion, ofreciendo una caracterizacion detallada y analitica de su organizacion

interna.

En esta linea argumental, el capitulo ocho desarrolla la propuesta curricular de
articulacion socio-epistémica a partir del analisis de las RS del estudiantado, la revision de

la politica publica en educacion cientifica y los procesos propios de la teoria fundamentada;
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en €l se presentan los elementos que sostienen la propuesta, derivados de las categorias
emergentes, y se establece el proposito formativo que orienta la integracion de la NdC en la
AC. Asimismo, se estructuran los tres ejes que articulan la dimension cognitivo-epistémica,
socio-institucional y escolar del conocimiento cientifico, y se despliegan las orientaciones

situadas a nivel macro y mesocurriculares.

En el capitulo nueve se presentan las conclusiones derivadas del proceso
investigativo, organizadas en correspondencia con los objetivos especificos y orientadas a
sintetizar los aportes tedricos, metodologicos y practicos alcanzados. Estas conclusiones
permiten comprender de manera integrada como se incorpora la NdC en la AC en el
contexto escolar, como se configuran las representaciones sociales del estudiantado y de
qué manera dichos elementos fundamentan la propuesta curricular derivada del estudio. Por
su parte, el capitulo diez expone las principales limitaciones de la investigacion y plantea

perspectivas de investigacion orientadas a explorar otros escenarios y actores educativos —

como los contextos rural y urbano, los distintos ciclos escolares, la formacion docente y las
practicas pedagogicas— con el fin de ampliar y profundizar la comprension de la NdC y su

incorporacion en la AC.
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1. Planteamiento del problema de investigacion

La ensenanza tradicional de las ciencias en el contexto escolar se basa en presentar a
los estudiantes contenidos y productos acabados de la ciencia, desde procedimientos
experimentales, tedricos o matematicos (Macedo, 2016). Sin embargo, esta concepcion
pedagdgica ha sido revaluada a lo largo de las ultimas décadas: actualmente se considera
que la educacion cientifica debe estar orientada a la formacion ciudadana y a una
comprension mas elaborada e integral de las ciencias (Tytler et al., 2025); lo que se
encuentra relacionado con la idea central y permanente de la alfabetizacion cientifica (AC):
permitir que los graduados de la escuela secundaria tomen decisiones informadas sobre
cuestiones personales y sociales vinculadas con la ciencia (DeBoer, 2000; Dauer et al.,

2025).

Este enfoque se encuentra reflejado en la politica publica de paises desarrollados, en
donde segtin, Kostas Kampourakis (2016) se presenta la AC como una meta principal de la
educacion, sugiriendo que los futuros ciudadanos necesitan ser alfabetizados en ciencias, no
solo para adquirir conocimientos cientificos, sino también para comprender los desafios que
presenta la ciencia en la sociedad. De manera similar, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) manifiesta que la ensefianza
de la ciencia en la escuela no tiene como proposito formar futuros cientificos, sino brindar a
la sociedad una alfabetizacion en ciencias (UNESCO, 2016); en esta linea, la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) define la AC como la capacidad
de todo ciudadano critico y reflexivo para relacionarse con problemas e ideas cientificas de

manera informada y consciente (OCDE, 2017).
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Para alcanzar la AC como uno de los propdsitos fundamentales de la educacion
cientifica (Norambuena-Meléndez et al., 2023), es esencial que incorpore NdC (Abd-El-
Khalick y Lederman, 2023; Cofté et al., 2019), ya que de otro modo, el conocimiento
cientifico adquirido por los sujetos resulta descontextualizado, dificultando su uso en la
toma de decisiones informadas sobre su propia vida y su contexto (UNESCO, 2016), lo que
limita la comprension del origen y desarrollo de este conocimiento. Cabe anotar que
diversos autores afirman que la AC se logra cuando el publico aprende sobre la ciencia y

sobre la empresa cientifica (DeBoer, 2000; UNESCO, 2016).

En consecuencia, la ensefianza de la NdC tiene un papel fundamental en la
formacioén de individuos y sociedades, ayudando a comprender y afrontar los desafios
actuales y futuros de orden social, econdmico, ambiental y tecnologico desde una postura
critica e informada (Garcia-Carmona, 2021); particularmente, en el escenario
postpandemia, se ha dado un reconocimiento internacional sobre la necesidad vital y
estratégica de la AC para enfrentar dichos retos (Valladares, 2021). Asi que, promover una
educacion cientifica de calidad es esencial para capacitar a las personas con habilidades y
conocimientos para involucrarse en discusiones, tomar decisiones informadas y aportar a la
busqueda de soluciones a través de alternativas innovadoras que respeten el medio

ambiente.

Comprender la ciencia y su naturaleza no so6lo es una herramienta de conocimiento,
sino que es una necesidad para abordar los desafios globales de manera efectiva, ya que
permite a los ciudadanos desenvolverse en un mundo cambiante utilizando una mirada
critica e innovadora. De hecho, el aprendizaje de las ciencias aporta multiples formas de

construir conocimiento y estrategias que pueden orientar a diversas sociedades y disciplinas
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a nivel global en medio de los retos contemporaneos. Este llamado internacional se expresa
en la urgencia de incrementar los recursos orientados a la investigacion cientifica y el
avance tecnologico; pues, mas alla del desarrollo de la economia en paises emergentes,
proporcionan recursos y herramientas necesarios para abordar los desafios globales

relacionados con la economia, la sociedad y el medio ambiente (UNESCO, 2019).

Como consecuencia, la ciencia se ha convertido en un componente de las nuevas
ciudadanias, por lo que debe formar parte de la cultura, y cada individuo, ya sea cientifico o
no, debe estar capacitado para pensar criticamente, resolver problemas y ser creativo
(Bellanca y Brandt, 2010) —llamadas habilidades del siglo XXI—-. De este modo se
contribuye a formar “una poblacién cientificamente preparada, que no sea simple
espectadora pasiva de los problemas que imposibilitan mayores progresos hacia sociedades
sostenibles, mas justas y equitativas” (Macedo, 2016, p. 5), que aporte al desarrollo social y

progreso de las naciones.

La distribucion equitativa del conocimiento cientifico implica garantizar que la
informacion y los recursos cientificos sean accesibles para todos, sin considerar su
procedencia, ubicacion geografica o nivel socioecondmico. Esta democratizacion no solo
fomenta la inclusion, sino que también amplia la participacion en la exploracion de
alternativas a los desafios actuales, posibilitando que el publico en general, incluso aquellos
que no son especialistas, tomen decisiones informadas. Ser ciudadano implica, de manera
creciente, un mayor grado de formacion cientifica, por ello “hay un acuerdo basico acerca
de la necesidad de que cada ciudadano debe poseer una cultura cientifica que le permita,
por un lado, entender al mundo y a la sociedad en la cual estd inmerso, y a la vez,

interactuar con ellos” (Organizacion de las Naciones Unidas, 2006, p. 3)
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Las contradicciones y los problemas a proposito de la educacion cientifica también
se expresan en las asimetrias relacionadas con la formacion ciudadana, atin sigue pendiente
el fortalecimiento y la ampliacion de apuestas educativas que posibiliten la construccion de
ciudadanias con capacidades, habilidades y competencias suficientes para tomar postura en
medio de contextos convulsos, inequitativos y cambiantes; en este sentido, la AC a partir
de la comprension escolar de la NdC encuentra eco, ya que apunta a la formacion integral
de los estudiantes a partir de perspectivas renovadas de las ciencias naturales escolares.
Esto puede entenderse como la necesidad de concebir la educacion cientifica mas alla de
modelos tradicionales (Pérez, et al., 2024), como una practica cultural y social que
promueve la apropiacion critica del conocimiento y la participacion en la vida publica
(Acevedo-Diaz, 2019; Garcia-Carmona, 2021). Implica reconocer que la ensenanza de la
ciencia debe integrar la reflexion sobre la NdC, dado que una formacion integral involucra
no solo aprender ciencia, sino también aprender como esta se construye, valida y relaciona
con la sociedad; ello requiere que los estudiantes asuman que el conocimiento cientifico es
una construccion humana, sujeta a revision y vinculada con los desafios sociales y éticos

contemporaneos (Lederman y Abd-El-Khalick, 2023; Izquierdo-Aymerich, 2016).

En este sentido, fortalecer la AC desde la NdC significa propiciar un aprendizaje en
el que los sujetos puedan relacionar la ciencia con su contexto, su cultura y las decisiones
que enfrentan en la vida cotidiana, trascendiendo la transmision de contenidos acabados
para formar ciudadanos capaces de analizar informacion, argumentar con evidencia y
participar en discusiones socio-cientificas (Cofré ef al., 2019; Norambuena-Meléndez et al.,
2023). Esta comprension renovada promueve una educacion cientifica critica, inclusiva 'y

contextualizada, que contribuya a una integracion mas solida entre las practicas cientificas
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y los referentes culturales del estudiantado, frente al problema de la escasa apropiacion de

la NdC en la AC en los estudiantes de educacion media en Bogota.

En efecto, la formacion ciudadana estd intimamente vinculada con la comprension
de la NdC, ya que permite a los sujetos interpretar su entorno, evaluar criticamente la
informacion cientifica y tecnologica proveniente de diferentes fuentes; asi un individuo con
educacion en ciencias debe estar en capacidad de “tomar decisiones informadas sobre
cuestiones socio-cientificas que tocan su existencia como, por ejemplo, los alimentos y los
organismos genéticamente modificados, la salud, la sexualidad o el cambio climatico global

y sus consecuencias locales” (Izquierdo Aymerich et al., 2016, p.11)

La AC que alcance amplios sectores sociales y territoriales, en perspectiva de
formacion ciudadana, atin esté lejos de concretarse, lo cual representa un agudo problema
de la relacion entre la cultura cientifica de los ciudadanos y la naturaleza propia de las
ciencias, especialmente en un contexto donde no se garantiza plenamente el acceso a
derechos. En el sistema educativo colombiano esta dificultad se evidencia en varios
indicadores. En primer lugar, solo un pequefio porcentaje de los egresados de educacion
secundaria aspiran a seguir carreras relacionadas con ciencias, lo que genera preocupacion,
ya que la mayoria de los ciudadanos no recibirdn mas instruccion formal que la ofrecida en
el colegio. En segundo lugar, pocos ciudadanos muestran interés por la ciencia y sus
politicas, lo que refuerza la preocupacion sefialada en el primer indicador. Finalmente, los
estudiantes colombianos presentan bajo desempefio en pruebas estandarizadas, donde se
confirman brechas de género y socioecondémicas; los resultados reflejan un desempefio

consistentemente inferior de las mujeres en comparacion con los hombres, asi como una
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dependencia entre el nivel socio econdmico y los resultados obtenidos (OCDE, 2019;

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES], 2024).

Los factores expuestos evidencian la necesidad de comprender como se esta
configurando la relacion entre la NdC y la AC en el contexto escolar colombiano y en
particular el bogotano, dado que esta articulacion es esencial para formar ciudadanos
capaces de interpretar criticamente los fendmenos cientificos y sus implicaciones sociales
(Cofré et al., 2019; Normabuena-Meléndez et al., 2023). Analizar la forma como la NdC
aporta a la AC desde las RS de los estudiantes permite identificar los sentidos y
significados que estos atribuyen a la ciencia, los cuales median su aprendizaje, su actitud
frente al conocimiento cientifico y su participacion como ciudadanos (Moscovici, 1961;

Abric, 2001; Jodelet, 2008).

Esta perspectiva resulta clave, ya que no basta con incorporar la NdC de manera
declarativa en el curriculo; es necesario reconocer como los estudiantes la interpretan, la
asimilan y la resignifican desde su experiencia social y cultural, pues las representaciones
que poseen condicionan la apropiacion de la ciencia y su relevancia en la vida cotidiana
(Lederman y Abd-El-Khalick, 2023; Garcia-Carmona y Acevedo-Diaz, 2018). De este
modo, el estudio busca hacer una propuesta curricular para superar la distancia entre la
ciencia escolar y la ciencia socialmente vivida, contribuyendo a la construccion de una
alfabetizacion cientifica critica, situada y transformadora, que promueva una participacion
mas informada y responsable en los debates contemporaneos sobre ciencia y tecnologia

(Izquierdo-Aymerich, 2016; Garcia-Carmona, 2021; UNESCO, 2016).
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1.1 Percepciones sociales de la ciencia y desafios de la educacion cientifica en

Colombia

Es alarmante observar que, a pesar de los multiples llamados nacionales e
internacionales para contribuir al progreso econémico, social y ambiental por medio de la
ensefanza de las ciencias, la juventud en Colombia demuestra un escaso interés en el
aprendizaje de las ciencias basicas y las matematicas, lo que se puede constatar con el bajo
numero de estudiantes que optan por estudiar carreras en esta area. De acuerdo con datos
publicados en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) para
el 2024, menos del 2% de los estudiantes universitarios que cursaban el primer semestre se
enfocaron en estas areas (SNIES, 2024). Este porcentaje es inferior a la media de
inscripciones en naciones miembros de la OCDE, donde alcanz6 el 6,24%, segin declara el

Departamento Nacional de Planeacion (2021)

Ademas, la encuesta de percepcion en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTI) en
Colombia, revela una relacion ambivalente de la sociedad colombiana con la ciencia:
aunque el 75% de los encuestados reconoce su relevancia, se mantiene un bajo nivel de
participacion en actividades cientificas, ya que solo el 22% habia asistido a eventos
académicos y apenas el 19% habia visitado museos de ciencia y tecnologia (Departamento
Nacional de Planeacion [DNP], 2021). Asimismo, el DNP informa que “existe una baja
inclusion de la ciudadania en los procesos de desarrollo y divulgacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, asi como un bajo relacionamiento con actores de dichos procesos”

( DNP, 2021, p. 40)

Aunque factores socioeconomicos y logisticos pueden incidir en estos indicadores —

como el acceso, los costos o la disponibilidad de espacios—, tales resultados también
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reflejan una comprension limitada del valor epistemoldgico y social de la ciencia, asociada
a la débil incorporacion de la NdC en los procesos de formacion cultural. Cuando la
ensefianza cientifica se reduce a la transmision de contenidos y procedimientos, y se omite
la reflexion sobre como se produce, valida y comunica el conocimiento, se genera un
desajuste entre ciencia y lo que se reproduce en la cultura de las personas (Holton, 2012;
Pérez et al., 2024); dicho desfase obstaculiza la apropiacion social del conocimiento y
contribuye al desinterés ciudadano. En consecuencia, la ausencia de una ensefianza
explicita de la NdC puede considerarse un factor explicativo clave en la escasa vinculacion

de la sociedad con la ciencia.

La ambivalencia en la percepcion del publico hacia la ciencia no es nueva, dado que
en 2005 se encontrd que el 45% de los encuestados creia que el desarrollo cientifico y los
avances tecnologicos representaban problemas para la humanidad y el medio ambiente
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2005). Este escenario dual refleja la
imagen contradictoria de la ciencia, asociada tanto con progreso —tecnologia, salud y el
bienestar—, como con el cambio climatico y los desastres ecoldgicos. Esta dualidad
configura la percepcion de que la ciencia puede provocar eventos fuera del control humano
y generar crisis ambientales, pero al mismo tiempo se la concibe como una posible solucion

para enfrentar esos mismos problemas y superar los desafios globales.

Este complejo panorama se ajusta a lo que Gerald Holton (2012) denomina /as
falsas imagenes de la ciencia, sehialando que estas percepciones erroneas tienen su origen
en la separacion entre la cultura y la ciencia. Esto se debe, en parte, a una educacion
cientifica que privilegia la transmision de resultados y teorias acabadas en lugar de la

comprension de los procesos, valores y métodos propios de la actividad cientifica —
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contemplados mayoritariamente en la NdC—. Este autor subraya que la ciencia avanza
constantemente ampliando la distancia entre su dominio y el &mbito cultural (Holton,
2012). Este distanciamiento perpetua las percepciones equivocas sobre la ciencia, su
naturaleza y el rol que cumple, conformando asi una vision ambivalente y fragmentaria del

conocimiento cientifico.

Dichas situaciones invitan a promover una mayor participacion y compromiso
social en relacion con la ciencia y la tecnologia en Colombia, asi como mejorar la AC y la
divulgacion cientifica para construir una ciudadania mas informada y consciente de los
desafios y oportunidades que plantea el desarrollo cientifico y tecnologico. En consonancia
con lo anterior, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias) ha
enunciado como su primer proposito “Crear una cultura basada en la generacion, la
apropiacion, el uso y la divulgacion del conocimiento, la investigacion cientifica, la

tecnologia, la innovacion y el aprendizaje permanentes” (Minciencias, 2025, parr. 1).

A las contradicciones en la percepcion del publico hacia la ciencia y el desinterés
por la misma, se suma el bajo rendimiento de los jovenes en edad escolar en pruebas
estandarizadas como PISA y Saber 11. Estas pruebas coinciden en sefialar que el
rendimiento en ciencias de los estudiantes colombianos es bajo y que existen brechas
significativas de género y nivel socioecondmico. Al respecto, el informe Colombia -
Country Note de la OCDE (OCDE 2019) afirma que el pais se situ6 en el penultimo lugar
entre los miembros de la OCDE en matematicas y ciencias, ubicandose por debajo del
promedio, tendencia que se mantiene en las pruebas realizadas en el 2022 (OCDE, 2023).
El reporte también sefiala que la disparidad de desempefio entre estudiantes hombres y

mujeres en estas dos areas fue una de las mas amplias a nivel internacional, con ventaja



21

para los hombres (OCDE, 2019); asimismo, se identificd que en todos los paises
participantes en PISA, el nivel socioeconomico fue un componente decisivo en el

rendimiento en matematicas y ciencia.

Los resultados anteriores coinciden con las pruebas estandarizadas nacionales
desarrolladas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion y aplicadas a
los estudiantes que culminan la EM. En ellas se evidencia, en primer lugar, que el promedio
historico de los puntajes en Ciencias Naturales del género femenino esta por debajo del
masculino (ver Figura 1) (ICFES, 2025). En segundo lugar, que el nivel socioecondmico
esta relacionado directamente con el puntaje promedio en el examen Saber 11; para el
segundo semestre de 2024, los resultados encontrados para ciencias evidenciaron
diferencias significativas en los cuatro niveles socio econémicos en que el ICFES clasifica
a los estudiantes evaluados, como se refleja en la Figura 2 (ICFES, 2025); dichos niveles se
determinan con base en informacidn suministrada por los estudiantes y con la medicion de
variables como acceso a internet, nivel educativo de los padres, los bienes domésticos y el

consumo de servicios (ICFES, 2025).

Si bien estos resultados pueden estar asociados a factores estructurales como el
acceso a recursos, la calidad de la educacion o las condiciones familiares, también reflejan
una dimension epistemoldgica del problema, vinculada a la ausencia de una ensenanza
explicita de la NdC. En contextos donde la educacion cientifica se limita a la transmision de
contenidos y no promueve la comprension de la ciencia como una construccion humana,
social y cultural, los estudiantes tienden a desarrollar representaciones estereotipadas de la
ciencia y de quién puede participar en ella (Garcia-Carmona, 2021; Acevedo-Diaz, 2019).

Esta vision restringida contribuye a reproducir desigualdades de género y clase, pues
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refuerza la idea de que la ciencia pertenece a grupos privilegiados o con habilidades
excepcionales, en lugar de concebirla como una préctica colectiva, accesible y socialmente

relevante (Cofré, Garcia-Carmona y Franco-Mariscal, 2019; Rodriguez, 2024).

Figura 1 Puntaje historico por género en pruebas Saber 11 en Ciencias Naturales (2020 -
2024).
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Figura 2 Distribucion porcentual de estudiantes por nivel socioeconomico y nivel de
desemperio - Segunda aplicacion 2024.
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cuatro. Datos tomados de: Repositorio de Datos Abiertos del Icfes. 04.Saberl1. Adaptado
de https://bitly.ws/3f3YC

En consecuencia, la falta de integracion de la NdC en la AC no solo limita el
desarrollo en competencias cognitivas, sino que también perpetia brechas de participacion
y reconocimiento (Gandolfi, 2024); incorporar la NdC desde una perspectiva critica 'y
social permitira resignificar la ensefianza de las ciencias, haciéndola mas inclusiva,
equitativa y formadora de ciudadania. Esta reflexion se vuelve aun mas relevante en el
contexto educativo de Bogota, donde la diversidad social, econémica y cultural configura

un escenario complejo para la ensefianza de las ciencias.

En Bogota, las aulas de los colegios publicos no son homogéneas ya que albergan
una gran variedad de estudiantes con identidades, origenes y experiencias que reflejan la
diversidad de la sociedad. La secretaria de Educacion del Distrito, a través del Sistema
Multidimensional de Evaluacion para la Calidad Educativa (SMECE) con fecha de corte al

3 de noviembre de 2025, reporta que existen 669404 estudiantes matriculados en colegios
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distritales publicos, de los cuales el 72.8% pertenecen a los estratos 1 y 2. De estos, 98475
se encuentran inscritos en EM, con un 48.04% de poblacion masculina y un 51.96%
femenina; ademas, el informe SMECE destaca que junto a los grupos étnicos que se
encuentran matriculados en colegios oficiales en educacion media de Bogota,
correspondiente a 1958 estudiantes, se observa un aumento significativo de estudiantes
extranjeros dentro del sistema educativo, siendo Venezuela el pais que mas reporta con
5059 estudiantes matriculados en educacion media (Subsecretaria de Calidad y Pertinencia,

Direccion de Evaluacion de la Educacion, Secretaria de Educacion del Distrito, 2025).

Estos datos evidencian la pluralidad de las aulas en los colegios oficiales, reflejo
directo de la sociedad contemporanea marcada por una diversidad que trasciende la
heterogeneidad socioecondmica y de género, abarcando también aspectos étnicos y
territoriales. Esta multiplicidad, si bien enriquece la experiencia educativa y promueve la
inclusion, presenta desafios para garantizar una equidad real en el acceso a la educacion
cientifica; en este sentido, fortalecer la AC desde la comprension de la NdC se convierte en
una necesidad, ya que posibilita reconocer la ciencia como parte de la cultura y una

herramienta para la construccion de la ciudadania.

Alcanzar una mayor equidad social y formar ciudadanos capaces de comprender y
enfrentar los desafios globales requiere fomentar una AC arraigada en la sociedad, que
valore y promueva la cultura cientifica como parte esencial de la formacion y la toma de
decisiones informadas; esta aproximacion no solo enriquecera la educacion, sino que

también fortalecera la capacidad colectiva para afrontar los retos cientificos y tecnologicos.

En este contexto, resulta pertinente analizar como estas tensiones y desafios sociales

se reflejan en el &mbito escolar, particularmente en la forma en que los estudiantes de
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educacion media comprenden la ciencia y su relacion con la cultura, la sociedad y el

conocimiento cotidiano.

1.2 La comprension estudiantil de la ciencia como desafio para la alfabetizacion

cientifica

En la seccion anterior se expuso la problemadtica central en torno a la AC en el
contexto colombiano, por lo que en este apartado se retoman sus implicaciones para
profundizar en las condiciones que dificultan una formacion cientifica solida en educacion
media. Estas limitaciones se enmarcan en un escenario de transformaciones paradigmaticas
e incertidumbres marcadas por la crisis ambiental, en una época caracterizada por la
expansion digital, la sobreabundancia de informacién y los cambios acelerados en la
produccion de conocimiento (World Economic Forum, 2025). En conjunto, estas dindmicas
configuran un panorama que exige repensar como se forma a los estudiantes para

comprender, valorar y utilizar el conocimiento cientifico en su vida cotidiana

Estos factores se inscriben en una alfabetizacion cientifica que no ha logrado las
metas asociadas a la formacion ciudadana y a la democratizacion del conocimiento,
especialmente en sectores historicamente excluidos y marginados, para quienes las
deficiencias en este ambito se correlacionan con la escasez de oportunidades (Valladares,
2021), asi como con barreras para participar y tomar decisiones fundamentadas en
argumentos respaldados por evidencia cientifica. Como ejemplo de estas tensiones en la
AC en relacion con la formacion ciudadana, los estandares curriculares que buscan
establecer orientaciones sobre educacion cientifica mantienen separadas las ciencias

naturales de los aprendizajes esperados en ciencias sociales; esta organizacion disciplinar
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contribuye a una comprension fragmentaria de la relacion entre los saberes culturales e

historicos y las formas de produccion del conocimiento cientifico natural.

Como consecuencia, se demanda una vision renovada en la que la comprension de
las RS que los estudiantes construyen acerca de la NdC permita orientar la toma de
decisiones pedagdgicas, dado que conocer cémo los jovenes piensan y significan la ciencia,
posibilita ajustar estrategias de ensefianza y enfoques curriculares; ello favorece
aprendizajes mas significativos y promueve una relacion mas critica y reflexiva con el
conocimiento cientifico (Garcia-Carmona, 2021). La visién tradicional de la ensefianza de
la ciencia, centrada en la transmision de conceptos acabados (Pérez Rodriguez et al.,
2024), debe dar paso a un conocimiento cientifico que se reconozca como parte de la
empresa humana situada, vinculada con la cultura y la historia; de ese modo, se potenciaran
habilidades y competencias ciudadanas que permitan al individuo discernir y tomar
decisiones argumentadas frente a cuestiones socio-cientificas de trascendencia en la

actualidad.

Desde esta perspectiva, el proposito de la investigacion consiste en generar una
propuesta curricular a partir de los hallazgos obtenidos, que permitan comprender cémo
potenciar los saberes vinculados a la NdC y orientarlos de manera pertinente en la AC. De
este modo, el pensamiento del estudiante, sus creencias e ideas se convierten en una
oportunidad clave para orientar el desarrollo de la alfabetizacion cientifica de la ciudadania,
al generar insumos tedricos coherentes y razonables que permitan a diversos sectores del

sistema educativo intervenir de forma asertiva en los procesos de educacion cientifica.

En consecuencia, es necesario incorporar explicitamente la NdC en la AC,

considerando este proceso como un camino viable y prometedor para brindar
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oportunidades, argumentos y nuevas perspectivas a las acciones, pensamientos e ideas de
los sujetos sociales captados ahora como ciudadanos; quienes, dotados con estructuras de
pensamiento cientifico, pueden beneficiarse del conocimiento generado por la ciencia en
diversos roles —personas ajenas a la ciencia, interesadas en los campos cientificos o
formadas en disciplinas cientificas—. Para ello, se deben reconocer las concepciones de los
estudiantes de EM que han transitado los diferentes ciclos de formacion escolar,
identificando sus RS acerca de la NdC; desde alli se realiza un analisis a partir de las
recurrencias y similitudes de pensamiento estudiantil, configurado y reconfigurado a través

del habitus (Bourdieu, 1998), las experiencias cotidianas y el sentido comun.

1.3 Pregunta de investigacion

(Qué propuesta curricular surge para integrar la naturaleza de la ciencia en la
alfabetizacion cientifica a partir de las representaciones sociales de estudiantes de

educacion media en colegios oficiales de la ciudad de Bogota?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Formular una propuesta curricular que integre la naturaleza de la ciencia en la
alfabetizacion cientifica desde las representaciones sociales de estudiantes de educacion

media en Bogota.

1.4.2 Objetivos especificos

» Analizar como se incorpora la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica

de los estudiantes de colegios oficiales de la ciudad de Bogota.
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» Caracterizar las representaciones sociales de la naturaleza de la ciencia en
estudiantes de educacion media en colegios oficiales de la ciudad de Bogota.

» Construir los elementos de una propuesta curricular que incorpore la naturaleza de
la ciencia en la alfabetizacion cientifica desde las representaciones sociales de

estudiantes de educacion media en Bogota.

1.5 Justificacion

En la actualidad, diversos estudios advierten que la comprension que los estudiantes
tienen sobre la ciencia y su funcionamiento sigue siendo limitada y fragmentada, lo que se
refleja en dificultades para relacionar los conocimientos cientificos con su vida cotidiana y
para interpretar criticamente los fendémenos que los rodean (Pérez, 2024; Valladares, 2021).
Esta desconexidn se expresa en concepciones que reducen la ciencia a un conjunto de
conceptos aislados, procedimientos rigidos o respuestas correctas, lo que provoca que las
teorias, los conceptos y los avances cientificos sean percibidos como abstracciones lejanas,
carentes de sentido para la vida diaria, lo que afecta de manera directa la motivacion y la
apropiacion del conocimiento (Garcia-Carmona, 2021; Kaur et al., 2022). En consecuencia,
la enseflanza de las ciencias tiende a reproducir visiones tradicionales centradas en practicas
transmisivas, en lugar de propiciar una comprension critica y culturalmente situada del

conocimiento cientifico, necesaria para la formacion ciudadana.

Este panorama adquiere especial relevancia en Colombia, donde para un amplio
sector del estudiantado finalizar la EM implica también culminar su vinculo con la
formacion cientifica (Kaur et al., 2022). Entonces, la falta de continuidad en espacios de
formacion y el acceso desigual a informacion cientifica confiable limitan la capacidad de

los jovenes para interpretar fendmenos contemporaneos, evaluar informacion disponible y
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participar en decisiones informadas (Kaur ef al., 2022; OCDE, 2019). Estas condiciones
contribuyen a una apropiacion social débil de la ciencia, donde, a pesar de su
reconocimiento social como motor del progreso, prevalece un bajo compromiso ciudadano

frente a sus implicaciones éticas, politicas y culturales (DNP, 2021; Gandolfi, 2024).

Fortalecer la alfabetizacion cientifica requiere, por tanto, integrar de manera
explicita la NdC en la educacion, dado que esta ofrece marcos conceptuales y formativos
para comprender como se construye, valida, comunica y transforma el conocimiento
cientifico. En esta direccion, se reconoce la necesidad de una AC que habilite a las personas
para enfrentar la desinformacion, evaluar criticamente la evidencia y participar en debates
publicos, proposito que también es declarado por Minciencias al priorizar la creacion,
difusion y apropiacion social del conocimiento como sustento del desarrollo y la

innovacion (Minciencias, 2025).

Este tipo de planteamientos se entretejen con un llamado constitucional en
Colombia, que aun no se ha consolidado, pero que busca garantizar los derechos de la
ciudadania. En el articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia se establece que “La
educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social;
con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y
valores de la cultura” (Constitucion Politica de Colombia, 1991, p.29). Este reconocimiento
de la educacion en ciencias como un derecho para todos los ciudadanos, ha sido respaldado
por distintos documentos y politicas actuales como el Plan Nacional Decenal de Educacion
(Ministerio de Educacion Nacional, 2017), la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion 2022 (Departamento Nacional de Planeacion, 2021), la Politica Nacional de

Ciencia Abierta 2022-2031 (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2022)
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Ademas, Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales (MEN, 1998) y los Estandares
Bésicos en Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2006) refuerzan la importancia de
que las personas desarrollen una comprension profunda y critica de su entorno a partir de

los conocimientos y herramientas que proporcionan las ciencias (MEN, 2006).

En este marco, abordar la baja apropiacion de la NdC en la AC se vuelve una
necesidad formativa urgente. En una sociedad caracterizada por la abundancia de
informacion y por la circulacion masiva de contenidos no verificados, no basta con adquirir
y ensefiar conceptos cientificos; siendo necesaria la construccion de criterios para
interpretar, contrastar y argumentar frente a informacion diversa, propdsito para el cual la
NdC es fundamental (West y Bergstrom, 2021). Cémo sefialan Cofré et al. (2019), ensenar
NdC permite desarrollar comprensiones criticas sobre la ciencia como préctica humana,
historica y social; contribuyendo a una AC que habilita la participacion informada en

asuntos publicos.

Religar la cultura de los estudiantes de EM con los avances y conocimientos
cientificos, requiere comprender como significan la NdC. Las representaciones sociales
(RS) constituyen un vehiculo privilegiado para identificar estos significados, pues revelan
como los jovenes integran la ciencia en su experiencia cotidiana, como la dotan de sentido
y qué imagenes, valores y expectativas se articulan en su pensamiento; ademas, estas
permiten identificar barreras y potencialidades en la apropiacion de la ciencia, visibilizando
la influencia del entorno, de la experiencia escolar y del habitus en la formacion de ideas

(Bourdieu, 1998).

Comprender estas representaciones ofrece una base solida para construir una

propuesta curricular que fortalezca la AC y que contribuya a la formacion ciudadana. Esto
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implica promover habilidades argumentativas, pensamiento critico y capacidades para
tomar decisiones informadas frente a desafios como la crisis ambiental, los dilemas éticos
del desarrollo tecnologico o los problemas de salud publica (Osborne, 2023). Una AC

critica y funcional que incorpore la NdC

amplia también las oportunidades de eleccion profesional para los estudiantes de
educacion media, en la medida en que les permite reconocer trayectorias asociadas a las

ciencias y comprender su relevancia social.

Finalmente es clave reconocer que, a pesar del bajo interés, desconocimiento de la
produccién y fundamentos de ciencia, esta ejerce gran influencia en las estructuras de
pensamiento y accion que guian a diferentes sujetos y sociedades en la actualidad; no
obstante, atin la ciencia tiene una percepcion dual a nivel social: de una parte, se la asocia
con la reiterada promesa sobre una educacion que potencie la ciencia como eje del progreso
economico, y de otra, el sefialamiento a la ciencia como causante del acelerado desarrollo
tecnologico y el innegable impacto socio-ambiental relacionado con la produccion masiva 'y
sin precedentes de artefactos para satisfacer necesidades creadas por el mercado. Dado que
estos acontecimientos se hacen perceptibles en la experiencia cotidiana de las personas, es
imprescindible fundamentar los argumentos de la ciudadania a partir del vinculo entre la
comprension de la NdC, para fortalecer la AC, desde el entendimiento de las RS al

respecto.
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2. Estado del arte

Comprender el lugar que ocupa una investigacion dentro del conocimiento existente
exige revisar criticamente los aportes, enfoques y tensiones que configuran el campo de
estudio. Desde esta perspectiva, el analisis de la literatura académica presentado en este
capitulo se centra en examinar las RS de la ciencia en el contexto de la EM, mediante una
revision desarrollada en diferentes bases de datos; cuyo proposito fue sintetizar y examinar
las investigaciones mas relevantes producidas en el campo, con el fin de ofrecer una vision
actualizada del tema. Para la bisqueda y la seleccion de documentos, se defini6é una
ventana temporal que abarca desde el afio 2017 hasta el afio 2025, periodo que permitio

acotar la produccion reciente y pertinente relacionada con el objeto de estudio.

El rastreo bibliografico permiti6 identificar y sintetizar las tendencias, campos
emergentes, tensiones subyacentes y vacios en la literatura, proporcionando una visién
integral del estado actual de conocimiento en esta drea, asi como las posibles direcciones
futuras de investigacion. Para ello, se emplearon palabras clave y términos relacionados,
ademas de criterios de seleccion para garantizar la pertinencia de las fuentes consultadas.
En lo que sigue, se presenta una exposicion detallada del proceso de biisqueda desarrollado
sobre los antecedentes investigativos; se inicia con una descripcion del método utilizado
para el rastreo de informacion, resaltando las bases de datos consultadas, las ecuaciones de
busqueda y la distribucion geografica de los estudios identificados; posteriormente, se
procede a analizar y discutir los hallazgos obtenidos, con el propdsito de delinear las

principales contribuciones y desafios presentes en la literatura.
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2.1 Procedimiento de busqueda de informacion

La elaboracion del estado del arte se realizé en dos etapas: en la primera se hizo uso
de las bases de datos académicas Scopus, Scielo, ScienceDirect, EBSCOhost y Dialnet, en
las cuales se construyeron ecuaciones de busqueda mediante el uso de operadores
booleanos para rastrear las tendencias investigativas y vacios existentes en torno a las
representaciones sociales, percepciones e imagenes que poseen los estudiantes de
educacion media sobre la ciencia. Este rastreo inicial permitio seleccionar 68 articulos
relacionados con el campo de interés de la investigacion; a partir de ellos, y tras una
revision cuidadosa, se refinaron las categorias de busqueda y ajustaron los conceptos
fundamentales que orientaron la investigacion propuesta, a saber: naturaleza de la ciencia
(NdC), representaciones sociales (RS), alfabetizacion cientifica (AC) y educacion media

(EM).

Una vez identificados estos elementos, se llevo a cabo una segunda etapa de
busqueda para refinar el Estado del Arte en la base de datos Web of Science, reconocida
por su alto prestigio y amplia influencia en la produccion cientifica internacional; esta fase
permiti6 fortalecer la conceptualizacion y la construccion de un marco tedrico robusto.
Etapa inicial

En la primera etapa de la elaboracion del estado del arte se efectud una biisqueda en
las bases de datos académicas Scopus, Scielo, ScienceDirect, EBSCOhost y Dialnet; esta
eleccion respondio a criterios que aseguran la calidad, relevancia y accesibilidad de las
fuentes consultadas. En primer lugar, Scopus destaca por ser una de las bases de datos mas
completas y valoradas a nivel mundial, ya que ofrece acceso a una amplia gama de articulos

revisados por pares y a revistas procedentes de multiples regiones del mundo; ademas, es
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reconocida por albergar publicaciones de alto impacto. ScienceDirect y EBSCOhost, por
su parte, se caracterizan por mantener un estandar alto de calidad, lo que garantiza la
confiabilidad de los estudios consultados. Finalmente, SCiELO y Dialnet aportaron una
mirada regional relevante, al concentrar produccion cientifica de América Latina, Espafa y
Portugal, frecuentemente subrepresentada en otras bases, dando un enfoque regional que

puede tener gran importancia a la hora de analizar las RS.

Se emplearon combinaciones de conceptos y operadores booleanos para configurar
las ecuaciones de busqueda iniciales, tal como se detalla en la Tabla 1, estos conceptos se
fueron delimitando a partir de la construccion del problema de investigacion; es decir, en la
buisqueda de un objeto de indagacion se fue definiendo un campo, donde se encontrd
necesario reconocer las representaciones, imagenes y percepciones de los estudiantes de
EM aproposito de la ciencia. Se probaron ecuaciones que incluian creencias y estereotipos
como (cultural beliefs AND "science" AND "student" AND ("high school" OR "secondary
students" OR "secondary school" OR "middle")); sin embargo, se encontrd que estas
busquedas no arrojaban producciones que aportaran a la comprension del estado actual del
problema de investigacion. La busqueda, en esta etapa, abarca publicaciones que van desde
el afio 2017 hasta el 2025, incluyendo articulos principalmente en inglés, espafiol y
portugués, dado que la produccién académica encontrada estaba registrada principalmente

en estos idiomas.
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Tabla 1 Ecuaciones de busqueda y hallazgos por base de datos (2017-2025)- Etapa 1

BASES DE DATOS Science
Scopus Scielo . EBSCO Dialnet

PALABRAS CLAVE Direct

"representations of science" AND
("high school" OR "secondary 3 7 0 1 5
students" OR "secondary school®)

Science egucrzntlon AND "social 15 0 0 2 1
representation"

"perception" AND "science"” AND

"student" AND ("high school" OR 17
"secondary students" OR "secondary
school®)

"science image" AND "student" AND

("high school" OR "secondary 5 4 3 0 0
students" OR "secondary school" OR

"middle®)

Nota: La tabla muestra las ecuaciones de busqueda y las bases de datos consultadas en la

primera etapa de busqueda. Elaboracion propia.

Durante la fase inicial se identificaron un total de 90 articulos usando la
combinacion "representations of science" AND ("high school" OR "secondary students"
OR "secondary school"), 49 articulos asociados a "Science education" AND "social
representation”, 198 con la ecuacion "perception" AND "science" AND "student" AND
("high school" OR "secondary students" OR "secondary school") y 179 con "science
image" AND "student" AND "high school" OR ("secondary students" OR "secondary
school"). Estas ecuaciones de busqueda se disefiaron con el proposito de mapear la
literatura existente, permitiendo identificar vacios, tendencias y areas de desarrollo en el
estudio de las representaciones de la ciencia en estudiantes de secundaria, para asi definir
de manera solida el estado de la cuestion. Para ampliar la cobertura de la busqueda, se
incorporaron términos relacionados, como "imagenes" y "percepciones" y sinonimos como

"high school" OR "secondary students" OR "secondary school", con el fin de reunir una
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amplia seleccion de trabajos en este dominio, proceso que permitié abarcar una variedad de
investigaciones que abordan la representacion de la ciencia desde diferentes angulos,
proporcionando una base solida para la identificacion de enfoques que atin requieren

investigacion.

La busqueda inicial arroj6 516 articulos, para los cuales se hizo una seleccion para
garantizar su pertinencia, relevancia y relacion con la investigacion planteada. Este proceso
de depuracion condujo a la identificacion de 68 estudios que cumplen con los criterios de
idoneidad establecidos y que, tras una revision y analisis detallado, fueron incorporados al
estado del arte. Los resultados de esta seleccion se presentan en la matriz Prisma (Tabla 2),
la cual desglosa esta seleccion final y un panorama detallado de la clasificacion de la

literatura escogida para el estado del arte.

Tabla 2. Matriz prisma - Etapa 1

Numero de articulos identificados a través de las blsquedas en las bases de datos Scopus, Scielo,
Science Direct, Ebsco y Dialnet

=
:g n = 90 "representations of science" AND ("high school" OR "secondary students" OR "secondary school®)
= n =49 "Science education" AND "social representation”
:E n = 198"perception" AND "science" AND "student" AND ("high school" OR "secondary students" OR
é "secondary school®)
- n =179 "science image" AND "student" AND ("high school" OR "secondary students" OR "secondary
school)
'
Numero de articulos
seleccionados —4 3 =Se eliminan por duplicados
n=516
l' Numero de articulos excluidos (n =445)

Numero de articulos
Seleccionados
n=513

Numero de articulos
analizados
n=68

Nota: Matriz prisma de criterios de inclusion y exclusion, para las ecuaciones de

No se relacionan con el tema (Cambio climatico/imagenes como
fotos y dibujos en libros de texto/ se refiere a educacion
tecnoldgica, se refieren a ciencias de la salud, entre otras)

;-]
«
2
@
c
o
=

busqueda de la primera etapa.
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La disposicion por base de datos de la produccion investigativa recopilada en el

estado del arte se muestra en la Tabla 3 y la Figura 3, donde se evidencia que Scopus

constituye el mayor repositorio de investigaciones en este campo, con un 9% del corpus

documental examinado, lo que denota su prominencia en la investigacion académica global.

Por su parte, Scielo contribuye con el 18%, posicionandose como un referente en la

produccion cientifica. Dialnet y EBSCOhost proporcionan el 10% y 9% respectivamente,

de los articulos seleccionados, ofreciendo una perspectiva diversa del campo de estudio;

por ultimo, ScienceDirect, aunque contribuye en menor medida con un 4%, es una fuente

valiosa por la calidad y el impacto de sus publicaciones.

Tabla 3. Articulos seleccionados por base
de datos para la etapa I.

Base dedatos Cantidad Porcentaje

Scopus 40 59%
Scielo 12 18%
ScienceDirect 3 4%
EBSCOhost 6 9%
Dialnet 7 10%
Total 68 100%

Nota: Distribucion de los articulos
consultados por base de datos. Elaboracion
propia

Figura 3. Porcentaje de articulos por
base de datos en la etapa

9% w
4%

18%

[ Scopus Scielo
ScienceDirect |1 EBSCOhost
[ Dialnet

En el escenario global, como se detalla en la Tabla 4, Brasil lidera la produccion en

América Latina, ademads ejerce un papel significativo a nivel mundial, con 10

investigaciones individuales y dos colaboraciones con Estados Unidos; ademas, no solo se
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destaca por la cantidad de estudios en este dominio, representando el 18% de la literatura
analizada, sino que muestra un compromiso con el estudio de la ensefianza de las ciencias
en educacion secundaria, abordando tanto la perspectiva de los estudiantes como la de los
educadores en formacién y en ejercicio de su profesion. Dichas publicaciones abarcan
desde posturas raciales, de género y diversidad cultural hasta el andlisis del discurso, tanto

en educacion formal como informal.

Tabla 4 Paises de Procedencia de los Articulos Consultados en la etapa 1

N° de

PAIS i
articulos

Argentina 1
Brasil

Chile
Colombia
Cuba
México
Paraguay
Peru

Puerto Rico
NA |USA

Israel

Corea del sur
Catar

India
Indonesia
Nepal
Oman
Alemania
Belgica
Espana
Europa
Italia
Irlanda
Noruega
Polonia
Portugal
Reino Unido
Suecia
AFRICA |Sudafrica

—
(A%

34%

AMERICA

LATINOAMERICA

== | = (R = ([N N

-
-

16%

13%

ASIA

35%

EUROPA

S S ETARES Y S N N |G N ) [ SN N PN L) EC A R Y

1%

Nota: Articulos analizados por region y por pais en la construccion de la primera etapa del

estado de arte. Elaboracion propia.
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Después de Brasil, en el panorama académico internacional, Estados Unidos
contribuye con 11 estudios, reafirmando su rol importante en este campo de investigacion.
De esta manera, el continente americano concentra el 50% del total de las publicaciones
encontradas. En el ambito latinoamericano, naciones como Argentina, Paraguay, Peru,
Chile, Colombia, Cuba, México y Puerto Rico realizan aportes significativos que, en
conjunto, representan el 16% de la produccion investigativa. Estos estudios, constituyen un
componente clave de un extenso cuerpo de investigacion regional, que abordan entre otros
aspectos, la revision de las percepciones, imagenes y/o representaciones sociales; asi como

su influencia en la educacion y la alfabetizacion cientifica.

En el contexto europeo, la investigacion muestra una dindmica igualmente activa,
con Espafia al frente, aportando ocho estudios, lo que la posiciona como el nicleo de la
actividad investigativa en la regidon, que en conjunto representa el 35% del total de la
produccion cientifica recopilada. Esta actividad se complementa con los aportes de Suecia,
Noruega y Portugal, con dos estudios cada uno, y del Reino Unido, con tres
investigaciones; ademas, se identificaron aportes unitarios de otros paises europeos. En
Asia, Indonesia lidera con tres estudios, mientras Israel, Nepal, India, Catar, Oman y Corea
del Sur aportan cada uno con una investigacion, de este modo la region en total aporta un
13% a la produccién mundial. Finalmente, Africa, aunque con menor representacion en el
conjunto de datos, hace su aporte con un estudio desde Sudafrica, resaltando la diversidad

geografica de la investigacion.

Segunda etapa

Los hallazgos obtenidos en la primera etapa del estado del arte permitieron refinar

cuatro elementos fundamentales que orientan la presente investigacion: Naturaleza de las
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Ciencias, alfabetizacion cientifica, representaciones sociales y educacion media. Estos
conceptos clave se emplearon para estructurar una nueva busqueda en la base de datosWeb
of Science (WoS), abarcando el periodo comprendido entre 2017 y 2025. La ecuacion
inicial de busqueda —“nature of science” AND “social representations” AND “scientific
literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR "secondary school”)—, integré
las cuatro palabras clave y términos relacionados con educacion media para asegurar una

cobertura adecuada; sin embargo, esta buisqueda no arrojo resultados.

Para solventar la falta de hallazgos, se ajustaron combinaciones con tres de los
cuatro elementos en diferentes configuraciones a partir de la ecuacion general; estas
combinaciones incluyeron: “nature of science” AND “social representations” AND
“scientific literacy”, “nature of science” AND “social representations” AND ("high school"
OR "secondary students" OR "secondary school®), “social representations” AND “scientific
literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR “secondary school”) y “nature
of science” AND “scientific literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR
"secondary school®). Tal como se muestra en la Tabla 5, las tres primeras ecuaciones de

busqueda, al igual que la general, no arrojaron resultados, mientras que las dos tltimas

generaron un total de 26 registros, de los cuales se consideraron pertinentes 13.

Las investigaciones restantes, que no fueron tenidas en cuenta, abordaban temas
especificos como practicas de laboratorio o educacion ambiental, asi mismo, se excluyeron
estudios que exploraban temadticas puntuales, tales como el impacto de la COVID 19,
creencias conspirativas relacionadas con las vacunas y la ensefianza de NdC desde la clase
de filosofia ya que abordaba la NdC desde perspectivas que no se ajustan al objetivos de

investigacion, segun se especifica en la Matriz Prisma (Tabla 6).
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hallazgos en Web of Science (2017-2025)- Etapa 11

PALABRAS C

Numero de articulos
encontrados en WoS

LAVE

“nature of science” AND “social representations” AND “scientific

literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR 0
"secondary school”)
“nature of science” AND “social representations” AND “scientific 0
literacy”
“nature of science” AND “social representations” AND ("high 0
school" OR "secondary students" OR "secondary school®)
“social representations” AND “scientific literacy” AND ("high school" 1
OR "secondary students" OR “secondary school”)
“nature of science” AND “scientific literacy” AND ("high school" OR 25

"secondary students" OR "secondary school®)

Nota: La tabla muestra las ecuacion

segunda etapa de elaboracion del es

Tabla 6 Matriz prisma — Etapa 11

es de busqueda y las bases de datos consultadas en la

tado del arte. Elaboracion propia.

Numero de articulos identificados a través de las blsquedas en la base de datos Web of Science (2017-2025)

ificacion

Ident

n =25 : “nature of science” AND “scientific

n = 0: “nature of science” AND “social representations” AND “scientific literacy” AND ("high school" OR "secondary

students" OR "secondary school”)

n = 0: “nature of science” AND “social representations” AND “scientific literacy”
n = 0: “nature of science” AND “social representations” AND ("high school" OR "secondary students" OR "secondary school®)
n=1: “social representations” AND “scientific literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR “secondary school”)

literacy” AND ("high school" OR "secondary students" OR "secondary school®)

|

Nlmero de articulos
seleccionados —
h=26

1 = Se elimina por duplicado, se encuentra incluido como parte de la
etapal

!

Numero de articulos
analizados —_—
n=25

|

©
@
=
o
c
o
L]

12= No se relacionan con el tema de interés (Temas especificos como
practicas de laboratorio, educacidn ambiental, impacto de la Covid-19,
creencias conspirativas relacionadas con vacunasy la ensefianza de la NdC
desde la clase de filosofia.

Ndmero de articulos
analizados
n=13

Nota: Matriz prisma criterios de inc

etapa de busqueda.

lusion y exclusion para Web of Science para la segunda
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Cerca del 70% de las investigaciones seleccionadas en esta etapa se concentran en
el continente asiatico; en donde Turquia y China contribuyen con tres investigaciones cada
uno, Libano con dos y Singapur con una; en el continente europeo, Espaia es el tnico pais
representado, con dos estudios; mientras el continente africano participa con un estudio

proveniente de Etiopia, al igual que América con una investigacion desarrollada en Brasil.

En sintesis, la busqueda realizada en WoS utilizando simultdneamente todas las
palabras clave -NdC, AC, RS y EM—, no se encuentra ningtn articulo, como se menciono,
lo que confirma los vacios y tendencias detectados en la primera etapa. Asimismo, al
incluir el componente de RS en la ecuacidn, solo una combinacion de los términos clave
arrojo un resultado, como se detalla en la Tabla 5. No obstante, al excluir el concepto de
RS y limitar la busqueda a NdC, AC y EM, emergen 25 investigaciones; lo que sugiere que
las representaciones sociales constituyen un elemento novedoso dentro del campo de

estudio que se pretende desarrollar.

Cierre de las revisiones

En sintesis, el estado del arte se concluye con la recopilacion de 81 articulos
procedentes de las diferentes regiones y paises, segiin se visualiza en la Figura 4 y Tabla 8§,
lo cual ofrece una vision amplia y diversa de las contribuciones en el dominio de la
educacion en ciencias; América Latina y Europa presentan los mayores aportes con el 30%
y 36% respetivamente, seguido de Asia con el 19% y Norteamérica 14% —particularmente
Estados Unidos— , y por tltimo Africa con el 2% (Tabla 8 y Figura 4). Por otro lado,
también se observa una representacion de diferentes bases de datos en la literatura revisada,
siendo las mas importantes por su aporte en presente estado del arte Scopus, Scielo y Web

of Science (Tabla 7).



Tabla 7. Distribucion de las publicaciones analizadas por pais y region.

N° de

PAIS .
articulos

—

Argentina
Brasil

Chile
Colombia
Cuba
México
Paraguay
Peru
Puerto Rico
USA

Catar
Corea del sur
China

Israel

—
w

30%

AMERICA

LATINOAMERICA

Aalalalpd=ININ

N

>

14%

India
Indonesia
Libano
Nepal
Oman
Singapur
Alemania
Belgica
Espafa
Europa
Italia
Irlanda
Noruega
Polonia
Portugal
Turquia
Reino Unido
Suecia

19%

ASIA

AlalalalaInnlwlalalwal—a

-
o

36%

EUROPA

Etiopia
Sudafrica

AFRICA 2%

== INWOIWIN[=IN|=]=DN

Nota: Distribucion de los articulos consultados por pais y region al final de la

elaboracion de estado del arte. Elaboracion propia
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Figura 4. Distribucion de las Tabla 8. Articulos seleccionados por base de datos

publicaciones analizadas por

region. Base de datos Cantidad Porcentaje
Scopus 40 49%
Scielo 12 15%
ScienceDirect 3 4%
EBSCOhost 6 7%
Dialnet 7 9%
Web of Science 13 16%
Total 81 100%

® LATINOAMERICA I NORTE AMERICA E ASIA 1 EUROPA

Nota: Distribucion de los articulos consultados por region y por base de datos al final de la

elaboracion de estado del arte. Elaboracion propia

Ademas del analisis documental previamente descrito, se efectuo la revision del
Handbook of research on science education, Volume III. Este recurso permitié obtener una
perspectiva global y actual del campo investigativo de la educacion en ciencias, destacando
los avances, debates, proyecciones y perspectivas en relacion con la NdC; asimismo,
constituy6 un referente clave para identificar las tendencias emergentes y los enfoques

innovadores que estan configurando el panorama contemporaneo.

2.2. Panorama de la literatura: tendencias, tensiones y vacios

Al revisar y analizar articulos de investigacion encontrados en Web of Science,
Scopus, Science Direct, Ebscohost y Dialnet que trataran sobre la relacion entre RS,
estudiantes de EM y ciencias, se identificaron las principales categorias de analisis, los
paises en los cuales se realizaron las investigaciones, las metodologias empleadas y

poblacion objeto de cada investigacion. A continuacion, se presentan las tendencias,
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campos emergentes, tensiones y vacios encontrados en estas indagaciones, con el fin de dar
lugar a la investigacion propuesta sobre las RS de la NdC en estudiantes de EM de la

ciudad de Bogota.

2.2.1 Tendencias de investigacion

En relacién con las categorias de analisis en la primera etapa de indagacion, las
tendencias investigativas se ubican en tres ejes principales: el primero corresponde a los
estudios sobre percepciones, imagenes, creencias y estereotipos en educacion cientifica; el
segundo eje reune los trabajos que vinculan la educacion cientifica con las discusiones
especificas sobre género, raza, etnia, identidad, diversidad, interseccionalidad, junto a lo
colonial y decolonial; en tercer lugar, las investigaciones sobre educacion cientifica, que
incluyen problemas sobre alfabetizacion cientifica, aprendizaje, ensefianza, didactica y

curriculo.

Dentro de la tendencia mayoritaria se advierte un discurso dominante neopositivista
en las ciencias naturales escolares, vinculado a cuerpos teéricos, objetos de estudio y
practicas cientificas accesibles a un grupo especifico de cientificos (Sousa et al., 2023). A
dicho discurso se le asocian atributos como inteligencia, dedicacion, compromiso, esfuerzo
y una predisposicion intrinseca hacia su campo de estudio (Fernandez-Sanchez ef al.,
2025), donde el conocimiento objetivo y verificable se obtiene mediante el método
cientifico (Vargas-Ordoiiez, 2019); lo anterior excluye de los estudios cientificos a las
ciencias sociales, las humanidades y los problemas sociales. Este fendmeno educativo tiene
un correlato en el que el interés de los escolares por la actividad cientifica se reduce a
medida que transitan la vida escolar (Kaur et al., 2022), hecho reforzado por las imagenes

reproducidas a través de los medios de comunicacion (Petrucci, D., 2017); y es que en
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espacios informales y formales prevalecen estereotipos que asocian al cientifico con lo
masculino, bajo la creencia de que esto refleja autoridad, poder y credibilidad (Anjos y
Carvalho, 2020; Vernal-Vilicic y Valderrama, 2020), cuyo impacto en las vocaciones
cientificas se hace evidente, ya que se relega por género (Petrucci, 2017), origen, raza o
etnia (Casillas-Martinez et al., 2023), limitando las posibles identificaciones de los sujetos

(Alaminoa y Aguilar, 2023) (CTIM).

En este contexto, las investigaciones realizadas mediante la herramienta de andlisis
de dibujo Draw-A-Scientist Test (DAST) permiten analizar las imagenes que los
estudiantes tienen acerca del quehacer cientifico, encontrando que existe una imagen del
cientifico predominantemente masculina, aunque las nifias suelen dibujar mas cientificas
que los nifos. Sin embargo, en la version renovada de esta herramienta “Indirect Draw-a-
Scientist Test” [INDAST] desarrollada para reducir sesgos, se sugiere que los estudiantes
han comenzado a incorporar una imagen mas amplia de los cientificos y su quehacer
incluyendo la importancia del trabajo en equipo y el uso de tecnologia avanzada en la
investigacion (Bernard y Dudek, 2017). Estos resultados convergen con estudios mas
recientes basados en cuestionarios, en los cuales se constatd que los estudiantes de
secundaria obligatoria y bachillerato mantienen una imagen positiva de la ciencia, pero su
conocimiento de referentes femeninos sigue siendo limitado y se centra en personajes
histéricos vinculados al curriculo de Fisica y Quimica (Tierno ef al., 2025; Monserrat et al.,
2025). Ambos enfoques metodoldgicos, tanto dibujos como cuestionarios, coinciden en
sefalar la importancia de tomar acciones para promover una imagen mas positiva de la
ciencia y sus profesionales, sensibilizando a los estudiantes sobre la diversidad en carreras

en CTIM y combatir los estereotipos aiin existentes.
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Comprendiendo que la percepcion de los estudiantes sobre el pensamiento creativo
en el aprendizaje de las ciencias varia segtn el contexto de procedencia —urbano o rural-y
las diferencias de género —masculino o femenino—, particularmente en aspectos como la
fluidez, la elaboracion y la flexibilidad (Syafrial et al., 2022); se hace necesario entonces
intervenir en estas visiones, adecuando métodos, lenguajes y contenidos a los retos
formativos actuales, promoviendo sujetos competentes en ciencias (Martin-Garcia, 2020).
Asi mismo, se deben impulsar posturas en las que la logica escolar como factor asociado a
logros académicos medibles no menoscabe la motivacion intrinseca de los estudiantes por
las ciencias naturales y que al mismo tiempo reconozca la influencia del profesor para
desarrollar aprendizajes (Han y Shim, 2023). Ademas, los estudios sobre educacion CTIM
sugieren que la autoeficacia percibida y la importancia que los estudiantes atribuyen a una
disciplina influyen directamente en su orientacién académica y en sus posibles elecciones
futuras de carrera profesional (Zavala y Dominguez, 2018; Ahmed Mohamed et al., 2025;

Sellami et al., 2025).

Por tanto, comprender y evaluar las percepciones de los estudiantes es crucial para
mejorar los resultados de aprendizaje en ciencias naturales (Astalini ef al., 2019), lo que se
relaciona con la existencia de espacios formales e informales donde se producen y
reproducen imagenes sobre la ciencia, un ejercicio articulado con una comunicacion
cientifica que evite la segmentacion, atraiga mas jovenes a la investigacion cientifica y
permita promover mayor contacto con el publico joven (Magalhaes y Ruao, 2018), por
ejemplo, explorando la relacion entre ciencias y creencias religiosas (Wolfs et al., 2022).

No obstante como afirma Osborne (2023), la investigacion de NdC sigue centrandose
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predominantemente en entornos educativos formales dejando un vacio en los &mbitos no

formales que la investigacion actual debe llenar.

La segunda tendencia en investigacion abarca diferentes perspectivas de la
educacion cientifica en relacion con la diversidad, la interseccionalidad y el poder. A partir
de proyectos con enfoques tedricos feministas de la ciencia y la interseccionalidad, se
destaca la importancia de integrar la equidad y la inclusion en la comunicacion cientifica,
para que esta no siga funcionando desde la desigualdad y la exclusion (Reznik et al., 2023);
sin embargo, esta también es una responsabilidad de los educadores cientificos, quienes
deben garantizar que los estudiantes se sientan respetados y valorados, independientemente
de su raza o género (Rosa, 2018), de hecho, se evidencian deudas educativas con mujeres y
estudiantes afrodescendientes expresadas en formas de subrepresentacion en la ciencia que
perpetuan estructuras de poder sexistas y racistas (Nissen y Van Dusen, 2020), esto aplica
de manera similar para aquellos grupos sociales histéricamente desfavorecidos, quienes
tienen menos probabilidades de estudiar ciencias (Kumar y Sahoo, 2024), incluso, en
algunos juguetes cientificos se puede observar un proceso historico que en ocasiones insiste

en excluir a las mujeres (Braghini, 2022).

Aunque algunas investigaciones matizan la relacién género y ciencia, se reconoce la
importancia de mejorar aquellos conocimientos que probablemente condicionan la imagen
que los estudiantes tienen de la ciencia y los cientificos (Conde ef al., 2019); (Mulero y
Alonso, 2020); de forma andloga, estudios sobre profesores en formacion inicial sugieren la
necesidad de adoptar modelos mas sensibles respecto a temas de género, ya que se observo
la ausencia de lenguaje inclusivo y falta de apertura de los educadores en formacién acerca

de las oportunidades para desarrollarse en carreras en el ambito cientifico (Quintanilla-
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Gatica et al., 2023). En el nivel de primaria, se proponen alternativas formativas para
mitigar los estereotipos de género, despertando vocaciones cientificas en las nifias que
permitan su identificacion con la ciencia mediante la muestra de modelos realistas cercanos
a ellas, recomendando abordajes transversales en los curriculos, haciendo frente al sistema

de valores y actitudes que transmiten (Mulero y Alonso, 2020) .

En el nivel de educacion secundaria, se han publicado investigaciones en donde
mujeres latinoamericanas ponen de relieve que, dentro de la diversidad de modelos a
seguir, es importante contar con referentes latinos en los cursos y programas relacionados
con CTIM (Sparks et al., 2023). Otros estudios abordan las brechas de género en la
participacion en estas areas, donde las mujeres muestran menor interés debido al vinculo
entre su identidad de género y la percepcion de sus habilidades, un problema complejo con
origenes historicos (Seebacher et al., 2021; Kans, Claesson, 2022 y Arnaboldi et al., 2025);
ademas, se consideran las emociones académicas, concluyendo que las mujeres suelen
experimentar mayor inseguridad y temor en situaciones relacionadas con las CTIM (Kans y
Claesson, 2022); incluso, otro estudio sugiere que los hombres perciben las matematicas
como mas faciles si se les compara con las mujeres en el marco de la educacion CTIM (Nix

y Perez-Felkner, 2019).

Ahora, con respecto a jovenes afrodescendientes, Tammie Visintainer recomienda
ubicar esta perspectiva dentro de un contexto critico, sociocultural y ecoldgico al explorar
la elaboracion identitaria de dichos estudiantes en la ciencia (Visintainer, 2020), cuestion
que también se puede trasladar a la formacion de una identidad CTIM por parte de mujeres
jovenes, cuyas experiencias y contexto escolar, familiar y social pueden impulsar o retraer

el sentido de autoeficacia en estos campos (Kim ef al., 2018). En este sentido, se sostiene
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que desde edades tempranas, factores contextuales y motivacionales, pueden influir de
manera diferente en el compromiso asumido por nifias y nifios con respecto a la ciencia y
las matematicas (Fredricks ef al., 2018). En otra propuesta, Diamond y Kislev (2021), se
refieren a la discriminacion anticipada que experimentan algunos estudiantes con las
carreras cientificas y tecnoldgicas, se evidencia que es posible fomentar un mayor interés
en estos campos cuando se los concibe como parte de un espacio global, mas alla de
contextos locales-nacionales que promuevan dicha discriminacion. Desde este angulo,
también se considera fundamental fomentar la equidad y la inclusion en campos CTIM,

reconociendo las experiencias de diferentes grupos marginados (Martin y Fisher-Ari, 2021).

La tercera tendencia de investigacion, que agrupa los trabajos sobre pedagogia,
alfabetizacion y educacion cientifica, evidencia que el enfoque tradicional no es critico,
inclusivo ni equitativo, caracterizado por una vision de la practica cientifica alejada de las
vivencias y preocupaciones estudiantiles y comunitarias, como se demuestra
particularmente en el caso de jovenes afrodescendientes y latinoamericanos expulsados del
sistema educativo formal estadounidense (Pefia, 2022). Como respuesta a estas tensiones se
presentan diversas propuestas, por ejemplo, el enfoque ecopedagogico que implica
cuestiones sociales y ambientales, al considerar que la destruccion de diversas culturas
refleja la destruccion de la diversidad (Hecht, 2023). Por tanto, es posible desarrollar
estrategias de enseflanza que vinculen lo que se conoce como conocimiento cientifico
occidental, con las visiones de mundo que tienen los estudiantes, articulando sus sistemas

de creencias con los conceptos cientificos (Mavuru y Ramnarain, 2020).

En la literatura reciente se destacan diversas propuestas orientadas a replantear la

ensefianza de las ciencias desde enfoques mas inclusivos, criticos y contextualizados. En
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esta linea, Lindholm (2018) plantea que la curiosidad constituye un elemento esencial para
promover el aprendizaje cientifico, al incentivar la exploracion, el cuestionamiento y el
asombro; no obstante, advierte que su desarrollo requiere equilibrar la ensefianza de
modelos tedricos con experiencias significativas que mantengan el interés de los
estudiantes. De manera complementaria, se proponen practicas pedagogicas inclusivas en
contextos escolares diversos, orientadas a reducir las brechas de rendimiento mediante
curriculos centrados en el sujeto que aprende, evaluaciones ajustadas a las necesidades
estudiantiles y docentes empaticos y solidarios, capaces de responder a la diversidad y
fomentar la participacion de grupos historicamente subrepresentados en CTIM (Scogin et
al., 2018).Asimismo, Seleset e al. (2022) destacan que la formacion docente constituye un
componente esencial en la calidad de la educacidn cientifica, pues requiere fortalecer
procesos de activacion cognitiva, practicas de indagacion y caracteristicas discursivas que

promueven el pensamiento critico y la comprension profunda de la ciencia

Es pertinente destacar los planteamientos y el esfuerzo de sintesis actualizado,
alcanzado por Fouad Abd-El-Khalick y Norman Lederman, en el capitulo titulado
“Research on teaching, learning and assessment of science” publicado en el Handbook of
research on science education, los autores distinguen tres categorias fundamentales en las
tendencias de investigaciones recientes: en primer lugar las indagaciones que buscan
mejorar la comprension de la NdC por parte de educandos y docentes; en segundo término,
se destacan estudios de caracterizacion y evaluacion de concepciones de NdC, en los cuales
el marco fundamental contintia siendo el desarrollado por Abd-El-Khalick (2014), que
proporciona ideas clave para la construccion de instrumentos y técnicas de la investigacion.

Por ultimo, un espacio en el que crecen los trabajos relacionados con la influencia de las
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representaciones de NdC en planes de estudio, estandares, recursos educativos, libros de

texto y marcos para la educacion cientifica (Abd-El-Khalick y Lederman, 2023).

2.2.2 Enfoques emergentes

Luego de estas tendencias de investigacion, se encuentra un segundo grupo de
categorias centrales de analisis, que se pueden identificar como un campo emergente de
estudio. Uno de sus ejes conceptuales esta constituido por las RS de la ciencia y otro eje

que aborda las emociones, sentimientos y actitudes como parte de la educacion cientifica.

En relacion con el primer eje, investigaciones como las de Rodriguez y Pietrocola
sostienen que las representaciones sociales de la ciencia surgen o emergen de la interaccion
entre el alumnado y el saber impartido, mostrando que dichas construcciones se configuran
en medio de las dindmicas sociales propias del aula (2020). Desde esta perspectiva,
aprender ciencia implica comprender que el conocimiento cientifico se produce y circula
socialmente, como parte de un esfuerzo colectivo por interpretar los fenomenos naturales y
dotarlos de sentido dentro de contextos sociales especificos (Vittorazzi y Silva, 2020).
Ahora bien, como parte de la construccion de las RS, se encuentran planteamientos
relacionados con imagenes, opiniones, creencias y estereotipos sobre la ciencia, entre los
cuales destacan el discurso cientifico dominante de las ciencias naturales que privilegia
practicas de laboratorio y enfoques experimentales que hacen parte de la ciencia
hegemonica (Sousa et al., 2023), lo cual puede conducir a una imagen distorsionada de la
actividad cientifica, donde se presenta una sobrevaloracion de la experimentacion y la

actividad individual del cientifico, dejando de lado aspectos sociales clave (Ventura, 2019).

A su vez, los andlisis que incluyen perspectivas de género sostienen que entre los

docentes también hay estereotipos cientificos, los hombres tienden a tener representaciones
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mas discriminatorias y naturalizadas que niegan cuestiones de género, diferente a las
mujeres, quienes muestran mayor comprension y enfoque con relacion a discusiones de
género en la ciencia (Heerdt y Batista, 2017). Desde otra perspectiva, lo anterior puede
evidenciarse también en el nivel de secundaria, pues los estudiantes masculinos mostraron
mayor interés por materias CTIM, comparados con las estudiantes femeninas, lo cual

repercutio en la seleccion de programas (Astalini et al., 2019).

En el segundo eje, referido a categorias socioemocionales, una investigacion con
estudiantes afrodescendientes de secundaria explica como el contexto sociocultural y las
experiencias interpersonales influyen en los autoconceptos y la motivacion de los
estudiantes frente a la ciencia, camino importante para entender sus RS (Kim et al., 2021).
Otra indagacion, expresa que, aunque no se pueden generalizar sus resultados, en la
educacion primaria no hay mayor diferencia por género en las actitudes hacia la ciencia,
pero se encontrd que, si hay diferencias de actitud entre las escuelas rurales y las urbanas,
siendo las primeras en las que los educandos tienen una percepcion mas favorable de la
ciencia (Fernandez y Solano, 2017). En este sentido, también se mostr6 que hay casos en
los que la diferencia de preferencia por determinadas carreras se da segun la naturaleza
publica o privada de los centros educativos, donde los egresados de secundaria ubicados en
el nivel universitario asocian el sector publico con algunas asignaturas de humanidades,
mientras que en el sector privado se asocian con asignaturas de matematicas y ciencias

(Restrepo et al., 2017).

En el ambito de la educacion superior en tecnologia, otra investigacion concluy6
que los estudiantes poseen una autoimagen disminuida frente a la actividad cientificay la

investigacion desarrollada en las instituciones a las que pertenecen, lo que repercute en su
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proceso formativo (Villarruel Fuentes, 2018). A su vez, se identificaron trabajos que
proponen indicadores importantes para analizar las actitudes de los estudiantes,
considerando las implicaciones sociales de la ciencia, la actitud hacia la investigacion y el

disfrute de las clases (Tanti et al., 2020).

2.2.3 Vacios de investigacion

Finalmente, en otro grupo de categorias centrales de analisis se identifican vacios de
investigacion con respecto a las RS de la ciencia en educacion media. Estos se refieren a la
relacion entre cultura y ciencia (4% de los articulos), historia de la ciencia (2% de los
articulos) y naturaleza de la ciencia (2% de los articulos). Los trabajos contintian la
invitacion al didlogo intercultural en las aulas, insistiendo en que se debe tener en cuenta la
representacion cultural en los procesos de ensefianza, entendiendo a la ciencia como una
forma, entre muchas, de actividad cultural (Robles-Pifieros et al., 2017), esta idea se
conecta con la necesidad de una educacién multicultural que relacione las experiencias
lingiiisticas, sociales y culturales de los estudiantes con los contenidos cientificos (Tilsen
et al.,2021). En la misma linea, investigaciones mas recientes muestran que el género y
otros factores socioculturales median significativamente en las preferencias profesionales
en ciencia y tecnologia, subrayando la urgencia de disefiar programas inclusivos que

contrarresten estereotipos (Mansour, 2025).

Junto con la incorporacion de perspectivas culturales para la ensenanza de las
ciencias naturales, se reconoce que es imprescindible una formacion cientifica de la
ciudadania que permita participar activamente en la toma de decisiones dentro de la
sociedad del conocimiento (Caballero y Spinzi, 2017), esto plantea la necesidad de

democratizar la educacion cientifica y situarla en relacién con los contextos sociales y
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culturales de los aprendices. En este marco, la historia de la ciencia constituye un elemento
esencial, aunque poco elaborado, pues solo un estudio la explora al interrogar a los
estudiantes sobre su conocimiento al respecto y reflexionar sobre su papel en la formacion
de la conciencia cientifica (Gandolfi, 2021); de hecho, al considerar la NdC —dimension
que trasciende el enfoque meramente historico de la ciencia—, Garcia-Carmona y Acevedo-
Diaz (2018) destacan la necesidad de comprender la ciencia como una practica humana,
social y cultural, y proponen un conjunto de principios pedagodgicos que orientan su
ensefianza desde una perspectiva critica, reflexiva y situada, integrando la historia, la
filosofia y la sociologia en la experiencia educativa. En esta misma linea, el meta-analisis
se evidencia que la ensefianza explicito-reflexiva favorece significativamente la
comprension de la NdC, consolidandose como una via eficaz para fortalecer la
alfabetizacion cientifica (Deng ef al., 2025); sin embargo, Dunlop y Veneu (2019)
advierten que las controversias cientificas, pese a su potencial para favorecer una
comprension mas profunda de la NdC, aun se incorporan de manera limitada en los

procesos de ensefianza de las ciencias.

. No obstante, diversos estudios evidencian limitaciones persistentes en la
comprension de la NdC por parte del profesorado, tanto en formacion inicial como en
ejercicio; esta situacion contrasta con los avances mencionados y pone de relieve la
necesidad de fortalecer la formacion docente. En el caso de los futuros docentes, la
investigacion de Gizaw et al. (2024) revela concepciones poco informadas sobre aspectos
fundamentales de la NdC, que pone de manifiesto la necesidad de revisar los planes de
estudio para fortalecer la alfabetizacion cientifica y la confianza profesional de los futuros

educadores. De manera complementaria, Chamon y Sordillo (2024), en un estudio
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realizado con profesores en ejercicio, confirma estas limitaciones, aunque la mayoria de los
docentes alcanza niveles aceptables de alfabetizacion cientifica, persisten vacios
conceptuales en torno a la NdC y una visién descontextualizada de la ciencia, concebida
mas como un cuerpo cerrado de conocimientos que como una practica social y
culturalmente situada. En conjunto, estas evidencias sugieren que las representaciones
sociales de la ciencia que mantienen los docentes influyen directamente en la manera como
la ciencia se ensefia, contextualiza y valora en el aula, incidiendo a su vez en la
construccion de significados cientificos por parte de los estudiantes (Turpo-Gebera y

Gonzales-Mifian, 2020).

En coherencia con las limitaciones en la formacion del profesorado , otros estudios
advierten que existe poca preparacion en cultura cientifica, especialmente en lo relacionado
con la historia y la epistemologia de la ciencia, aspectos fundamentales para comprender la
naturaleza del trabajo cientifico y su ensefianza (Alaminoa y Aguilar, 2023). Asimismo, se
destaca la necesidad de fortalecer la identidad profesional de los docentes como agentes de
produccion de conocimiento, promoviendo el autorreconocimiento como cientifico —en
particular de los docentes universitarios— y su papel mediador entre ciencia y sociedad,
cuestion importante que aportaria al cierre de brechas entre la ciencia y el publico (Oliveira
y Vilas-Boas, 2022). Esta perspectiva contribuye a superar las representaciones
estereotipadas del cientifico, visibilizando al docente-investigador desde su dimension
humana y profesional, comprometido con la construccion y la comunicacion del saber

(Brumovska et al., 2022).

Por tanto, es posible plantear que, tanto para docentes como para estudiantes, es

fundamental desarrollar un pensamiento critico y analitico, que les permita familiarizarse y
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emplear fuentes cientificas, para acceder a informacion precisa y fundamentada,
especialmente frente a las representaciones de ciencia que pululan en los medios de

comunicacion y tienden a generar desinformacion en el ptblico (Zorzo et al., 2021).

A su vez, como parte de las posibilidades abiertas en el campo de investigacion
estructurado por la alfabetizacion cientifica, Jonathan Osborne (2023) discute en el capitulo
dedicado a este tema en el Handbook of research on science education, tres visiones de
alfabetizacion cientifica, diferenciado entre estar alfabetizado para un sujeto que se
encuentra inmerso en el campo de la ciencia y estar alfabetizado como alguien ajeno a la
ciencia. Ademads, explora la idea de que, en una sociedad compleja, los individuos
dependen cada vez mas del conocimiento y la experiencia de otros en diversos campos,
resaltando la naturaleza colectiva de la alfabetizacion cientifica. Segun esta tercera vision
de la AC, ningln individuo puede poseer todo el conocimiento necesario para tomar

decisiones informadas (Osborne, 2023).

En el mismo Handbook, se dedica un capitulo titulado “Research on teaching,
learning and assessment of science”, en el cual se realiza un andlisis exhaustivo de los
estudios que abordan los procesos pedagdgicos relacionados con la NdC, senalando vacios
importantes en la investigacion en este campo, y resaltan que, a pesar del creciente nimero
de publicaciones realizadas y el incremento adicional observado en los ultimos ocho afios,
menos del 4% de la produccion encontrada proviene de Canadé, Africa y Sudamérica. La
escasez de investigaciones en estas regiones muestra un vacio significativo que la presente

investigacion busca abordar.

Ademas de los avances en la conceptualizacion, construccion y aclaraciones

contextuales en torno al tema abordado, se observa que, en menor medida se realizan
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investigaciones centradas en acciones o practicas en relacion con la NdC, abriendo espacios
de indagacion para estudios venideros. Se recomienda también extender la investigacion
sobre materiales y recursos que incluyan la NdC, asegurando que los hallazgos se
transmitan a quienes disenan politicas educativas y curriculares, asi como a maestros,
autores y editoriales, que influyen en la informacion que llega a las comunidades
educativas, en un esfuerzo explicito por incluir la NdC en los objetivos de aprendizaje en
diferentes niveles, ya que, tanto profesores como estudiantes carecen de una comprension
informada al respecto, lo cual se evidencia en problematicas que impiden a los ciudadanos
formas funcionales de alfabetizacion cientifica. Ademads, en términos metodologicos, se
observa la necesidad de investigaciones adicionales con enfoques abiertos que analicen la
relacion entre la comprension de la NdC por parte de estudiantes y otras variables como el

nivel socio econdmico, sexo y niveles de grado.

Como resultado de la revision realizada sobre la relacion entre la NdC, AC y
estudiantes de educacion media, y con el proposito de identificar alternativas que
favorezcan la integracion de la NdC en la AC; se evidencia la ausencia de investigaciones
que tengan en cuenta las RS sobre NdC en este nivel educativo. Asimismo, resulta
necesario analizar y superar la tendencia a excluir de la ensefianza de las ciencias naturales
a las ciencias sociales, humanidades y los problemas sociales contemporaneos, otorgando
un lugar central a la comprension y valoracion de las percepciones estudiantiles. Avanzar
en esta direccion permitiria fortalecer los aprendizajes en ciencias naturales y contribuir a

una comprension mas integrada de las interrelaciones entre ciencia, sociedad y cultura.

La investigacion propuesta se enmarca en los vacios identificados en la literatura

analizada en el presente estado del arte, donde se resalta la relevancia de comprender y
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evaluar las percepciones de los estudiantes para mejorar los resultados de aprendizaje en
ciencias naturales. Finalmente, esta investigacion aborda un campo emergente poco
explorado; ya que, aunque existen algunos estudios sobre RS en relacion con la ciencia, no
se encuentran investigaciones que aborden estudiantes de EM y menos en relacion con un
campo como el de la NdC, particularmente poco explorado en América Latina. Lo anterior

subraya la relevancia y la novedad del presente proyecto de investigacion.

2.2.4 Sintesis del estado del arte y categorias emergentes

Los hallazgos obtenidos en la primera fase del estado del arte permiten refinar
cuatro aspectos fundamentales que orientan la investigacion propuesta, a decir: naturaleza
de la ciencia, alfabetizacion cientifica, representaciones sociales y educacion media (EM).
Por este motivo, los conceptos centrales se usaron para concretar una ecuacion de bisqueda
en WoS, procedimiento que confirma las tendencias y vacios identificados previamente,
pues, al emplear las palabras clave NdC, AC, RS y EM no se encuentra ningln articulo; en
particular, la inclusion del término de RS resulté en la ausencia de resultados. Sin embargo,
al excluir RS y proponer la busqueda NdC, AF y EM emergen 20 investigaciones, de las
cuales 10 se consideran pertinentes para incluir en el estado del arte. Esto sugiere que las

RS constituyen un componente novedoso dentro de la indagacion a desarrollar.

La principal tendencia identificada en esta nueva busqueda esté relacionada con la
revision de la NdC en los textos escolares. En el contexto chino se reportaron dos
investigaciones: en la primera se encontrd que los libros de fisica para la educacion
secundaria basica contienen escasas referencias a aspectos de la NdC, omitiendo por
completo componentes esenciales (Li ef al., 2020); la segunda investigacion evalud 11

aspectos de la NdC en textos escolares de quimica de secundaria, hallando que la mayoria
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de las representaciones eran informadas e implicitas (Zhu y Tang, 2023). Por otro lado, en
Singapur, una revision realizada a los libros de biologia de grados noveno y décimo
muestra una mejor representacion de los aspectos de la NdC, en comparacion con otros
paises como Estados Unidos; sin embargo, la predominancia de enunciados implicitos
podria limitar la comprension de los estudiantes, ya que los estudios sugieren que las
declaraciones explicitas son més efectivas para ensefiar NOS (Chua et al, 2018). Por su
parte, los autores Suat Celik y Ozgiir Karatas, basados en el andlisis de cuatro libros de
texto de quimica de noveno grado en Turquia , utilizando el Enfoque de Semejanza
Familiar Reconceptualizado como marco de analisis, mostraron que si bien los libros de
texto abordaban algunos aspectos NdC, la mayoria de las citas se relacionaban con la
estructura cognitivo-epistémica de la ciencia, mientras que el aspecto socio-institucional
estaba subrepresentado a pesar de las reformas curriculares (CeliK y Karatas, 2022). Esta
situacion es similar en Espana, donde se considera importante la NdC, pero su presencia en
los libros escolares es minima, con un escaso abordaje de la dimensidn ciencia tecnologia y
sociedad; ademas, no concuerda con la imagen consensuada por investigadores en didactica

de la ciencia (Delgado y Aragon, 2024)

Ademas de las revisiones de libros de texto los articulos analizados también
incluyen discusiones acerca de la ensefianza de la NdC desde diferentes perspectivas. En la
region de Medio Oriente, en particular en el Libano, se sugiere que integrar el pensamiento
critico en la ensefianza de la NdC y el analisis del rol de la cultura en la ciencia puede
empoderar a los estudiantes para tomar decisiones informadas, desarrollar una mentalidad
critica y hacer que el aprendizaje de la NdC sea mas auténtico (Yacoubian, 2020); sin

embargo, otro estudio en el mismo pais, revela inconsistencias en las opiniones de los
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participantes sobre aspectos enfatizados de la NdC (Khishfe, 2017). En Turquia,
observando otro angulo de la discusion, se identifica que las percepciones de la NdC
median de manera parcial el vinculo entre metacognicion y la idea de autoeficacia cientifica
en los estudiantes (Karaismailoglu et al., 2025); asimismo, investigadores turcos lograron
desarrollar un instrumento que consideran un test confiable y concreto que puede ser una
herramienta Util para diagnosticar las opiniones de los estudiantes sobre NOS con fines
formativos, facilitando la recoleccion de datos a gran escala. (Yalaki et al., 2019). En
contraste, Espafia dista de este tipo de concepciones a propdsito de la importancia de la
NdC, ya que, un estudio demuestra que el nuevo curriculo de Educacion Secundaria

Obligatoria no da mayor importancia en el marco de las pruebas PISA (Garcia-Carmona,

2022)

En conclusion, la articulacion entre los conceptos de NdC, AC y EM con las RS, se
convierten en un escenario abierto que aporta nuevos elementos al espacio de investigacion
descrito, en este sentido, se considera como un campo prometedor, con objetos de estudio
relevantes en areas como la fisica, la quimica y las matematicas (Freitas et al., 2019), esto
es, en sentido amplio una apuesta investigativa a través de distintas RS de la NdC como

aporte a la educacion cientifica.
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3. Marco teorico

En la presente investigacion la realidad se asume desde la epistemologia
construccionista, entendida como un entramado socialmente producido y que se configura
mediante procesos de interaccidon, comunicacion y experiencia compartida (Berger y
Luckmann, 2003). Desde esta perspectiva, los significados son constituidos colectivamente
por los sujetos a partir de sus trayectorias, condiciones sociales y esquemas de percepcion,
lo que implica reconocer que la relacion de los estudiantes con la ciencia estd mediada por
su experiencia escolar, familiar, social y por las disposiciones incorporadas en su habitus
(Bourdieu, 1998). En coherencia con esta postura, las representaciones sociales (RS)
constituyen el constructo teorico que permite analizar como los estudiantes significan,
interpretan y organizan su pensamiento en relacion con la ciencia, en particular a la

naturaleza de la ciencia (NdC).

Desde este angulo, abordar el problema de la escasa incorporacion de la NdC en la
AC exige considerar que dicha brecha no puede explicarse inicamente como un déficit
conceptual, sino como el resultado de procesos de construccion social que configuran
formas especificas de comprender las ciencias en el contexto escolar. La NdC que circula
en la escuela se encuentra mediada por esquemas culturales, creencias previas, discursos
mediaticos, experiencias de vida y practicas institucionales que influyen en la manera como
los estudiantes interpretan lo que significa investigar, explicar o validar conocimiento
cientifico. En consecuencia, analizar las RS permite comprender no solo qué piensan los
estudiantes sobre la ciencia, sino como estos significados se articulan con dindmicas
socioculturales mas amplias que, en conjunto, explican la limitada apropiacion de la NdC

enla AC.
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A continuacion, el capitulo se desarrolla en cuatro apartados: el primero se dedica a
mostrar las relaciones existentes entre la NdC, la AC y la mediacion que hacen las RS
como elementos estructurales del problema de investigacion, bajo la epistemologia del
construccionismo social. Posteriormente se desarrolla un capitulo que aborda una
perspectiva de la relacion entre ciencia, cultura y sociedad. En seguida, se profundiza en las
implicaciones teoricas de las RS. Finalmente, se aborda la forma como la ciencia es

resignificada en el sentido comun de los sujetos sociales.

3.1 Construccion social del conocimiento cientifico y su articulacion con NdC, ACy
RS

El problema de la escasa apropiacion de la NdC en la AC de los estudiantes de
educacion media del sector oficial en la ciudad de Bogoté se evidencia en varios
indicadores: los bajos resultados en las pruebas estandarizadas, que reflejan dificultades en
el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes; el reducido niimero de
estudiantes que eligen carreras en ciencias como opcidn de profesionalizacion, expresion de
una insuficiencia vocacional de los jovenes alrededor de las ciencias; la tendencia
generalizada a culminar su formacion en ciencias con el término de la EM, con lo cual el
contacto argumentado con problemas socio-cientificos o la profesionalizacion en ciencias
se ven limitados; y la baja participacion ciudadana en asuntos relacionados con ciencias.
Por tanto, estos elementos confirman la necesidad de orientar la investigacion en educacion
cientifica a la comprension de este complejo panorama, a partir de constructos tedricos que
permitan ubicar el problema y explorar las posibilidades para responder a los retos

impuestos por una escasa apropiacion de la NdC en la AC.
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Comprender la apropiacion de la NdC implica analizar como estos conceptos se
resignifican y configuran; es decir, como éstos hacen presencia en el pensamiento
estudiantil. Para ello, es indispensable valerse de elaboraciones tedricas que permitan
entender las ideas que los sujetos sociales tienen sobre las categorias que conforman la
naturaleza de la ciencia. En este sentido, la teoria de las RS constituye un marco
fundamental para conocer las ideas que hacen parte de la estructura de significado que
organizan el pensamiento de los estudiantes, dado que las RS son elaboraciones mentales
compartidas socialmente que orientan las experiencias de los individuos y se constituyen

como guias para la accion (Moscovici, 1979).

Las RS se articulan con la perspectiva del construccionismo social en la medida en
que ambas explican como, a través del lenguaje y la interaccion social, los sujetos elaboran
categorias, creencias y significados que dan forma a la realidad. Bajo esta epistemologia, la
ciencia se entiende como una construccion humana e historica, mediante los cuales los
productos sociales —como modelos, teorias, normas e instituciones cientificas—se

consolidan y retornan al individuo como realidades socialmente objetivadas.

La ciencia, como empresa humana, es representada de diversas maneras en la
subjetividad de los individuos, dado que, las RS se ubican en la interseccion entre ciencia y
sociedad (Lacolla, 2005), orientando las interpretaciones de la realidad desde el sentido
comun. En el proceso de anclaje y objetivacion que da lugar a la representacion en el
esquema cognitivo de los sujetos, se entreveran los procesos del construccionismo social
que sefialan la forma en la que la interaccion entre lo objetivo y lo subjetivo permiten la
construccion social de la realidad. Dicho proceso implica tres aspectos clave: la

externalizacion, la objetivacion y la internalizacion (Berger y Luckmann, 2003). La
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externalizacion consiste en la proyeccion del pensamiento humano hacia un orden social
institucionalizado que trasciende al individuo, pero lo influye en sus acciones cotidianas.
Para que sea legitima socialmente la externalizacion debe atravesar un proceso de
objetivacion, a través del cual las intersubjetividades sociales, apoyadas en el lenguaje,
fijan ciertas estructuras que estan fuera de la individualidad y hacen parte de la
organizacion social. De forma paraddjica, lo que fue creacion humana ahora externalizada,
vuelve hacia el sujeto quien la introyecta y esta configura o reconfigura tanto sus procesos
mentales como sus acciones en la vida cotidiana, “la relacion entre el hombre, productor, y
el mundo social, su producto, es y sigue siendo dialéctica. Vale decir, que el hombre (no
aislado, por supuesto, sino en sus colectividades) y su mundo social interactiian” (Berger y

Luckmann, 2003, p. 81),

De este modo, las RS y el construccionismo se articulan para explicar como los
sujetos sociales, desde sus subjetividades, coinciden a través del lenguaje en las
consideraciones de lo que hace parte de la realidad social mas alld de interpretaciones
internas a nivel individual. Indagar las RS de los estudiantes, permite construir una imagen
de lo que en el pensamiento estudiantil —como internalizacion de lo social— es considerado
cientifico, para comprender la distancia que hay entre su representacion de la NdC, lo que
en términos educativos se ha alcanzado en la AC, y desde esa base social de pensamiento

proyectar estrategias que promuevan la apropiacion de la NdC en la AC.

La NdC es un aparato conceptual proveniente del campo de la educacion cientifica
que entiende la ciencia como un andamiaje que articula los sistemas epistémico-cognitivo y
socio-institucional (Irzik y Nola, 2014). Siguiendo la epistemologia del construccionismo

social, debido a que la ciencia es entendida como una empresa humana, un constructo
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social, es importante religar los dos sistemas que conforman su naturaleza para potenciar la
formacioén de los sujetos sociales a través de la educacion, es decir, reconocer en el eje
fundamental del amplio acervo de conocimientos producto del esfuerzo cientifico, tanto su
esencia epistémica como su anclaje social, constructo social entendido como proyeccion
institucional externalizada a través de un proceso de objetivacion que incide en la forma
como se internalizan diversas estructuras objetivadas en modelos, leyes, teorias,

instituciones, acuerdos y procesos sociales.

Por su parte, la AC define los fines formativos de la educacion cientifica a través de
los multiples conocimientos que ha desarrollado la ciencia. Dentro de los procesos tedricos
de la AC, se han generado tres aportes sustantivos a la educacion cientifica y ciudadana, se
trata de tres visiones que en momentos determinados se han erguido como opciones viables
para la educacion en distintas sociedades, pero que se han visto criticadas, transformadas o
complementadas por otras posturas. A decir, la vision I de la AC, orientada a la formacion
de sujetos dentro de las epistemes exclusivas de la ciencia, proyectando la preparacion de
futuros cientificos (insiders) (Roberts, 2007); la vision 11, caracterizada por la inclusion de
aquellos sujetos que no participaran de la produccion epistémica del conocimiento
cientifico, pero se interesan y requieren puntos de vista informados y argumentados sobre
asuntos socio-cientificos (Roberts, 2007); finalmente, la vision II1, en la cual se promueve
una perspectiva critica y transformadora de la sociedad desde una comprension profunda de

los cimientos socio-cientificos (Osborne, 2021).

En este marco, emerge la necesidad de una articulacion socio-epistémica de la NdC
orientada a fortalecer la AC a través de la educacion cientifica. Tal articulacion se requiere

porque hay tensiones sociales y culturales que expresan y limitan el potencial formativo de
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la ciencia desde las instituciones escolares. La formacion de una ciudadania informada, con
elementos de argumentacion, capaz de realizar andlisis de la realidad social a través de
lentes conceptuales como los formulados en el amplio argot cientifico, es un objetivo
central de la educacion cientifica, que se ve empanado por su inevitable cruce con
circunstancias y acontecimientos socio-culturales que permean los contextos socio-
educativos. Para fundamentar tedéricamente la relacion establecida por el construccionismo
social entre NdC-AC-RS, a continuacion, se desarrolla una perspectiva de la ciencia en el

entramado socio-cultural actual.

3.2 Un punto de partida para pensar la ciencia

La ciencia, es una construccion social cuya forma actual se empieza a cimentar a
partir del siglo XVI. Con la Revolucion Cientifica y la era de los descubrimientos, asociada
al imperialismo europeo, se da origen a nuevas ideas culturales sobre la funcion de las
ciencias naturales y su valor para las sociedades (Wallerstein, 1996). De hecho, su contexto
de surgimiento la relaciona directamente con el origen y establecimiento de las bases del
capitalismo. Esto, se encuentra vinculado al concepto de progreso, entendido como la
capacidad del esfuerzo humano por desarrollar innovaciones tecnocientificas y econdmicas
que ven en la naturaleza infinidad de recursos cuya explotacion puede ser ilimitada, para

suplir las necesidades que va generando el mercado a medida que se globaliza.

Dicha concepcidn de progreso, articulada con la ciencia, se suma a los innegables
avances en sus instrumentos, practicas, modos y técnicas que generan un mayor
conocimiento y entendimiento de la realidad a través de teorias, leyes y modelos que
rompen y se apartan del sentido comun de los sujetos; estas construcciones suelen

presentarse como cajas negras ante la sociedad (Latour, 1992), es decir, los sujetos sociales



68

conocen los productos cientificos, pero no la ldgica interna de su produccioén. Al mismo
tiempo, ese saber retorna a la sociedad a través de elementos técnicos y cientificos que
procuran el bienestar humano —vacunas, medicinas, transporte, comunicacion, avance en el
conocimiento del universo, leyes que revolucionan la concepcion del espacio-tiempo—,

abriendo la mente a horizontes antes inimaginados y utopicos.

La ciencia genera fascinacion tanto en expertos como extrafos, en ella se depositan
esperanzas de bienestar y progreso para las naciones, asi como la responsabilidad de salvar
a la humanidad de enfermedades y eventos catastroficos, como, pandemias y desastres
naturales incontrolables. En contraste, también se le considera responsable de
acontecimientos extremos que amenazan la existencia de las especies del planeta, entre
ellas la humana, por ejemplo, el riesgo que conlleva el cambio climatico o las armas
nucleares. Por tanto, la ciencia tiene un caracter ambivalente producto de su desarrollo
como empresa humana, es decir, se sustenta en diferentes momentos y lugares a través de
una doble interpretacion, primero, aquella que la ubica como la clave del desarrollo de la
racionalidad humana expresada en innegables mejoras de las herramientas con que cuentan
las sociedades para vivir mejor y conocer el mundo, sin duda, un campo dotado de
esperanza y oportunidades para hacer frente a desafios acuciantes y segundo, de forma
paradojica, también se la cuestiona al ubicar sus avances como una amenaza para la

sociedad y para el medio ambiente.

Las ambivalencias no terminan ahi. Si bien la ciencia contribuye significativamente
a una amplia construccion de saberes y la comprension del mundo, produciendo leyes
generalizables y aplicables, se la presenta como neutral y desinteresada (Gandolfi, 2024),

en donde el unico objetivo del cientifico y su saber es la busqueda de la verdad. Sin
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embargo, se encuentra influenciada por su estrecha relacion con la economia, el mercado,
las empresas, el poder y la politica (Matthews, 2017). Por tanto, los avances de las ciencias
naturales no son neutrales, de hecho, como actividad social, se encuentran inmersas en
tensiones que las ponen al servicio de diferentes sectores con intereses en juego, y esto se
da en multiples escalas: la academia, la investigacion, la subvencion econdmica, el empleo
de cientificos en empresas privadas o estatales, organismos supranacionales y

organizaciones internacionales (Osborne, 2023).

Ademas, la ciencia que se presenta al mundo como progreso para todos y con el
ideal de democratizar el conocimiento, historicamente ha excluido a mujeres, minorias
étnicas y otros sectores oprimidos; tiende al eurocentrismo en sus discursos, el
patriarcalismo y la raza blanca como legitimos portadores de su estudio, lo que la convierte
en estereotipada (Avolio et al., 2020). Estos rasgos se ven agudizados por problemas
sociales relacionados con la raza, el origen, la etnia, el género, la orientacion sexual y la
clase; todos estos vinculados al enfoque interseccional (Kumar y Sahoo, 2024). Como
consecuencia, las ciencias aparecen contrahechas, bifurcadas, complejas en su relacion con
el crisol social que les da origen y al que vuelven sus avances para ser filtrados en el
sentido comun y la experiencia de los sujetos en la vida cotidiana, experiencias que también

implican exclusiones e injusticias.

3.3 Representaciones sociales

Todo contribuye a hacer de la ciencia una parte integrante de
nuestra vision de la vida cotidiana. La ciencia es inseparable
de nuestra vida intelectual y nuestra vida cotidiana.

—Moscovici y Hewstone, De la ciencia al sentido comtn
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Las RS son elaboraciones mentales de sujetos y sociedades, que permiten adoptar
ideas complejas y desconocidas tanto a escala individual como colectiva; de ahi que surjan,
se transmitan y compartan a través de la interaccion social y la comunicacion. Estas
formaciones generan imagenes, opiniones, creencias y actitudes que orientan las acciones y
decisiones de los individuos en medio de realidades complejas, donde el pensamiento debe
discernir a través de un caudal inextricable de informaciéon dando coherencia a la
experiencia de las personas y a su identidad en diferentes momentos y contextos. Estas
representaciones para Moscovici actuan como puentes que hacen familiar lo extrafio
(Moscovici, 1979). Ademas, son preparacion para la accidn, ya que son la forma en que
individuos y grupos definen su postura frente a diversas situaciones y eventos de la vida

diaria; es decir, influyen en las decisiones y comportamientos.

La teoria de las RS de Serge Moscovici (1979) tiene como antecedente las
representaciones colectivas de Emile Durkheim, como destaca Denise Jodelet (1986).
Durkheim propuso el término representacion colectiva para diferenciar el pensamiento
social del pensamiento individual, destacando sus caracteristicas inicas (Moscovici, 1979).
A mediados del siglo XX, Moscovici retoma este concepto ignorado durante mucho tiempo
para estudiar la representacion social del psicoanalisis, definiendo las RS como estructuras
que confieren significados a los acontecimientos, sistemas complejos y dinamicos que
construyen y dan sentido a la realidad, influyendo en las interacciones y comportamientos
sociales; ademas, como una forma de conocimiento social y practico que permiten
interpretar, pensar e integrar eventos o fendmenos a la realidad orientando la experiencia

de los sujetos (Moscovici, 1979).
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Las RS no poseen un alcance universal, ya que se encuentran atravesadas por
factores sociales, culturales e historicos del contexto en el que se producen. Es decir, son
determinadas y moldeadas por las normas, valores, creencias y tradiciones del grupo social
al que pertenecen los individuos. De este modo, las RS generan una relacion dialdgica con
la realidad, ya que parten de esta para formarse, y a su vez, permiten entender y constituir la
realidad. Ademas, para Moscovici, son sistemas complejos y dindmicos que evolucionan
constantemente y permiten al individuo dar sentido e interpretar la realidad en la que se
desenvuelve, de hecho para el autor las RS son un conjunto estructurado de “conocimientos
y una de las actividades psiquicas gracias a las cuales los hombres hacen inteligible la
realidad fisica y social, se integran en un grupo o en una relacion cotidiana de intercambios,

liberan los poderes de su imaginacion” (Moscovici, 1979, p.18).

En otras palabras, las RS son indispensables para comprender la realidad social en
la que se desarrollan los sujetos y comunidades. De hecho, la informacion recibida esta
sujeta a una transformacion y evaluacion para convertirse en conocimiento practico. Segin
Serge Moscovici, los individuos buscan llenar las lagunas de conocimientos con prejuicios,
ideas o creencias provenientes de otros campos, y en este intercambio y combinacion de
conocimientos se da lugar a un constante proceso de ramificacion y proliferacion de RS, en
este sentido, Moscovici compara el proceso de conocimiento y construccion de las RS con
el trabajo de un documentalista, quien recopila, recorta y combina textos en funcion de un
codigo de clasificacion sin juzgar su calidad o verdad. De manera similar cada individuo en
su vida cotidiana actiia como un “sabio aficionado” (aclara Moscovici) resumiendo,

recortando y clasificando la informacion que recibe de diversas fuentes; estos datos se
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acoplan en una imagen coherente de lo real o se utilizan para entrar en un lenguaje que

permite hablar de lo que todos hablan.

A partir de los planteamientos teéricos fundamentales de Moscovici surgen dos
lineas tedricas complementarias: la estructural y la procesual (Bustamante y Lesta, 2022).
La primera, concibe el aspecto constituido de las RS, esto es, su contenido o el producto de
estas, como parte del aparato psiquico y cognitivo de los sujetos; entre las autoras mas
destacadas de esta linea se encuentra la psicologa francesa Denise Jodelet quien entiende a
las RS como “una forma de conocimiento especifico, el saber de sentido comun, cuyos
contenidos manifiestan la operacion de procesos generativos y funcionales socialmente
caracterizados. En sentido mas amplio, designa una forma de pensamiento social” (Jodelet,

1986, p. 474).

La linea procesual, por su parte, se alimenta del aspecto constituyente de las RS,
haciendo énfasis en el andlisis socio-cultural, alli donde se ubican las relaciones y las
interacciones sociales, aquel proceso contextual que orienta y fundamenta RS localizadas.
Entre los autores mas influyentes de esta linea se encuentra el psicélogo francés Jean-
Claude Abric, autor que explica la estructura de las RS sefialando sus componentes, el
nucleo central —que organiza la representacion determinando su significado—y los
elementos periféricos —son sus componentes mas accesibles y concretos—. Para Abric, las
RS son “una vision funcional del mundo que permite al individuo o al grupo conferir
sentido a sus conductas y entender la realidad mediante su propio sistema de referencias y

adaptar y definir de este modo un lugar para si” (p. 13).

Asi pues, a través de varias décadas, se genera un campo teorico de las RS

caracterizado por la complementariedad de los esfuerzos investigativos, estos, a su vez,
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consolidan ejes argumentativos esenciales. En este sentido, esta claro que las RS provienen,
de una parte, del contexto socio-econdmico y las contingencias historico-culturales
(Lacolla, 2005); vy, de otra parte, de la experiencia personal de los individuos en interaccion
con el entorno social, a través de la comunicacién y la cultura (Jodelet, 1986). Ademas, las
RS tienen tres componentes fundamentales: la actitud, integrada por el aspecto afectivo que
considera una posicion caracter positivo o negativo frente al objeto estudiado; la
informacion, que refleja la explicacion como parte de la 16gica representativa; y el campo
de representacion, que configura y articula los elementos que estructuran la RS desde su
nucleo hasta los elementos periféricos (Araya, 2002; Ibafnez y Jiménez, 2001) que hacen

parte del contenido de la representacion, como se vera mas adelante.

Ahora bien, la forma como los sujetos sociales usan las creencias, conceptos e ideas,
para desarrollar imagenes que les permitan hacer mas coherente su compleja y cambiante
experiencia a través de las realidades sociales, tiene que ver con las funciones de las RS
(Ibaniez y Jiménez, 2001), entre las que se destaca la de saber, que permite explicar la
realidad y se refiere a la elaboracion del sentido comtn; otra funcidn es la identitaria, por la
cual se define la identidad y se salvaguarda la especificidad de los grupos sociales, es decir,
trata la constitucion de la identidad social. La orientacion, a su vez, conduce el
comportamiento y la practica de los individuos, por lo cual también se denomina guia para
la accidn, y se basa en expectativas y anticipaciones de los individuos. La funcion
justificadora permite explicar a posteriori el porqué de una postura o un comportamiento, y

suele utilizarse, por ejemplo, para justificar estereotipos sociales.

El estudio de las RS demuestra que estas tienen como contenido una serie de

aspectos clave. Inicialmente la forma como se expresan a través de informaciones,
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imagenes, opiniones, actitudes, creencias, normas, emociones y simbolos. También, se
comprende que responden a mecanismos internos que fueron descritos por Moscovici
(1985) como los procesos de objetivacion y anclaje, que describen como lo social modifica
un conocimiento para crear una representacion. A través de la objetivacion los saberes e
ideas respecto a un objeto sufren transformaciones y adaptaciones para convertirse en su
representacion, convirtiendo conceptos abstractos en objetos concretos; este proceso tiene
tres fases: construccion selectiva, esquematizacion y naturalizacion. Por su parte, el anclaje
facilita que la informacion sobre un objeto se asimile dentro de una estructura de

pensamiento, por esta via, integra nuevas experiencias e ideas al marco existente.

Siguiendo el planteamiento anterior, como parte del contenido de las RS, se
encuentran los elementos constitutivos, estos son jerarquizados por parte de los sujetos
sociales, los cuales mantienen relaciones que definen tanto el significado como el lugar que
ocupan en la estructura de pensamiento y conforman el Nucleo Central y los Elementos
Periféricos. El primero es la parte esencial y mas estable de la representacion (Abric, 2001);
contiene los valores, normas y creencias fundamentales que la definen, por ende, es crucial
ya que confiere significado y estructura, organizando, estabilizando y cohesionando los

diferentes componentes de la representacion.

3.4 La ciencia resignificada en el sentido comun

Las sociedades del globo se estructuran en torno a la distribucion desigual de
saberes, discursos y aplicaciones de la ciencia, configurando de diferentes formas, medidas
y usos un medio técnico, cientifico e informacional (Santos, 2000). En este contexto, los
sujetos tramitan sus relaciones sociales e interactiian en diferentes escalas y condiciones,

articulandose con artefactos técnicos que portan y tramitan ingentes cantidades de
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informacion, gracias a los acelerados avances cientificos. Los modos de vida, los sistemas
industriales, la educacion y las estructuras politicas permean y han sido permeadas por esta
nueva logica vital cifrada en el “ADN” cultural, en los arquetipos reeditados y adaptados,
en las creencias y las ideologias, en las vidas cotidianas, en el habitus (Bourdieu, 1998), en
las experiencias; en otros términos, la tecnosfera ha cruzado multiples barreras para

convertirse en parte integral e integrante de las culturas humanas.

Esto se debe a que los sistemas de objetos y acciones (Santos, 2000), estan
imbricados con las practicas humanas, conformando una red simbidtica donde los artefactos
técnicos no solo extienden las capacidades del sujeto, sino que también moldean sus formas
de percepcion, produccion y relacion. Los constructos técnicos y tecnologicos definen asi
buena parte de la cotidianidad contemporanea, tanto en los ambitos productivos como en
los espacios de ocio, formacidén y comunicacion. De este modo, la tecnosfera, al integrarse
en las tramas culturales y sociales, no solo posibilita nuevas formas de interaccion y
conocimiento, sino que también reproduce y amplifica tensiones preexistentes. Su insercion
en la vida cotidiana introduce desequilibrios, exclusiones y distorsiones en torno al acceso,
la comprension y el uso del conocimiento cientifico, lo que conduce a problematicas mas

amplias vinculadas con la formacion ciudadana.

Y como parte de las culturas también se enraiza en sus tensiones, a decir, la
desigualdad en el acceso a la informacion y a la formacion; la incomprension, banalizacion
o prejuzgamiento de su funcionamiento; las trampas de la desinformacién y los juegos
mediaticos imbuidos de poder e intereses econdmicos y politicos. Este entramado termina
influyendo en las nociones que guian las practicas de los individuos en su cotidianidad,

asumiendo posturas que los afectan de diferentes maneras. Por ende, también se trata de un
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problema a proposito de la importancia del ejercicio de una ciudadania formada e
informada con base en concepciones mas claras a partir de la comprension que la ciencia y

su naturaleza aportan a problematicas de distinto orden.

Aunque hay gran cantidad de informacion disponible, tanto cientifica como
no cientifica, esto no se traduce en una postura critica, un verdadero acercamiento a la
ciencia y su naturaleza, ni se integra a la formacion ciudadana. Esto se debe a que las
representaciones sociales de la ciencia que los jovenes construyen en su vida cotidiana —
mediadas por discursos mediaticos, experiencias familiares y practicas escolares
fragmentadas— suelen basarse en visiones descontextualizadas, idealizadas o utilitaristas del
quehacer cientifico. Dichas concepciones, al no problematizar la naturaleza del
conocimiento ni sus implicaciones éticas y sociales, obstaculizan la apropiacion critica de
los saberes cientificos y limitan el desarrollo de competencias que sustenten una ciudadania

informada y participativa.

La cuestion se agudiza al considerar que existe una escasa apropiacion de la NdC en
la AC, aspecto que ademas responde a estructuras culturales y sociales que tienden a
reproducirse y perpetuar desigualdades simbdlicas. En el ambito escolar, dichas estructuras
se manifiestan a través de mecanismos de reproduccion social que condicionan las
trayectorias formativas de los estudiantes. En este proceso, dos instituciones resultan
decisivas: la escuela y la familia. Ambas, desde sus practicas cotidianas, contribuyen a la
configuracion de un habitus (Bourdieu, 1998) que orienta las disposiciones de pensamiento
y accion de los sujetos y que, al mismo tiempo, restringe las posibilidades de una

apropiacion critica del conocimiento cientifico.
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En las instituciones educativas oficiales donde miles de jovenes bogotanos se
forman, esta dindmica se traduce en una tendencia a la reproduccion de sus condiciones
actuales de vida, lo que restringe la movilidad social y, con ello, la posibilidad de acceder a
los cédigos culturales mas amplios asociados al conocimiento cientifico. Los estudiantes, al
estar enclasados, naturalizan las circunstancias de su existencia y asumen como propio un
destino marcado por la distancia frente a los discursos universales de la ciencia, regidos por
lo que Bernstein (1983) denomina cddigos elaborados. Dichos cédigos, cifrados también en
las l6gicas de las ciencias naturales, actiian como filtros simbolicos que refuerzan la

desigualdad cultural y epistemolodgica en el aula.

La estructura social a través de la cual circula el habitus se conecta con los capitales
economico, cultural, social y simbdlico con los que cuentan los individuos o las
comunidades, para definir ventajas, presiones, luchas y maneras de reproducir las clases y
los espacios sociales. Sin embargo, resulta claro que el contenido codificado de estos
capitales en el caso de los estudiantes de los colegios oficiales también se encuentra
relacionado con situaciones de pobreza (Garcia y Quiroz, 2011), con la busqueda
adolescente de identidad bajo presion interseccional, esto es, marcada segln el género, el
origen, las ideas racializadas y el tono preponderante del patriarcalismo en diversas
comunidades. En este contexto, lo diverso y diferente se entrelaza con la injusticia y la

exclusion.

Frente a esto, es fundamental cambiar de perspectiva para encontrar alternativas que
vinculen a los estudiantes de manera mas organica con el mundo de la ciencia. Se trata de
retornar al nicleo que orienta los pensamientos y practicas de los sujetos, y desde ahi,

explorar lo que este revela a través de las RS, reconocer los elementos alrededor de la
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naturaleza de la ciencia y las razones de su baja incorporacion en la AC. Se propone, asi,
una mirada que indaga las representaciones estudiantiles mas alld de conceptos aislados y
comprende a la NdC como un proceso integral de desarrollo cognitivo. Esta blisqueda
permite delinear alternativas y soluciones que integren aspectos de la cultura, el sentido

comun y la experiencia de los estudiantes.

El enfoque cultural disefiado a partir del principio de habitus enmarca y vincula las
RS de la NdC con la estructura social. De alli que estas se conviertan en un medio para
observar, analizar y comprender el fendémeno social descrito, ya que provienen, de una
parte, de las condiciones sociales, econdmicas e historicas, asi como del sistema de valores
y creencias de una sociedad (Lacolla, 2005); y, por otra parte, de la experiencia personal de
los individuos en interaccion con el entorno social, a través de la comunicacion y la cultura
(Jodelet, 1986); es decir, son comprensibles en relacion con el habitus y la estructura -

estructurante descrita por Bourdieu (Bourdieu, 1998).

La politica publica de educacion en ciencias refleja, en parte, la baja incorporacion
de la NdC en la AC, expresada ahora en la division institucional y curricular entre las
ciencias naturales y las ciencias sociales, estas tltimas necesarias para contextualizar la
ciencia en sus procesos historicos, sociales y culturales. Esta separacion disciplinar ha
limitado la comprension integrada de los fendémenos y, en consecuencia, resulta
fundamental retomar la NdC como eje articulador de una nueva perspectiva que trascienda
lo meramente disciplinar; buscando encauzar esfuerzos que rompan barreras socioculturales
y potencien aquellas condiciones que puedan movilizar a los estudiantes hacia escenarios
dotados de posibilidad de decision y oportunidad; es decir, una vision renovada que parte

del estudiante y que otorga sentido al ejercicio-pedagdgico. No se trata, por tanto, de un
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gjercicio vertical o unidireccional en el que el “experto” define desde su saber lo que es
correcto para el aprendizaje de amplios sectores sociales; por el contrario, se orienta desde
el pensamiento de quienes constituyen el eje y base del proceso, los estudiantes, en didlogo
sistémico con diferentes actores del sistema socioeducativo. Esta manera de proceder
genera planteamientos teoricos clave que vinculan los hallazgos investigativos de este
complejo fendmeno, permitiendo comprender como la NdC se incorpora en la AC de los

estudiantes a partir de la caracterizacion que posibilitan las RS.
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4. Marco conceptual
4.1 Naturaleza de la ciencia

La naturaleza de la ciencia (NdC) constituye un tema central en la educacion
cientifica de las ultimas décadas, desencadenando debates acerca de su definicion y la
manera como se debe ensefar. Existe una clara distincidon entre aprender ciencia y
aprender sobre ciencia: el primero orientado a la adquisicion de conceptos, teorias y
procedimientos, y el segundo al entendimiento del modo en que dichos conocimientos se
construyen, validan y contextualizan. Ambos componentes son diferentes, pero a la vez
complementarios pues la AC no se reduce al dominio de contenidos, sino que requiere
comprender como se produce el conocimiento cientifico y cual es su papel en la sociedad
(Abd-El-Khalick, 2014; Kampourakis, 2016; Cofré et al., 2014). En consecuencia, la NdC
se reconoce como un componente estructural de la AC, dado que permite a los estudiantes
valorar el impacto del conocimiento cientifico en la sociedad y fortalezcan su ciudadania
democratica, al desarrollar la capacidad de tomar decisiones informadas (Irzik y Nola,

2014).

La esencia de la NdC abarca las caracteristicas fundamentales de la actividad
cientifica, que pueden definirse en términos de qué es la ciencia, como se hace y como
cambia a lo largo del tiempo, asi como cudles son sus alcances y logros, rasgos que la
configuran como una empresa humana dindmica y en constante revision. Al respecto,
Aduriz-Bravo (2001) enfatiza que la ciencia no constituye un cuerpo cerrado de verdades,
sino una construccion histdrica y socialmente situada, en la que las teorias y modelos son
revisados, sustituidos o ampliados en funcion de nuevas evidencias y marcos

interpretativos. De ese modo, la NdC incluye aspectos como el cardcter empirico, la
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tentatividad y falibilidad del conocimiento cientifico, la influencia de la cultura y el
contexto historico, la diferenciacion entre observacion e inferencia, la importancia de la
creatividad y la imaginacion en la formulacion de teorias, y la naturaleza colectiva y social
de la actividad cientifica. En concordancia, Lederman (2007) sintetiza estos aspectos al
definir la NdC como el conjunto de atributos del conocimiento cientifico vinculados con su
proceso de generacion y validacion, destacando los principios, valores y practicas que

sustentan la construccion y transformacion del conocimiento cientifico.

William McComas (1998), uno de los precursores y teéricos de la NdC, la describe
como un campo de conocimiento "hibrido" que integra elementos que provienen de la
epistemologia, historia, psicologia y sociologia de la ciencia, facilitando a los educadores la
comprension de como se entrecruzan las cuestiones clave de estas disciplinas en relacion
con los procesos pedagogicos, convirtiéndose en un marco esencial para guiar la
representacion precisa de la ciencia en el aula (McComas, 1998), la cual no pretende
convencer y educar a través de verdades absolutas y acabadas producto del método
cientifico, predicando un canon que predetermina las practicas de los estudiantes. En su
lugar “la naturaleza de la ciencia pretende crear en el estudiantado una imagen de ciencia
dindmica y humana, que se aleje de la exposicion de productos acabados (verdades
cientificas) y haga vislumbrar algo de la complejidad de la actividad cientifica.” (Izquierdo
etal., 2016, p.96). Esto en construccion y reconstruccion de preconcepciones erradas de los
alumnos referentes a lo que es la ciencia, como se hace y qué puede lograr. Desde esta
perspectiva, la NdC se apoya en enfoques historicos y filoséficos que dan sentido
contextual a la ciencia y muestran como opera atravesada por diferentes dimensiones

(politica, econdmica, cultural).
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4.1.1 Vision de consenso

Diferentes autores y grupos de investigadores como Lederman (2007), McComas
(2008), Osborne et al. (2003), Niaz (2009), entre otros, han desarrollado conjuntos de
elementos que deben y pueden ensenarse eficazmente en contextos escolares, generalmente
entre siete y diez, con el fin de promover una comprension adecuada de la NdC y abordar
las preconcepciones erroneas que tienen los estudiantes (Kampourakis, 2016). A estos
elementos se les denomina como la vision de consenso o aspectos generales de la NdC, los
cuales ofrecen una conceptualizacion ampliamente aceptada con un conjunto de
caracteristicas consideradas aspectos centrales para la ensefianza NdC (Matthews, 2017).
que cumplen con condiciones como ofrecer accesibilidad para los estudiantes y profesores,
contar con amplio acuerdo entre historiadores y fildésofos, y proporcionar utilidad para los
ciudadanos. Ademas, es esencial enfatizar que el alcance de esta conceptualizacion es
abordar las ideas erroneas de los escolares sobre el funcionamiento de la ciencia y qué es el

conocimiento cientifico (Cofré ef al., 2019).

En este escenario, una de las propuestas con mayor acogida es la de Norman
Lederman (2007), quien identifica siete principios clave considerados apropiados para la
ciencia escolar que incluyen: (1) el caracter tentativo o provisional del conocimiento
cientifico, que destaca su naturaleza revisable y sujeta a cambios; (2) la distincion entre
observaciones e inferencias, que subraya el papel interpretativo en la ciencia; (3) la
diferenciacion entre leyes y teorias, resaltando sus roles y alcances; (4) el caracter subjetivo
del conocimiento cientifico, que reconoce la influencia de las perspectivas individuales; (5)
la influencia de la cultura y la sociedad, que afecta las prioridades y practicas cientificas;

(6) el papel de la imaginacion y la creatividad en el desarrollo de teorias y modelos; y (7) la
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naturaleza empirica de la ciencia, que se basa en la observacion y experimentacion como
métodos de validacion (Lederman, 2007). Estos aspectos orientan la ensefianza de la NdC,
fomentando en los estudiantes una comprension critica del conocimiento cientifico y de los
procesos mediante los cuales se construye y aplica en diversos contextos. Aunque estas
listas de aspectos generales tienen criticos importantes, sus defensores sefialan que no son
exhaustivas, por el contrario, se encuentran abiertas a otros aspectos que los educadores

consideren relevantes para incluir dentro de la educacion de NdC.

En contraste con la amplia aceptacion de esta vision de consenso, existen
numerosos detractores que sostienen que la ciencia no puede quedar adecuadamente
descrita por un conjunto de declaraciones fijas; ademas, argumentan que no es posible
identificar un conjunto de caracteristicas suficientes y necesarias para definir la ciencia
(Irzik y Nola, 2014) y que muchas de las caracteristicas comunmente asociadas a la
actividad cientifica también se encuentran en otras disciplinas o practicas humanas, por lo
que no son exclusivas de la ciencia (Dagher y Erduran, 2016). También advierten que la
vision de consenso podria convertirse en una lista rigida que los estudiantes deben

memorizar en lugar de comprender.

4.1.2 Enfoque de semejanza familiar

El enfoque de semejanza familiar surge como una alternativa a definiciones basadas
en listas en listas fijas de caracteristicas —como el visoén de consenso de Norman Lederman
(2007)— al considerar que estas reducen la complejidad de la ciencia a un inventario
limitado de atributos (Kampourakis, 2016). Frente a ello el enfoque de semejanza familiar,
desarrollado por (Irzik y Nola, 2014), propone una alternativa flexible que responde a la

complejidad y diversidad inherente a la ciencia. Este enfoque reemplaza la bisqueda de
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caracteristicas universales o absolutas, por una vision que considera a la ciencia como una
red de similitudes o conexiones entre distintas précticas, propone que las diferentes
disciplinas cientificas comparten un conjunto de caracteristicas, que se superponen y
entrecruzan de forma similar a las caracteristicas compartidas entre los miembros de una

familia (Irzik y Nola, 2014).

Segun este enfoque, no existe una propiedad Uinica y necesaria que todas las ciencias
compartan; mas bien las distintas disciplinas presentan una serie de similitudes que,
permiten reconocerlas como parte de un mismo conjunto sin exigir uniformidad total (Irzik

& Nola, 2014).

El enfoque de semejanza familiar propone que la ciencia puede ser entendida como
un sistema compuesto por dos categorias principales abiertas e interrelacionadas: sistema
cognitivo-epistémico y sistema socio-institucional. Esta perspectiva permite un analisis
holistico de la ciencia, reconociendo tanto sus aspectos internos de generacion de

conocimiento, como la influencia del contexto social en su desarrollo.
Sistema Cognitivo-Epistémico

El primer gran sistema descrito por Irzik y Nola (2014) se enfoca en los
mecanismos internos a través de los cuales se produce, valida y organiza el conocimiento
cientifico. Desde esta perspectiva, la actividad cientifica se entiende como un proceso
colectivo, sistematico y regulado, que opera mediante una serie de practicas, valores y
estructuras epistémicas compartidas por las diferentes disciplinas. Este sistema incluye

cuatro subcategorias fundamentales.
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Proceso de investigacion: Corresponde al conjunto de practicas mediante las cuales
los cientificos formulan preguntas, disefian estudios, recolectan datos, construyen
explicaciones, elaboran hipotesis, modelan fendmenos y argumentan sus
interpretaciones. Este proceso no sigue un método tinico o lineal, sino una
pluralidad de enfoques metodoldgicos que varian segun las disciplinas, pero que
comparten estandares epistémicos como la coherencia, el control y la justificacion

racional de los resultados (Irzik & Nola, 2014; Kampourakis, 2016).

Objetivos y valores: Incluye las metas que orientan la construccion del
conocimiento cientifico —como la explicacion, prediccion, comprension,
sistematizacion y resolucion de problemas— junto con los valores epistémicos que
guian la evaluacion de teorias y modelos. Entre estos valores se encuentran la
consistencia interna, la adecuacion empirica, la precision, la simplicidad, la
fecundidad y la coherencia con conocimientos establecidos. Estos valores no operan
de manera uniforme en todas las disciplinas, pero si constituyen un rasgo

compartido de la practica cientifica (Irzik & Nola, 2011)

Métodos y reglas metodolégicas: Se refiere a los criterios y procedimientos que
regulan la investigacion cientifica, tales como el uso de controles, la replicacion
cuando es posible, la transparencia en los procedimientos, la evaluacion critica de
evidencias, la formulacion de hipdtesis contrastables y el principio de evitar
explicaciones ad hoc. Estas reglas no constituyen un método universal, sino un
conjunto flexible de practicas normativas que permiten evaluar la fiabilidad y

validez del conocimiento cientifico (Irzik & Nola, 2014).
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4. Conocimiento: Comprende los productos generados por la investigacion cientifica:
teorias, leyes, modelos, datos, clasificaciones, explicaciones, representaciones y
principios. El enfoque de semejanza familiar enfatiza que las ciencias no solo
difieren en los tipos de conocimiento que producen, sino también en la estructura,
alcance y funciones de esos productos. Pese a estas variaciones, todas las disciplinas
comparten la aspiracion a producir conocimiento sistematico, justificado y abierto a

revision (Irzik & Nola, 2014; Kampourakis, 2016).
Sistema Socio-Institucional

El segundo gran sistema formulado por Irzik y Nola (2011, 2014) reconoce que la
ciencia no es una actividad aislada ni exclusivamente intelectual, sino una practica social
insertada en instituciones, comunidades, normas y valores que condicionan su produccion y
legitimacion. El sistema socio-institucional permite comprender la ciencia como empresa
humana situada, atravesada por dindmicas historicas, econdmicas, politicas y culturales.

Este sistema incluye cuatro subcategorias interrelacionadas:

1. Actividades profesionales: La ciencia implica una amplia gama de practicas
profesionales mas alla del trabajo experimental, en estas se incluye, pero no esta
limitado a, solicitud y administracién de financiamiento, gestion de recursos,
escritura de articulos y reportes, entre otras. Estas actividades muestran que la

ciencia es un trabajo colectivo y multifacético

2. Ethos: El ethos cientifico agrupa los valores, normas y disposiciones €ticas que
regulan la conducta de la comunidad cientifica, es un sistema normativo que
regula practicas cotidianas de validacion, comunicacion y colaboracion

cientifica. Irzik y Nola (2014) retoman y actualizan elementos de la tradicion
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mertoniana y enfatizan que estos valores no son universales ni estaticos, sino

que varian histéricamente y entre disciplinas.

3. Certificacion social y difusion del conocimiento cientifico: Esta subcategoria
responde al proceso mediante el cual la comunidad cientifica examina, evalua y
legitima los nuevos conocimientos, entendiendo que la ciencia no es un a logro
individual, sino que el conocimiento se debe circular por una comunidad que lo

valide y lo certifique.

4. Valor social de la ciencia: aluden al reconocimiento de la ciencia como
actividad humana orientada —explicita o implicitamente— por metas sociales,
éticas y culturales. Incluye valores como la libertad de investigacion, la
contribucion al bienestar humano, el respeto al medio ambiente y la

responsabilidad social.

La Figura 5 presenta una sintesis estructural de la naturaleza de la ciencia segin el enfoque
de semejanza familiar de Irzik y Nola (2010, 2014), organizando sus componentes en dos
sistemas complementarios: el cognitivo-epistémico y el socio-institucional. La
representacion grafica permite visualizar como los procesos, métodos, objetivos y
productos del conocimiento cientifico se articulan con las practicas profesionales, los
valores, los mecanismos de certificacion y el impacto social de la ciencia. Esta vision
integrada facilita comprender la ciencia como una actividad humana compleja y
contextualizada, ofreciendo un marco sélido para su ensefianza dentro de la alfabetizacion

cientifica.
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Figura 5 Esquema de la naturaleza de la ciencia

NATURALEZA DE LA CIENCIA )

C

STEMA SOCIO- INSTITUCION@ CSlSTEMA COGNI

@

Plantear preguntas, real
clasificar datos,
hipotesis, construir

de métodos y no
consolidado en

Asistir a reuniones académicas, presentar y publicar
ACTIVIDADES hallazgos, presentar propuestas de investigacion y
PROFESIONALES financiamiento, gestionar fondos e informar al publico.

ETHOS Universalismo, escepticismo organizado, desinterés
CIENTIFICO y comunalismo. Honestidad, respeto por los sujetos
de investigacion y el medio ambiente, libertad.
( CERTIFICACION Publicacion, revision por pares, escrutinio pablico e]
S

OCIAL Y DIFUSION incorporacion al cuerpo de conocimiento; ademas, de
los mecanismos de control epistemico.

C VALOR Libertad, respeto al medio ambiente, utilidad social y
SOCIAL desarrollo econdmico.

Nota: El esquema recoge las dos macro categorias de la naturaleza de la ciencia —ciencia

como sistema cognitivo-epistémico y ciencia como sistema socio-institucional— y sus

respectivas subcategorias correspondientes adaptado de Kostas Kampourakis (2016) e Irzik

y Nola (2014). Fuente: Elaboracion propia
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A pesar de que las dos visiones expuestas parecen ser mutuamente excluyentes,
Kostas Kampourakis (2016) sugiere que ambas pueden complementarse: la vision de
consenso puede servir como un excelente punto de partida para introducir y ensefiar los
conceptos basicos de la NdC, ya que ofrece una estructura clara y accesible para los
estudiantes, permitiendo abordar concepciones generales sobre la NdC. A partir de esta
base inicial, se puede incorporar el enfoque de semejanza familiar para explorar la
diversidad y complejidad de las ciencias, permitiendo que los estudiantes comprendan
como diferentes disciplinas y practicas cientificas comparten ciertos aspectos sin necesidad
de que todos estén presentes en cada caso. De este modo, Kampourakis (2016) argumenta
que la ensefianza de la NdC no se limita a una vision rigida o uniforme, sino que fomenta
una comprension flexible y profunda que evoluciona junto con el aprendizaje del
estudiante, al integrar las caracteristicas comunes de la ciencia con las variaciones y

matices de cada campo cientifico.

4.2 Alfabetizacion cientifica

Alrededor del concepto de alfabetizacion cientifica existen multiples y variadas
interpretaciones, se considera un término polisémico, abarcando una gran variedad de
objetivos para los ciudadanos y la sociedad, con diferentes énfasis e interpretaciones
(Norambuena-Meléndez et al., 2023; Osborne, 2023). Independientemente de las diversas
definiciones, una premisa central duradera de la AC ha sido permitir a los graduados de la
escuela secundaria tomar decisiones fundamentadas sobre asuntos personales y sociales
relacionados con la ciencia (DeBoer, 2000). Por tanto, existe un consenso acerca de que la
AC es una meta de la educacion en ciencias y que se requiere la NdC para desarrollar una

vision completa y contextualizada del conocimiento cientifico (Bybee, 2015; Cofré et al.,
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2019; UNESCO, 2016). De hecho, segin organizaciones internacionales como la
UNESCO, es fundamental que los estudiantes logren comprender la forma como se elabora
el conocimiento cientifico, estableciendo sus posibles consecuencias y limites,
aproximandose a un conocimiento contextualizado que les permita discernir de manera
informada al momento de tomar decisiones relacionadas con aspectos socio-cientificos

(UNESCO, 2016).

El término alfabetizacion cientifica fue acufiado en la década de 1950, por
diferentes autores; entre ellos se destaca Paul Hurd quien en 1958 la describi6 como una
necesidad educativa para forjar una ciudadania efectiva, y no un lujo intelectual para unos
pocos elegidos (Hurd, 1958). Desde entonces, la AC ha tenido diversas conceptualizaciones
y ha sido blanco de importantes criticas. En el escenario contemporaneo, la definicion mas
influyente de AC, es posiblemente la utilizada por la OCDE para la evaluacion en las
pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), ya que este
concepto se utiliza como base para la evaluacion en mas de 80 paises (Lederman et al.,
2023); esta organizacion define la AC como “la capacidad de involucrarse con problemas
relacionados con la ciencia y con las ideas de la ciencia, como ciudadano reflexivo. Por lo
tanto, una persona educada cientificamente esta dispuesta a participar en un discurso
razonado sobre la ciencia y la tecnologia”(OCDE, 2017, p. 15); tal concepcion se aproxima
a una vision de AC centrada en la participacion ciudadana informada, aunque ha sido
cuestionada por su sesgo tecnocratico y por privilegiar una racionalidad cercana a las
politicas de rendicidn de cuentas y al enfoque de competencias medibles (Guerrero &

Torres-Olave, 2022).



91

Distintos autores han propuesto comprender la AC a partir de visiones que expresan
finalidades educativas y supuestos. Roberts (2007) formul6 inicialmente las visiones [ y I,
estas visiones fueron retomadas y ampliadas por enfoques que plantean una tercera
orientacion, histéricamente vinculada a estudios CTS y a perspectivas criticas de la
educacion en ciencias (Norambuena-Meléndez et al., 2021; Sjostrom, 2025). En conjunto,
estas propuestas permiten distinguir tres visiones fundamentales de la AC, segun la postura
y las finalidades que se asuman, asi como la forma en que se concibe la relacion entre

ciencia y sociedad.

4.2.1 Vision I

Douglas Roberts define la vision I como aquella que se centra en el conocimiento
conceptual de la ciencia, sus procesos internos y métodos (Roberts, 2007). Esta vision “se
centra en la ciencia desde una perspectiva interna: sus productos como leyes y teorias, y sus
procesos como hipdtesis y experimentacion. Aprendizaje de las ciencias para su posterior
aplicacion” (Guerrero y Torres-Olave, 2022, p.414) Se privilegia, por tanto, la estructura
interna de la ciencia y su légica metodolédgica, enfatizando la precision conceptual, el

control experimental y la explicacion causal de los fendmenos naturales (Bybee, 2015).

Esta orientacion ha estado fuertemente asociada a la formacion de futuros
cientificos y al ideal de una ciencia objetiva, neutral y descontextualizada, centrada en el
desarrollo de habilidades de razonamiento cientifico (Bybee, 2015; Norambuena-Meléndez

et al., 2021; Sjostrom, 2024).
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4.2.2 Vision II

Por otro lado, la vision I1 considera una AC que debe incluir la educacion de todas
las personas para tomar parte en conversaciones y discusiones politicas, abordando
problemas cotidianos y globales relacionados con cuestiones cientificas (Bybee, 2015;
Norambuena-Meléndez et al., 2023). Aqui, el foco se desplaza desde el dominio de los
contenidos disciplinares hacia la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico en
contextos de la vida diaria, en la toma de decisiones informadas y en la participacion en
debates socio-cientificos. De este modo, la ciencia se concibe en relacion con situaciones
reales, tecnologias y problemadticas sociales, y no como un cuerpo abstracto de saberes.
Para Jesper Sjostrom, “la vision II se enfoca en la comprension y utilizacion del

conocimiento cientifico en la vida cotidiana y en contextos sociales” (2022, p.242).

Para Liliana Valladares esta perspectiva aborda la ensefianza y aprendizaje de la
ciencia desde una mirada sociocultural, considerando que esta no es un contenido aislado;
por el contrario, integra elementos del contexto y la cultura tales como emociones, valores
y creencias (Valladares, 2021). Asimismo, a medida que los estudios de ciencia, tecnologia
y sociedad, y las teorias sociales sobre la ciencia en general se volvieron mas complejos, las
visiones de la AC también evolucionaron. Estas dos visiones, segun la autora, reflejan un
contraste: por un lado, la imagen positivista de la ciencia aislada de la sociedad, cuyas
ensefianzas se centraban en alcanzar los conceptos candnicos (Vision-I): por otro lado, una
vision post positivista, conectada con sociedad y cuyas practicas educativas centra en el
contexto tecnologico y social en el que se desarrolla la ciencia (Vision-II) (Valladares,
2021). Adicionalmente, Bybee sostiene que el disefio de las evaluaciones de ciencia en

PISA, se basa en la vision II, ya que se caracterizan por contextualizar las preguntas y por
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enfocarse en lo que un individuo competente necesita saber en la sociedad actual (Bybee,

2015).

4.2.3 Vision 111

Finalmente, la tercera vision de AC se alinea con los desafios del siglo XXI y con
una orientacion explicitamente transformadora de la educacion cientifica. Diversos
enfoques enfatizan la necesidad de que los estudiantes se comprometan con cuestiones del
mundo real mas alla de la educacion cientifica tradicional, considerando la economia, la

politica, el conocimiento y los valores indigenas de la NdC.

Desde esta perspectiva, la vision 111, la AC se concibe como una propiedad
colectiva y no individual, a diferencia de las visiones previas, puesto que se busca
transformar las relaciones humanas y, en consecuencia, los diferentes sistemas de injusticia,
las brechas econdmicas, culturales y sociales. No se trata inicamente de contextualizar la
ciencia o reflexionar sobre sus impactos, sino de reorientar la educacion cientifica hacia una
formacion critica, ética y politica que fomente la agencia individual y colectiva de los
ciudadanos, articulando el conocimiento cientifico con otros saberes y con luchas por la
justicia social, ambiental y cognitiva (Sjostrom y Eilks, 2018; Guerrero & Torres-Olave,

2022).

En términos conceptuales, Norambuena-Meléndez et al. (2021) destacan que la
vision III expande el alcance de la AC desarrollada en la vision I y asume la ciencia
escolar mas alla de su contextualizacion social, incorporando una mayor implicacién
ciudadana y un compromiso con la transformacion social. En una revision reciente,
Sjostrom (2024) caracteriza la vision 111 como una concepcion de la AC basada en saberes

cientificos amplios y en multiples alfabetizaciones (incluida la digital), que permite
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comprender la complejidad del mundo desde perspectivas pluralistas —interdisciplinares,
criticas, historico-filosofico-sociologicas, de interseccionalidad y de epistemologias
indigenas— y que prepara para la accion “glocal” comprometida. En este sentido, la vision
III afiade una dimension ética, sociopolitica, relacional y existencial tanto a la vision I como
a la vision I, funcionando como un puente critico que equilibra el énfasis disciplinar y el

énfasis contextual, pero orientado ahora hacia la transformacion (Sjostrom, 2024).

Esta perspectiva ha sido retomada en el contexto latinoamericano por Guerrero y
Torres-Olave (2022), quienes la vinculan con la justicia social y la participacion
democratica. En la misma linea, Pérez Rodriguez ef al. (2024) destacan que avanzar hacia
una auténtica cultura y alfabetizacion cientifica implica superar el enfoque de déficit e
integrar dimensiones epistemologicas y socioculturales que fortalezcan la reflexion critica
sobre el papel de la ciencia en la sociedad. Es decir, la educacion cientifica no deberia
limitarse a practicas docentes centradas en la lectura y escritura de textos, sino orientarse a
la formacidn de sujetos conscientes y comprometidos, capaces de comprender y actuar
criticamente en el mundo, desarrollando procesos que les permitan reconocer los problemas
sociales, ambientales y éticos asociados al quehacer cientifico y participar activamente en

su transformacion.

A continuacion, se presenta la Tabla 9, que sintetiza las tres visiones de la
alfabetizacion cientifica expuestas previamente, permitiendo visualizar de manera integrada

las diferencias y alcances de cada perspectiva.
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Tabla 9. Resumen de las tres visiones de alfabetizacion cientifica

VISION

ORIENTADO A:

FINALIDAD

Vision I

(Roberts, 2007)
Vision 11

(Roberts, 2007)

Vision 111
(Osborne,
2021)

Nota: Elaboracion propia'

Insider de la ciencia —
quien opera “dentro” de la
disciplina.

Externo competente —
ciudadano que se enfrenta a
asuntos con componente
cientifico

Comunidad
interdependiente de saberes;
sujeto critico-transformador

Comprension y uso del
lenguaje, conceptos y
métodos propios de las
ciencias

Aplicar saberes
cientificos a problemas
personales, sociales y
mediaticos; participar en
discusiones socio-
cientificas.

Ciencia como empresa
colectiva y herramienta
de accion socioambiental;
justicia, sostenibilidad,
emancipacion
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5. Metodologia

El presente capitulo expone detalladamente las decisiones metodologicas que
orientaron la investigacion, con el objetivo de entender las RS de la NdC de los estudiantes
de Bogota, y con ello, hacer una propuesta para incorporar la NdC en la AC en la educaciéon
media. El disefio de la investigacion abarco la eleccion del paradigma, enfoque, método,
técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion y andlisis de datos; con miras a

responder a la pregunta de investigacion.

El disefio metodologico, de caracter cualitativo, se estructurd a partir del método de
la Teoria Fundamentada en la version propuesta por Strauss y Corbin (2002), lo que
permitio comprender y dotar de sentido los datos recogidos, con el fin de identificar los
elementos constitutivos y estructurales que configuran las RS; ello posibilit6 un analisis de
las percepciones y significados atribuidos a la NdC en el ambito educativo. En este sentido,
la teoria fundamentada fue clave para encontrar el nicleo y los elementos periféricos que
componen las RS de la NdC; mediante sus etapas de recopilacion y andlisis de datos,
codificacion abierta, axial y selectiva, saturacion y construccion tedrica. De este modo, se
profundizé en las creencias, opiniones e ideas de los estudiantes como componentes
interrelacionados de las representaciones sociales (RS). Si bien estos constructos forman
parte de un mismo sistema de significados, cumplen funciones diferenciadas dentro de su
estructura: las creencias reflejan elementos mas estables y valorativos que conforman el
nucleo central; mientras que las opiniones e ideas expresan componentes mas flexibles,
asociados a la experiencia cotidiana y al discurso contextual. Esta comprension permitid

delinear con claridad la estructura de la RS, en la que la conceptualizacion emergio a partir
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de los datos, dando paso a la propuesta que articula las representaciones con la

alfabetizacion cientifica.

Para desarrollar la investigacion se asumi6 entonces el paradigma interpretativo
con un enfoque cualitativo, postura que brind¢ la posibilidad de profundizar en los
significados que los actores sociales, particularmente estudiantes de media, le otorgan a la
NdC. Posteriormente, se empled la teoria fundamentada para identificar categorias
emergentes a partir de los datos encontrados mediante la aplicacion de técnicas e
instrumentos como: andlisis documental, cuestionario tipo Likert, asociacion libre y
elecciones sucesivas por bloques; con el uso de Atlas.ti.24 como software para el analisis

de los datos cualitativos.

La matriz de vaciamiento presentada en la Tabla 10 10, muestra la pregunta rectora
de la investigacion, objetivos, categorias de analisis, técnicas e instrumentos; de esta

manera se puede verificar la coherencia metodoldgica y la pertinencia de cada componente.
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Titulo de la investigacion:

Integracion de la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica desde las representaciones sociales de estudiantes de educacion

media en colegios oficiales de Bogota

Metodologia de investigacion

Paradigma: Interpretativo

Enfoque: Cualitativo

Meétodo: Teoria Fundamentada

Pregunta | Objetivo Objetivos especificos Categorias de analisis  Técnicas Instrumentos
medular | general
/Qué | Formular una Analizar como se Alfabetizacion cientifica 1. Revision documental. 1. Matriz de revision de
propuesta | propuesta que incorpora la naturaleza L la politica educativa.
. Lo Naturaleza de la ciencia
surge para | integre la de la ciencia en la 2. Encuesta

integrar la
naturaleza de
la ciencia en
la
alfabetizacio
n cientifica a
partir de las
representacio
nes sociales
de
estudiantes
de educacion
media en
colegios
oficiales de

naturaleza de la
ciencia en la
alfabetizacion
cientifica desde
las
representaciones
sociales de
estudiantes de
educacion media
en Bogota

alfabetizacion cientifica
de los estudiantes de
colegios oficiales de la
ciudad de Bogota.

2. Cuestionario tipo
Likert

e Uso del software
Atlas TI

Caracterizar las
Representaciones
Sociales de la naturaleza
de la ciencia en
estudiantes de educacion
media en colegios
oficiales de la ciudad de
Bogota.

Representaciones
sociales

Naturaleza de la ciencia

3. Asociacion libre

4.Elecciones sucesivas
por bloques

3. Carta asociativa

4. Listado de palabras

para jerarquizar.

e Uso del software
Atlas TI




la ciudad de Construir los elementos  Alfabetizacion cientifica

Bogota? de una propuesta que
incorpore la naturaleza
de la ciencia en la

Naturaleza de la ciencia

alfabetizacion cientifica
desde las
representaciones
sociales de estudiantes
de educacion media en

Bogota.

5. Analisis de contenido
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5. Andlisis de contenido
(codificacién axial,
abierta, selectiva y
generacion de teoria)

e Uso del software
Atlas TI

Nota: Matriz de vaciamiento del proceso de investigacion acorde a los protocolos para la investigacion del Doctorado en Educacion-

USTA.
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A partir de esta estructura, que contribuyd significativamente a la planificacion y al

desarrollo integral del estudio se elaboraron las cuatro fases mostradas en la Figura 6, las

cuales mantienen correspondencia con el paradigma, enfoque y método que se apropiaron

en el desarrollo de este estudio

Figura 6 Fases de la investigacion

 J
Formulacion

del problema |

Estado del arte «

\J
Marco
categorial

\ 4
Disefio
metodologico

\J
Proyecto de

investigacion ——

piseﬁg y L Codificacion
—» validacionde [ nicial (abierta)
instrumentos |
‘ Y
Codificacion
Seleccion de Intemedia
participantes (axial)
v v
Presentacion al Codificacion
comite de Avanzada
etica (selectiva)
Y  /
Aplicacion de Saturacion
instrumentos teorica
* I
Generacion/ y :
recoleccion de Teoria
datos Fundamentada

—

Incorporar I3
» NoSalaAC
desde las RS

 J
Escritura del
documento

final
¥
Publicacion de

resultados y
conclusiones

Nota: Flujograma donde se muestran las actividades programadas en el desarrollo de la
investigacion. Elaboracion propia.

En los apartados que siguen se presenta de manera detallada el paradigma

investigativo, seguido del enfoque, posteriormente se describe el método seleccionado y su

articulacion con las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de datos, se
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contintia con los criterios de eleccion de los participantes involucrados, y las finalmente se
plantean las consideraciones éticas que guiaron el proceso investigativo. De este modo, el
capitulo ofrece una vision integral y coherente de las decisiones metodoldgicas que

respaldan el desarrollo y la validez del estudio.

5.1 Paradigma: interpretativo

En la investigacion educativa el paradigma se entiende como el marco filoséfico, un
lente conceptual, que guia la manera en la cual se concibe la realidad, se construye el
conocimiento y la comprension en torno a un fenomeno de interés; segun Alfredo Gonzalez
Morales es “un modelo para situarse ante la realidad, interpretarla y darles solucioén a los
problemas que en ella se presentan” (2003, p. 125). Para este autor dentro de paradigma
debe existir coherencia e interdependencia entre los supuestos ontologicos,
epistemologicos, y metodoldgicos, ya que son estos los que le dan una postura al
investigador y una solidez en la consecucion y analisis de los hallazgos. En este campo se
reconocen tres paradigmas principales, a saber, el positivista, el interpretativo y el

sociocritico.

Para esta investigacion se adopt6 el paradigma interpretativo como marco
orientador, con el proposito de comprender los significados y sentidos que los sujetos
atribuyen a sus experiencias y a las situaciones que viven en relacion con la ciencia, asi
como a las representaciones sociales que elaboran sobre la naturaleza de la ciencia y su
vinculo con la alfabetizacion cientifica (Carr y Kemmis, 1998). Este paradigma destaca el
papel de los contextos y reconoce que los significados se construyen a partir de las
experiencias de los actores educativos, lo que implica asumir que la comprension del

fenémeno investigado se configura en la interaccion entre el investigador y los
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participantes. En consecuencia, se otorga un lugar central a las interpretaciones que

emergen de esta relacion y a la construccion compartida del sentido del objeto de estudio.

En consonancia, el interpretativismo en la investigacion social educativa se
fundamenta en la idea de que la realidad es construida socialmente y, por tanto, no es Unica
ni independiente, se configura a partir de las interpretaciones sociales y subjetivas que los
actores educativos elaboran a partir de sus experiencias y contextos (Gonzélez-
Monteagudo, 2001). En esta investigacion, dicha concepcion se materializa en la
comprension de RS que los estudiantes construyen sobre la NdC y su relacion con la AC;
es decir, son construcciones colectivas que reflejan como los sujetos interpretan, valoran y
dotan de sentido su experiencia con la ciencia escolar. Asi, la realidad analizada esta
modelada por factores culturales, histdricos, econémicos y educativos (Lincoln y Guba,
2000) y se compone de significados, intenciones y propositos compartidos que emergen a

través de la comprension social.

A partir del enfoque interpretativo, el lenguaje se entiende como el medio a través
del cual los sujetos construyen y comunican esas significaciones, posibilitando el acceso a
las RS que sustentan su pensamiento sobre la NdC y la AC. De esta manera, las posturas,
experiencias y discursos de los estudiantes permiten comprender como la ciencia escolar es
apropiada, traducida y resignificada en su vida cotidiana, revelando la complejidad de los

procesos socio-cognitivos que articulan conocimiento cientifico y sentido comun.

Desde la perspectiva epistemolégica, el paradigma interpretativo, entiende el papel
del investigador de una manera no neutral y en constante intercambio con el fendmeno.
Esto implica que el disefio metodoldgico, en particular, las técnicas e instrumentos, orienten

la busqueda de informacion y datos que permitan una vision coherente, amplia y mas
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precisa del contenido de las RS respecto a las categorias de la NdC. De otro lado, este
paradigma reconoce la interaccion dindmica entre el investigador y los participantes,
superando la division entre el sujeto-objeto (Gonzalez Monteagudo, 2001). En este sentido,
dado que la realidad es una construccion social, es clave comprender que la relacion entre
el investigador y lo investigado se cruzan y correlacionan, ya que la imagen compartida de
la realidad debe ser matizada y comprendida de forma clara a través de los momentos de
codificacion, las técnicas y los instrumentos vinculados a la teoria fundamentada, en
particular al indagar sobre la configuracion de la NdC en el pensamiento estudiantil, de
hecho, se considera que los puntos de vista e ideas del investigador permean y se nutren
con las ideas de los demas actores educativos que participan en la investigacion. De esta
forma, el conocimiento adquiere elementos constructivistas y experienciales que validan y

encuentran distintos puntos y percepciones de la realidad compartida.

Para explorar las RS de la NdC entre los estudiantes de educacion media en
Bogota, fue necesario adentrarse en el complejo entramado de significados, ideas y
opiniones que tienen estos sujetos como actores sociales. En consecuencia, el paradigma
interpretativo como principio desde el cual se abord6 la investigacion, buscé comprender
los significados y sentidos que los sujetos tienen de las realidades y situaciones vividas
(Carr y Kemmis, 1998). Este permitio develar los significados que los estudiantes de EM
de la ciudad de Bogota atribuyen a la NdC y su relacion con la alfabetizacion cientifica, a
partir de la caracterizacion de las RS, ya que asume que estas son construcciones sociales y
colectivas, mediadas por los contextos y las significaciones que los sujetos y los colectivos
le atribuyen. Los diferentes grupos crean significados compartidos en torno a ciertos

fendmenos, en este caso la naturaleza de la ciencia (NdC).
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Finalmente, la teoria fundamentada, al explorar las creencias, ideas y opiniones de
los estudiantes, se alinea con los planteamientos del paradigma interpretativo (en su
dimension ontologica, epistemoldgica y metodologica), ya que no busca el conocimiento a
partir de teorias generales o leyes preestablecidas sino que se basa en los constructos
experienciales y mentales de los sujetos para revelar, elementos esenciales de su
pensamiento; esto es, no parte de una pretension investigativa vertical que indaga de forma
objetiva y neutral las percepciones y concepciones de los estudiantes, al contrario, es un
trabajo de base, que va de los sujetos de la investigacion hacia la construccion de conceptos
que a la larga contribuyen al constructo tedrico del problema investigado, en otras palabras,
no se trata de un modelo deductivo-inductivo, mas bien recoge planteamientos inductivo-

deductivos.

5.2 Enfoque: cualitativo

Se asumio el enfoque cualitativo que en conjunto brinda la posibilidad de
comprender fendmenos complejos dentro de su contexto natural; es decir, desde la
perspectiva del propio sujeto. Tal como senalan Abero ef al., esta aproximacion
metodoldgica “se define por su interés en comprender (verstehen) la conducta humana
desde el propio marco de referencia de quien actua” (2015, p.101). Ademas, es
particularmente valioso porque reconoce la importancia de las experiencias subjetivas e
intersubjetivas, asi como la observacion de lo cotidiano y el empleo del razonamiento
inductivo para dar respuestas al problema planteado. Para Flick “la investigacion cualitativa
se orienta a analizar casos concretos en su particularidad temporal y local, y a partir de las

expresiones y actividades de las personas en sus contextos locales” (Flick, 2018, p. 27).



105

Este enfoque es apropiado para comprender los fenomenos desde la mirada de sus
propios protagonistas; privilegiando la exploracion de significados y creencias. En este
sentido, la comprension de las RS, situadas en la interseccion entre ciencia y sociedad
(Lacolla, 2005), exige interpretacion y analisis de los elementos subjetivos arraigados en la
esencia humana. Estos elementos —valores, creencias, practicas— no solo guian a los sujetos
a través de realidades complejas, sino que influyen en su percepcion y entendimiento del
mundo, facilitando la interaccion y la construccion de significados compartidos, lo que
frecuentemente se llama conocimiento del sentido comun (Jodelet, 1986). Por consiguiente,
el caracter subjetivo y constructivista de las representaciones sociales demanda un marco
paradigmatico que facilite la comprension de las percepciones y experiencias de los

estudiantes.

Por ultimo, la naturaleza del problema a investigar y la necesidad de encontrar la
estructura de las RS, constituida por el nucleo representacional y los elementos periféricos -
que se buscan a través de esta investigacion- exigen un acercamiento a los datos flexible e
inductivo, donde a partir de la teoria fundamentada se pueda llegar de los datos hacia la
construccion tedrica, “es importante reconocer que esta teoria, de acuerdo con sus
caracteristicas, se encuentra inmersa dentro de lo que se conoce como investigacion
cualitativa” (Alarcon, Munera y Montes, 2017, p. 238). Por tanto, los métodos y las
técnicas implementadas permitieron identificar la estructura representacional de los
estudiantes con respecto a cada una de las categorias que conforman los sistemas de la
NdC, lo que constituye un acercamiento a la comprension del pensamiento de los

estudiantes en torno a la NdC y la relacion con la alfabetizacion cientifica.
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5.3 Método: teoria fundamentada

En el estudio de las RS, la Teoria Fundamentada (TF) se ha empleado como método
de investigacion (Restrepo-Ochoa, 2013), caracterizada por generar teoria inductiva que
emerge del analisis estructurado y detallado de los datos cualitativos. Al respecto Strauss y
Corbin la definen como aquella “teoria derivada de datos recopilados de manera sistematica
y analizados por medio de un proceso de investigacion” (Strauss y Corbin, 2002, p. 21).
Asimismo, sefialan que, al surgir de conceptos sustentados en datos proporcionados por los
actores sociales, esta metodologia posee una capacidad singular para ofrecer explicaciones
coherentes con la realidad y, con ello, dar paso a nuevos conocimientos para comprenderla.
En este proceso subyace, un entramado conceptual de categorias, subcategorias,

propiedades y dimensiones que da cuenta del fendmeno estudiado.

Con miras a realizar aportes teoricos al campo de estudio, a partir del método de la
teoria fundamentada, se llevd a cabo una codificacion “linea por linea” de los datos al inicio
del estudio, un proceso denominado “microanalisis” (Strauss y Corbin, 2002). Su utilidad
consistio en encontrar las categorias iniciales que dieron paso a tres fases iterativas de
analisis y codificacion: abierta, axial y selectiva, mediante las cuales se identificaron
similitudes y recurrencias; proceso que se dio de manera simultdnea y en paralelo con la
recoleccion de la informacion. De acuerdo con lo planteado por Anselm Strauss y Juliet
Corbin (2002), la teoria fundamentada en esta investigacion articul6 la codificacion del

siguiente modo:

Codificacion abierta: Constituyo la parte inicial de la codificacidn, a partir de la
cual se obtuvieron las categorias preliminares a través del microanalisis de los datos

obtenidos en las cartas asociativas y los bloques de eleccion sucesivos aplicados a los
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estudiantes; cuya finalidad fue descubrir, nombrar y categorizar los fendmenos presentes,
mediante la fragmentacion, comparacion y asignacion de codigos a los datos. Se tratd de un
proceso en el que los datos se descompusieron para reconocer y caracterizar las categorias,

junto con sus propiedades y dimensiones.

Codificacion axial: Etapa en la cual se refinaron las categorias iniciales y se
estableci6 su jerarquia para distinguir las principales de las subcategorias, asi como las
relaciones entre estas, dando paso a la conceptualizacion siguiendo las lineas de sus
propiedades y dimensiones. En sintesis, consistié en relacionar y conectar categorias con
subcategorias, su denominacion de axial se debe a que la codificacion ocurre alrededor del

eje de una categoria encontrada en la fase anterior.

Codificacion selectiva: Fase en la cual se integraron y refinaron la o las categorias
principales, dando paso a la teoria fundamentada como un esquema teorico. Este proceso
culmino en la saturacion teorica, que es el momento en la construccion de las categorias en

el cual no surgieron nuevas relaciones durante el analisis (Strauss y Corbin, 2002).

En particular, para estudiar de manera efectiva las RS de la NdC de los estudiantes
de educacion media, fue fundamental encontrar su estructura y organizacion intrinseca.
Segun Jean-Claude Abric “El andlisis de una representacion y la comprension de su
funcionamiento necesitan obligatoriamente de una doble identificacion: la de su contenido
y la de su estructura” (2001, p.18). El desafio radico en descifrar el ntucleo central y los
elementos periféricos de las RS que los estudiantes tienen de la NdC. Por tanto, este

proceso implicd tres apuestas de indagacion que se acoplan y se cruzan.

Primero, fue necesaria una comprension de las representaciones mismas: su

contenido, significado y funcionamiento. En segundo lugar, resulté crucial disefiar y aplicar
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instrumentos y técnicas apropiados que permitieron un acercamiento a las representaciones
de manera eficaz. Por tltimo, se procedi6 a recopilar, interpretar y analizar detalladamente
los datos para identificar con precision y claridad estas representaciones a través de la teoria

fundamentada.

La finalidad del método empleado en esta investigacion es construir una propuesta
derivada de los datos obtenidos mediante cuestionarios, asociaciones libres y elecciones
sucesivas por bloques, con el proposito de comprender como los estudiantes de educacion
media de colegios oficiales de la ciudad de Bogota conciben de manera intrinseca y
espontanea la naturaleza de la ciencia, y de establecer vias para su incorporacion en la AC.
Ademas, se buscé explorar y teorizar cobmo estos jovenes perciben e integran a su cultura,
valores, creencias y opiniones que de fondo se configuran a través de las RS. La pertinencia
entonces, de la TF como método de investigacion consiste en que es a partir de las ideas de
los estudiantes (datos), que se encontraron los conceptos, similitudes y recurrencias, para
integrar la NdC a la alfabetizacion cientifica. Tal como indican Strauss y Corbin “el valor
de la metodologia que entraremos a describir radica en su capacidad, no s6lo de generar

teoria, sino también de fundamentarla en los datos” (Strauss y Corbin, 2002).

Para establecer una relacion de la teoria con los datos recabados por medio de la
implementacidn de técnicas e instrumentos, se requirid aplicar las fases de codificacion y
analisis antes descritas, proceso que segun Strauss y Corbin (2002) consiste en segmentar,
conceptualizar e incorporar los datos a una teoria, lo cual se realizé desarrollando las fases

sucesivas: codificacion abierta, axial, selectiva y saturacion tedrica.

La estructura metodoldgica de la teoria fundamentada se articula de manera

adecuada a la busqueda y analisis de las RS, siguiendo los pasos de este método. A través
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de codificaciones iterativas, mediante el microanalisis, se refinaron categorias centrales y

sus satélites, es decir, aquellos aspectos que gravitan y expresan parte de dichas categorias,

lo cual, desde una perspectiva mas detenida, se asocia claramente con la posibilidad de

encontrar los nticleos de la Representacion y sus elementos periféricos, como se muestra en

la Figura 67.

Figura 7 Estructura de la Teoria Fundamentada en relacion con las representaciones

Sociales.
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5.4 Participantes

En esta investigacion los participantes seleccionados fueron estudiantes de los
grados décimo y once de colegios oficiales de la ciudad de Bogota, se realizd una muestra
deliberada, en concordancia con la Teoria Fundamentada (Chun Tie ef al., 2019); en
particular, se tomaron estudiantes de tres colegios oficiales de la localidad de Suba, una de
las zonas con mayor proporcion de matricula en EM en instituciones oficiales, con un total
de 9874 estudiantes segun reporta el Sistema Integrado de Matricula (SIMAT, 2024) —
9.9% de la poblacion total de Bogota—. La eleccion de la localidad de Suba, dentro de las
cuatro zonas con mayor matricula de Bogota —Kennedy, Bosa, Ciudad Bolivar y Suba—
responde a que reporta los resultados en las pruebas saber 11 en ciencias naturales que mas
se aproximan al promedio de los colegios oficiales del Distrito, como se puede ver en la

Figura 8, lo que asegura la representatividad de los datos.

Figura 8 Tendencia del promedio en puntaje Prueba Saber 11.
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Nota: Promedio historico del puntaje promedio en Ciencias Naturales (Prueba Saber 11)
entre 2014 y 2024 para las localidades de Bosa, Suba, Kennedy y Ciudad Bolivar, en

comparacion con el promedio de Bogota. Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando que existen cuatro niveles de desempefio definidos por el ICFES para
la prueba Saber 11, la cual clasifica cualitativamente a los estudiantes seglin sus habilidades
y conocimientos en ciencias naturales (ICFES, 2022), la localidad de Suba muestra una
distribucion por niveles muy similar a la de Bogota (véase Figura 9 ). Asimismo, la
distribucion por género y estrato socioecondmico guarda correspondencia con la general
para la ciudad. Esta semejanza permite que los datos obtenidos reflejen las caracteristicas y
condiciones del conjunto de estudiantes de media en colegios oficiales de Bogota, lo que

respalda la extrapolacion de hallazgos a nivel distrital.

Figura 9 Niveles de desempeiio Prueba Saber 11 en Ciencias — Comparativo

(a) Localidad Suba (b) Bogota
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Nota: Comparacion de los niveles de desempefio en Ciencias Naturales entre la localidad de
Suba y el promedio de Bogota (b). Los porcentajes reflejan la distribucion de estudiantes en
cada nivel de desempeno. Tomado de: https://smece.educacionbogota.edu.co/tableros-

Smece

Las instituciones educativas distritales seleccionadas para aplicar los instrumentos

son: Colegio Alberto Lleras Camargo (jornada mafana y tarde), Colegio Nueva Colombia


https://smece.educacionbogota.edu.co/tableros-smece
https://smece.educacionbogota.edu.co/tableros-smece
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(jornada tinica) y Colegio El Salitre-Suba (jornada tarde); con un total aproximado de 850
estudiantes en las tres instituciones. Considerando que la teoria fundamentada requiere un
analisis detallado, el ajuste del nimero de participantes iniciales es una manera de
optimizar recursos; ademads, teniendo en cuenta que posterior a la obtencion de los datos
iniciales con la seleccion deliberada, se inici6 una seleccion tedrica para llenar vacios,
aclarar dudas, sintetizar, hacer mds abstractas y generales las categorias encontradas en
primera instancia. Esta estrategia permiti6 identificar las recurrencias que dieron paso a la

conformacion de la teoria.

Como parte de la primera fase se aplicd una encuesta cerrada con escala de Likert a
los estudiantes de media de los colegios participantes, quienes intervinieron
voluntariamente tras completar los formatos de consentimiento y asentimiento informados
para los menores de edad. Ademas, en la misma sesion se trabajé la carta asociativa y, por
ultimo, en otro momento con aproximadamente 10% de los participantes iniciales

(alrededor de 65 estudiantes) se realizo la leccion sucesiva por bloques.

La Tabla 11, recoge el numero de participantes para cada técnicas e instrumento por
institucion. La diferencia que se evidencia entre el nimero de estudiantes que respondieron
la encuesta y los que desarrollaron las cartas asociativas obedece a que algunas de estas
ultimas se descartaron porque la informacion proporcionada estaba incompleta y no
permitia restaurar el sentido de las expresiones espontaneas vinculadas al contenido de la

representacion.
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Tabla 11 Participantes por cada institucion educativa de acuerdo al instrumento

Numero de participantes por técnica
Institucién educativa Cuestionario Asociacion libre Bloque§ de s'eleccion
(Carta sucesiva (Lista de
(Encuesta) -
asociativa) palabras)
Alberto Lleras CamargoIED JT 185 131 17
Alberto Lleras Camargo IED JM 123 120 20
Nueva Colombia IED 250 192 17
Colegio el Salitre de Suba 124 99 13
Total 682 542 67

Nota: La tabla presenta la relacion de participantes por institucion educativa, discriminando

para cada instrumento. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se analizaron los datos mediante las codificaciones descritas en la teoria
fundamentada hasta cuando no emergieron nuevas propiedades, dimensiones o relaciones
durante el analisis —saturacion teorica— Lo cual permiti6 asegurar que los datos
recolectados son representativos y suficientes para desarrollar una comprension robusta y

detallada de las RS de la NdC entre los estudiantes de EM.

5.5 Técnicas e instrumentos

Como parte del disefio metodologico para alcanzar los objetivos propuestos, las
técnicas e instrumentos empleados para recabar informacion apuntaron a responder los tres
objetivos especificos que articulados daban cuenta del objetivo general; esto es, analizar la
incorporacion de la NdC en la AC desde documentos de politica publica, identificar las RS

de los estudiantes sobre la NdC y realizar una propuesta desde estos hallazgos a la AC en
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educacion media. Para ello, fue necesaria una triangulacion que, por un lado, diera cuenta
de las RS —en su contenido y estructura— y por otro permitieran generar teoria

fundamentada a partir de los datos recogidos hasta llegar a una saturacion teorica.

Asi, las técnicas y los instrumentos llamados a encontrar la estructura de la
representacion se orientaron, en un primer momento, hacia los elementos que configuran su
contenido, pues permitieron identificar los codigos utilizados por los individuos en su
interpretacion de la NdC y, con ello, obtener datos clave que permitieron la exploracion de
las representaciones hasta encontrar su nucleo central. En esta linea, mediante la
codificacion y categorizacion, la TF elucidd la compleja red de significados a través de los
que se interpreta la realidad social; de este modo, posibilita identificar tanto el contenido

como la estructura de la representacion (Bustamante y Lesta, 2022).

En este escenario, los datos obtenidos, dada su complejidad, precisaban una
traduccion tedrica pertinente, para expresar de manera coherente los hallazgos a nivel del
nucleo central y el sistema periférico de las RS de la NdC entre los estudiantes. La teoria
fundamentada se destaca como un método apropiado “cuando el investigador se propone
generar modelos tedricos, lineamientos tedricos, sistemas tedricos y teorias entre otros
derivados de datos primarios que emergen de la realidad contextualizada y vivenciada por
los actores sociales, mediante procesos analiticos” (Finol y Vera, 2020). En consonancia,
fue posible generar una propuesta, en donde las codificaciones (abierta, axial y selectiva)
permitieron discernir, organizar y estructurar el constructo tedrico y hallazgos del proceso
(Strauss y Corbin, 2002), vislumbrando caminos que vincularon las RS sobre la NdC de los

estudiantes con el objetivo de fortalecer su AC.
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5.5.1 Fases de implementacion

Asi planteada la investigacion, se desarrollaron cuatro fases en la consecucion de

los objetivos planteados:

Fase 1: Se efectud un andlisis documental de los Lineamientos Curriculares en
Ciencias Naturales (MEN, 1998) y los Estandares Basicos en Competencias en Ciencias
Naturales (MEN, 2006) mediante una matriz que incluyo las tres visiones de la AC y las
categorias de la NdC, segun el modelo de semejanza familiar. Esta revision permitio
analizar qué tan cerca o lejos, qué tan alineada o desalineada se encuentra la politica
publica con respecto a las categorias de analisis mencionadas; en otras palabras, establecer
aquellos elementos convergentes y divergentes entre las politicas tratadas y el marco
conceptual desarrollado. Ademas, se incluy6 la percepcion de los estudiantes en el andlisis
de la incorporacion de dichas categorias, con el fin de trazar lineas de coherencia o
incoherencia entre los planteamientos de la politica publica, la NdC y las ideas de los
estudiantes, esto se realizd con base en un cuestionario, que se concretd en una encuesta
tipo Likert, la cual dio cuenta del nivel de acuerdo o desacuerdo y la frecuencia —de
“siempre” a “nunca’—, en 33 afirmaciones para hacer una aproximacion a la incorporacion
por parte de los estudiantes de las categorias de la NdC (Ver anexo 1). Este cuestionario se
aplico en fisico a 640 estudiantes de los grados décimo y once en los tres colegios definidos

para la investigacion, como se mostrara en detalle en la siguiente seccion.

Fase 2: De acuerdo con el marco conceptual adoptado, la codificacion en la Teoria
Fundamentada se debia desarrollar en paralelo y de forma cruzada con la busqueda de las
RS; por ello, la exploracion inicid con los datos arrojados por el cuestionario administrado

en la fase anterior. Este es considerado por Jean-Claude Abric como “la técnica mas
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utilizada en el estudio de las representaciones, [cuyo €xito] parece poder explicarse por
diversas razones: al contrario de la entrevista, el cuestionario permite introducir los
aspectos cuantitativos fundamentales en el aspecto social de una representacion” (2001,
p.56). La informacion recolectada y analizada hizo posible objetivar y comparar las
percepciones de los estudiantes con relacion a las dos categorias principales de la
naturaleza de la ciencia —la ciencia como sistema cognitivo epistémico y la ciencia como
sistema socio-institucional— permitiendo clasificar y codificar las respuestas para identificar

de manera preliminar los vacios y estructuras subyacentes de los estudiantes.

El analisis de las respuestas obtenidas en el cuestionario complement6 la técnica de
asociacion libre, aplicada a través de cartas asociativas a partir de un término inductor para
cada una de las ocho subcategorias de la NdC, seguin la perspectiva de semejanza familiar
propuesta por Izik y Nola (véase Figura 18), Este instrumento permiti6 identificar el
contenido de las RS, pues “las ventajas del método son numerosas: necesita poco tiempo y
esfuerzo por parte del sujeto [...] y, sobre todo, identificar lazos significativos entre los

elementos del corpus” (Abric, 2001, p.63).

Al igual que la encuesta, este instrumento se implemento6 en formato fisico a 640
estudiantes de las tres instituciones, quienes estuvieron dispuestos a participar de manera
voluntaria y habian diligenciado el consentimiento y asentimiento informados. La
informacion recopilada se sistematizé y, luego, se organizé con apoyo del software Atlas
TI.24, lo que permiti6 examinar la frecuencia de palabras asociadas a cada categoria y
hacer una primera aproximacion a los elementos que podrian ser periféricos y nucleares en
las RS estudiadas, es decir, su contenido. Posteriormente, los datos se analizaron alternando

las codificaciones propias de la Teoria fundamentada.
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Fase 3. A partir de las palabras con mayor frecuencia identificadas en las cartas
asociativas, se consolido un listado jerarquizado de veinte términos para cada una de las
categorias de la NdC. Sobre esta base se aplico la técnica denominada por Jean-Claude
Abric como elecciones sucesivas por bloques (Anexo 3), la cual conté con
aproximadamente el 10% de los estudiantes que habian intervenido en las fases previas.
Cada estudiante eligio, entre las veinte palabras iniciales, las cuatro que consideraba mas
afines a la categoria de la naturaleza de la ciencia asignada (valor de +2) y las cuatro menos
afines (valor -2). Con las doce palabras restantes se repitio el procedimiento: seleccionar las
cuatro con mayor y menor correspondencia (asignando valor de +1 y -1 respectivamente);
por ultimo a las cuatro palabras restantes, que no fueron escogidas, se les asign6 una
puntuacién de cero, tal como lo describe Abric (2021), quien ademas, complementa
sefialando que esta asociacion permite “estudiar a la vez las relaciones de similitud y
antagonismo o exclusion” (p.68) y permite calcular indices necesarios para el estudio de

las representaciones.

Este momento correspondio a la codificacion axial y selectiva que permitio refinar
las categorias hasta alcanzar una imagen de la estructura y el contenido de cada una de las
RS (nucleo y elementos periféricos) sobre los aspectos constitutivos de la NdC. Al
reconocer estas fases de codificacion como paralelas y cruzadas con las estrategias para
indagar las RS, se establece que el proceso fue iterativo hasta llegar a la saturacion de los

datos.

Fase 4: Finalmente, una vez establecidas las Representaciones Sociales de los

estudiantes de EM sobre la NdC, en cuanto a su contenido y su estructura (nucleo central y
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elementos periféricos); asi como la comprension de los aspectos centrales de la NdC en
términos de politica ptblica y para los estudiantes, se cont6d con los fundamentos
estructurales para dar sentido conceptual a la propuesta curricular que integré las RS de la

NdC en la AC (Strauss y Corbin, 2002).

5.6 Triangulacion

En virtud de que la investigacion tiene como pilar desentrafiar las RS de la
naturaleza de la ciencia, se hizo necesario implementar técnicas e instrumentos que dieran
cuenta de la riqueza de este fendémeno. Para lograrlo, esta investigacion se valio de
estrategias de triangulacion dentro del mismo método, que para Teresa Alzas y Luis Casa
“consiste en analizar los datos utilizando un solo método, pero seleccionando diversas
técnicas de recogida de informacion enmarcadas dentro de la linea estratégica de dicho
método.” (2017, p. 405). Esta triangulacion permitié ahondar en las creencias, ideas y
valores de los estudiantes hasta dar con las RS sobre ocho categorias clave de la NdC desde
el modelo de semejanza familiar, ya que, al profundizar en esta indagacion es posible
observar la estructura nuclear y los elementos constitutivos de la estructura
representacional, aquello que da sentido a las ideas expresadas a través de creencias y

valores.

La combinacion de la encuesta en escala Likert, la asociacion libre mediante carta
asociativa y los bloques sucesivos jerarquizados aporta una riqueza analitica que se alinea
con la logica comparativa constante de la Teoria Fundamentada, dado que permite
contrastar de manera sistematica los significados atribuidos por los participantes con las
propiedades emergentes de las categorias en desarrollo. En efecto, la escala Likert ofrece

tendencias de consenso o disenso que orientan el muestreo tedrico, posibilitando refinar
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propiedades y dimensiones durante la codificacion axial; la asociacion libre, por su parte,
capta el discurso espontaneo que nutre la codificacion abierta; mientras que los bloques
sucesivos revelan la jerarquia nucleo-periferia esencial para la integracion selectiva de
categorias (Strauss y Corbin, 2002). Al interrelacionar estos tres flujos de datos dentro del
proceso inductivo, el investigador dispone de informacién tanto cualitativa como
cuantitativa —derivada de las respuestas a la escala Likert, de las expresiones verbales
obtenidas en las cartas asociativas y de las jerarquias conceptuales emergentes de los
bloques sucesivos— que permite comparar, contrastar y saturar categorias hasta elaborar una

propuesta emergente robusta y derivada de los datos.

Desde la perspectiva de las RS, cada técnica aporta a un nivel diferente del
constructo: la asociacion libre identifica el contenido seméntico primario, los bloques
sucesivos ordenan estructuralmente ese contenido y la Likert cuantifica la intensidad y
estabilidad del acuerdo grupal (Abric, 2001). Su convergencia configura una triangulacion
intramétodo que “refuerza la validez y fiabilidad de los datos obtenidos.” (Alzas y Casa
Garcia, 2017, p. 406)., pues permite corroborar hallazgos por vias analiticas independientes
y mitigar los sesgos inherentes a una tnica técnica (Flick, 2018). En consecuencia, la
articulacion de estos procedimientos no solo potencia la validez interna de la investigacion,
sino que también ofrece una imagen mas completa y matizada de como el estudiantado

construye sentido sobre la NdC dentro de su préctica escolar.

5.7 Consideraciones éticas

Para alcanzar el objetivo de caracterizar las RS de la naturaleza de la ciencia en
estudiantes de EM en colegios oficiales de Bogota, fue fundamental desarrollar una

metodologia cuyas técnicas, instrumentos y analisis de datos protejan la integridad,
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dignidad, emocionalidad y privacidad de los estudiantes que fueron parte del estudio; estos
principios éticos garantizan tanto el respeto por los sujetos como la probidad en el proceso
de indagacion. Para ello, se tuvieron en cuenta las normas bioéticas reconocidas a nivel
nacional e internacional cuando se trata de investigaciones que involucren seres humanos,

afin de asegurar un adecuado tratamiento de datos de los participantes.

Entre las normativas internacionales que guiaron esta investigacion, se incluye la
Declaracion Universal de Derechos Humanos, que reconoce los derechos y libertades
fundamentales de todas las personas sin distincion de raza, color, sexo, idioma, religion u
otra condicion; la Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos de la
UNESCO (2005), que ademas de asegurar que el desarrollo cientifico y tecnoldgico
beneficie a la humanidad sin violar los derechos humanos, aborda el consentimiento
informado como principio ético fundamental; y la Declaracion de Helsinki de la Asociacion
Médica Mundial (1964), revisada en 2013, que orienta en el respeto a los sujetos de
investigacion, el consentimiento informado y la minimizacion de riesgos, asegurando la
transparencia y honestidad en la divulgacion de los resultados. A nivel nacional, se tendra
en cuenta la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, que establece
las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud y define los
niveles de riesgo para estudios con seres humanos; en este contexto, el presente proyecto se
clasificé como de riesgo minimo, dado que se limita al uso de encuestas, asociacion libre y
elecciones sucesivas por bloques, sin intervencion directa que afecte la salud fisica o

emocional de los estudiantes.

Para asegurar el cumplimiento de estas normativas, el procedimiento incluy6 la

explicacion detallada a los estudiantes y sus familias mediante circulares informativas,
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avaladas por las instituciones educativas participantes. Esta comunicacion incorpord los
objetivos, caracteristicas, implicaciones, asi como el manejo de datos segtin lo establecido
por la Ley 1581 de 2012, la cual regula el uso de datos personales bajo principios de
finalidad, libertad, veracidad, calidad, transparencia y confidencialidad. Ademas, se aplico
el Decreto 1377 de 2013 respecto a la Autorizacion para el Tratamiento de Datos y los
Derechos de los Titulares. Se preciso que los datos recopilados serian utilizados
exclusivamente con fines académicos, bajo la custodia exclusiva de la investigadora y al
concluir la investigacion, se procederia a la destruccion de los materiales fisicos

recolectados.

Finalmente, esta investigacion se enmarcd en los principios éticos definidos por la
Asociacion Americana de Psicologia (APA) y respeto a las normas éticas establecidas por
el Comité de Etica, Bioética e Integridad Cientifica (CEBIC) de la Universidad Santo
Tomas quienes revisaron y aprobaron los instrumentos utilizados en el desatollo de esta
investigacion como consta en el (Anexo 4), asimismo, avalo los formatos de

consentimiento y asentimiento informados (Anexo 5y 6).
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6. Analisis de la incorporacion de la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion

cientifica

Este capitulo aborda el objetivo de analizar como se incorpora la naturaleza de la
ciencia en la alfabetizacion cientifica de los estudiantes de colegios oficiales de la ciudad de
Bogota, mediante dos enfoques complementarios. En primer lugar, se presenta un analisis
documental de las politicas publicas que orientan la ensefianza de las ciencias naturales en
Colombia, expresadas esencialmente en los Lineamientos Curriculares en Ciencias
Naturales y Educaciéon Ambiental (LCCN) (MEN, 1998) y en los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales (EBCN) (MEN, 2004). Con ello se busca determinar
la vision de AC y la manera en que se incluye la NdC desde el marco de la semejanza
familiar propuesto por Irzik y Nola (2014) para las dos categorias: ciencia como sistema
cognitivo-epistémico (CE) y ciencia como sistema socio-institucional (SI). En segundo
lugar, se exponen los resultados de la encuesta tipo Likert, que se disefio y valido para
explorar las percepciones de los estudiantes de colegios oficiales de la ciudad de Bogota
alrededor de la NdC en las dos categorias mencionadas. Por ultimo, se hace una discusion
de los resultados en los dos enfoques.

En Colombia los LCCN tienen como objetivo dar un marco filosoéfico,
epistemologico y general, que orienta los planes curriculares en las instituciones educativas
en educacion preescolar, basica y media. Los EBCN retoman desde competencias y metas
especificas en el aula los alcances que los estudiantes deben lograr al finalizar cada nivel.
Por tanto, el andlisis de estas politicas publicas es fundamental, ya que no solo determinan
contenidos y competencias que deben desarrollarse en el aula, sino que son referentes
normativos que modelan la concepcion de ciencia trasmitida a los ciudadanos. En el

analisis de estas politicas publicas se detalla la vision de AC considerada, en virtud de que
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esto permite reconocer lo que se espera de los estudiantes al finalizar la EM, propositos del
area a largo plazo y como se va a configurar el pensamiento cientifico. Asi mismo, se
caracteriza la NdC a partir de las dos categorias principales y sus respectivas subcategorias,
lo que sirve de lente para identificar la presencia, énfasis u omision que los documentos
oficiales confieren a los diferentes aspectos que sostienen a la ciencia como una institucion
social de tanto valor.

Posteriormente, se discuten las percepciones de los estudiantes de EM con relacion
a la NdC, a partir de los resultados de la encuesta tipo Likert con treinta y tres preguntas
que relacionan aspectos de la ciencia como sistema cognitivo epistémico (CE) y socio-
institucional (SI). Esta evaluacion es importante por dos razones: primero permite
contrastar la intencidén normativa de las politicas con la percepcion real de los estudiantes y
segundo complementa el analisis documental con un panorama cuantitativo que permite ver
la manera en que los estudiantes internalizan la NdC. Finalmente, se realiza una discusion

que integra la normativa y los hallazgos del cuestionario.

6.1 Analisis documental: alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica, reconocida como uno de los propdsitos fundamentales
de la ensefanza de las ciencias, admite diversas interpretaciones y metas para los
educandos y ciudadanos. Para realizar el analisis documental en los LCCN y EBCN se
consideraron tres visiones generales sobre la AC, resumidas en la Tabla 1. En la primera
vision se considera que se esta formando estudiantes entendidos como futuros cientificos,
donde se deben reproducir las practicas, habilidades y conocimientos especificos, una
educacion dirigida a formar sujetos dentro de la ciencia, insiders. La segunda vision esta

orientada a la formacién de ciudadanos competentes para comprender y tener posturas
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sobre problemas socio-cientificos, entendida desde el enfoque funcional, en este caso se
habla de outsiders. La tercera vision de la AC lleva la formacion mas alla, a lo comunitario,

a un tejido de saberes con base en sujetos criticos y transformadores.

A continuacion, se desarrolla un analisis que relaciona la perspectiva teorica de cada
una de las tres visiones de la AC con los planteamientos de los Lineamientos Curriculares
de Ciencias Naturales y los Estdndares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales,
con el proposito de establecer los postulados sobre AC que, desde el macrocurriculo,
orientan la educacion cientifica para los ciudadanos colombianos y se mantienen vigentes.
Para tal fin, se elabord una matriz de analisis que cruza las tres visiones de la AC —descritas
en el marco conceptual— con los hallazgos extraidos de los documentos oficiales, a partir de
unidades de sentido vinculadas con propoésitos formativos, enfoques pedagogicos y
concepciones de ciencia. Este procedimiento permitid identificar la correspondencia de
cada vision con los énfasis del curriculo y evidenciar sus limitaciones o ausencias. De
manera complementaria, se aplicé el mismo procedimiento analitico para las ocho
categorias de la NdC propuestas por Irzik y Nola definidas en el marco conceptual. En
conjunto, ambas matrices posibilitaron una lectura sistematica y comparativa de los

documentos.

6.1.1 Vision I

La vision I de la AC permea los documentos de politica ptblica educativa
estudiados, es decir, los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y los Estandares
Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales. La formacion de futuros cientificos
requiere el desarrollo de habilidades propias de alguien que hace ciencia, esto incluye

estrategias de experimentacion sumadas a procesos que potencien el razonamiento légico,
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para lo cual es fundamental el uso de informacion cientifica, junto con la capacidad de
argumentar de forma oral y escrita.

Desde luego, en esta concepcion educativa es esencial que el estudiantado
comprenda las logicas internas de produccion del conocimiento cientifico —tanto sus
procesos como sus productos—, lo que implica reproducir los métodos propios del quehacer
cientifico, es decir, el método cientifico (Valladares, 2021). En esta linea, se hace referencia
a tres posturas especificas: el empirismo, el modelo inductivo-deductivo y la explicacion
causal. Para desarrollarlos, se plantea que los estudiantes participen en experiencias de
aprendizaje que reproduzcan las dindmicas propias de la investigacion cientifica; asi, a
partir de sus experiencias se busca que los procesos de pensamiento reproduzcan los de la
ciencia. Esto puede concretarse por dos vias: la primera es la induccion, en la cual se parte
de experiencias u observaciones particulares que conducen a la explicacion de fenomenos,
conceptos o problemas; la segunda es la deduccion, que se centra en comprender relaciones
causales vinculadas a estructuras de conocimiento mas amplias como leyes, teorias, o
modelos. De este modo se trazan ejes procedimentales que preparan a futuros profesionales
para desempenarse en diversos campos cientificos.

Ahora, para lograr dicho desempeio resulta esencial manejar los c6digos propios de
la comunicacion cientifica; por tanto, la comprension de los métodos y procedimientos esta
correlacionado con el aprendizaje y el uso apropiado del lenguaje cientifico. Este, el
lenguaje, incluye las 16gicas de la matematica y trasciende para interactuar con los cddigos
intrinsecos de la investigacion y difusion del conocimiento; supone el manejo del llamado
“lenguaje duro” de las ciencias, en contraste con el “lenguaje blando” propio del sentido

comun Yy la cotidianidad.
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El lenguaje duro, inscrito en la 16gica del insider, tiende a excluir los saberes del
sentido comUn que son mas valorados desde la segunda vision de la AC; asi mismo, y en
linea con primera vision, los documentos de politica publica establecen un conocimiento
cientifico general y basico, fundamental para todo el estudiantado al finalizar su paso por la
escuela hasta el grado undécimo. Este principio sugiere que, en la EM, los estudiantes
deben aproximarse conceptualmente a modelos tedricos mas robustos como la conservacion
de la energia, la estructura atomica o la evolucion. Esta comprension de la estructura
teodrica de la ciencia a partir de productos acabados se traduce en contenidos curriculares,
reproduciendo el conocimiento cientifico terminado: “estos contenidos basicos son los que
se espera que todo estudiante colombiano conozca al terminar su educacion basica y media.

En consecuencia, ellos son la base para todo programa de evaluacion” (MEN, 1998, p.77)

En este marco resulta pertinente mencionar la relacion entre maestro, estudiante y
conocimiento. La politica publica estudiada articula los contenidos, los procesos de
pensamiento y accion, y la evaluacion; por tanto, los bloques de contenidos, tematicas y
ejes sugeridos en los LCCN y en los EBCN pueden vincularse con un mecanismo de
evaluacion unificada para los estudiantes, esto es, mediante pruebas estandarizadas. En
cuanto al maestro, la lectura detenida de los documentos permite plantear que el docente se
considera un gestor del conocimiento o un mediador, siempre y cuando el eje de los
procesos de ensefianza sean los contenidos; por ende, su margen de accion queda vinculado
a las formas de enseiar, responsabilidad que también se otorga a las editoriales.

A la luz de las relaciones planteadas entre productos cientificos, contenidos y el
vinculo maestro-estudiante con el conocimiento, se abre espacio para precisar la

disposicion organizativa del conocimiento en los documentos: en educacion basica se
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promueve un posible acercamiento multidisciplinar e interdisciplinar, considerando el
manejo de los conocimientos propios de las ciencias naturales, como via para concretar las
acciones de pensamiento de los estudiantes en los EBCN, mediante los entornos vivo, fisico
y las competencias para comprender las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

En el mismo documento, en educacion media se evidencia el cambio a una
formacion con énfasis disciplinar, cuando los entornos vivo y fisico se refieren
especificamente a procesos biologicos, quimicos y fisicos. En este sentido, se observan
rasgos de la primera vision de la AC, pues se plantea delimitar conceptualmente las
ciencias basicas a través del uso de lenguajes propios de cada disciplina, perfilando la
eleccion de un estudiante como posible futuro cientifico dado que estéd cursando el ciclo de
EM Al mismo tiempo, se busca materializar la idea seglin la cual un ciudadano informado
puede adoptar posturas funcionales en su desempefio social, aplicables en sus experiencias
y acciones cotidianas si cuenta con herramientas a partir de la AC que haga de los contextos
que habita espacios significativos desde perspectivas socio-cientificas (Valladares, 2021);
esto ubicaria a estos sujetos en el campo de la segunda vision de la AC, aquella que hace
parte de la integralidad de los ciudadanos entendidos como externos a la ciencia, los
outsiders segun la NdC. En esta linea, los documentos publicos plantean la necesidad de
una educacion para sujetos integrales que tengan una sélida formacion cientifica que aporte

a sus proyectos personales.

6.1.2 Vision I1

Sobre la vision 11 de la AC, las orientaciones educativas se enmarcan en un medio
amplio conformado por las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza.

Desde esta perspectiva, los sistemas sociales se hallan en el entramado de las interacciones
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entre ciencia y tecnologia, por tanto, la formacion de la ciudadania pasa, necesariamente,
por el entendimiento de estas interacciones que influyen en el desempefio y las acciones de
los sujetos sociales. En esta compleja red es necesario que los estudiantes establezcan
analisis del vinculo entre recursos naturales, los avances tecnoldgicos, el sistema
economico y el impacto de estas logicas en el medio ambiente desde una mirada critica. Por
ende, las herramientas con las que puedan contar las ciudadanias informadas, especialmente
cuando se concibe el mundo como un espacio con alto impacto de la ciencia y la tecnologia
(caracterizadas por procesos intensos y acelerados), son fundamentales para el desarrollo
personal en diferentes ambitos que van del laboral al ambiental.

En este sentido, la politica educativa concurre al llamado de la formacién de una
AC funcional, que entiende la importancia de pasar de los enunciados y la comprension de
aspectos tecno-cientificos a las practicas de los sujetos, estas acciones deben dar solucion a
diferentes problemas, sea a nivel local, regional o nacional, lo cual se expresa en la
posibilidad de encontrar aplicaciones a la ciencia en contexto (elemento propio de la vision
I1). La educacion, desde esta forma particular de entender lo contextual, implica que la
formacioén de los estudiantes pasa por una adaptacion curricular que debe alinear las
politicas nacionales y las necesidades del estudiante, este proceso genera una tension entre
la autonomia escolar (las instituciones educativas pueden establecer su Proyecto Educativo
Institucional) y la alineacion macro (politicas nacionales) y mesocurricular (planes de
estudio de cada institucion escolar).

De modo que la AC funcional, en su cruce con la finalidad de la ensefianza de las
ciencias en los documentos de politica educativa, tiene como consecuencia una linea
formativa impregnada de la vision II, en la cual la utilidad del conocimiento cientifico para

el estudiante consiste en que logre entender el mundo que vive. Este logro pasa por el
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desarrollo del pensamiento cientifico que permitird comprender problemas sociales
acuciantes, situaciones de la vida diaria y los beneficios del desarrollo de un medio tecno-
cientifico. En sintesis, se estructura una perspectiva de formacion integral que incluye el
entendimiento de elementos basicos de la ciencia, la relacion con la tecnologia, la
preparacion competitiva para el trabajo y un vinculo mas consciente con el medio ambiente
(naturaleza) en términos de sostenibilidad.

El proceso de ensefianza y aprendizaje centra la relacion con el conocimiento
cientifico en los estudiantes, es un objetivo principal el desarrollo de su pensamiento
cientifico, partiendo de sus preconcepciones (con lo cual se ubican preceptos del
aprendizaje significativo), un proceso a través del cual elaboren un constructo propio y
contextual que les permita dialogar con la ciencia y la sociedad desde la pluralidad de
posturas expuestas sobre la vision I de la AC.

La realizacion personal incluida en la formacion integral sostenida en los
documentos de politica publica educativa analizados proyecta un esfuerzo social en el que
sea posible orientar la educacion cientifica por el desarrollo humano; en esta linea, “las
normas y documentos oficiales del Ministerio de Educacion propenden por el desarrollo
integral humano en sus distintas dimensiones y potencialidades [...] en concordancia con lo
establecido en el articulo 5° de la Ley 115 de 1994” (MEN, 1998, p. 26). Aqui el saber (ser,
actuar, decidir y hacer) se convierte en oportunidad para la formacion en competencias
fundamentales en contextos cambiantes. Este camino considera que la ciencia es para la
ciudadania, un ejercicio que ademas se articula con la busqueda de una sociedad mas justa
que aporte al desarrollo de cada sujeto social, en términos de formacion cientifica,
incluyendo aspectos laborales y éticos. Quiza en este punto se abra una oportunidad para la

Vision III de la AC, abordada de manera tangencial en los documentos de politica publica
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analizados; una vision orientada al desarrollo del pensamiento critico por medio de la
argumentacion cientifica, que busca aportar a la transformacion social y a la emancipacion,
a partir de un ejercicio ético y ciudadano que permita vislumbrar aportes que cambien,
desde perspectivas criticas, la relacion ciencia-sociedad y las posturas politicas asociadas,
entre otras, a la ecojusticia. Asi pues, queda abierta la pregunta sobre el porqué de la exigua
inclusion de la Vision III en las orientaciones publicas sobre educacion cientifica en

Colombia.

Una vez establecidas las caracteristicas de las visiones sobre la alfabetizacion
cientifica desde los documentos oficiales en Colombia sobre educacion cientifica, es
importante dar paso al andlisis de la forma como se incluye la naturaleza de la ciencia en
estos documentos, por tanto, a continuacion, se abordan las ocho categorias del modelo de

semejanza familiar en la estructura de la politica estudiada.

6.2 Analisis documental: naturaleza de la ciencia

Analizar la NdC en los documentos curriculares permite comprender como se
concibe, desde la politica educativa, la formacion cientifica del ciudadano y su relacién con
la AC. Incluir la NdC como un elemento estructural de la educacion en ciencias es
indispensable para lograr una AC soélida, ya que comprender qué es la ciencia, como se
construye y cudles son sus alcances posibilita en el estudiante —en proceso de formacion
ciudadana— adoptar una postura critica e informada frente a los problemas sociales,
medioambientales, econdmicos, éticos y politicos que atraviesan la sociedad
contemporanea. Al igual que otras normativas curriculares alrededor del mundo, los LCCN
en Colombia, reconocen la importancia de la NdC en la formacién del pensamiento

cientifico, este documento de politica publica incluye una seccion dedicada a este aspecto y
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aborda diferentes elementos de esta en su estructura. Capturar la naturaleza de la ciencia no
es tarea sencilla, ya que la ciencia engloba multiples dimensiones y diversas caracteristicas
que la definen, y mucho menos en la escuela cargada de contenidos y elementos
programaticos que debe alcanzar.

El analisis documental que sigue busca evidenciar de qué manera se incluye la NdC
en los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (MEN,
1998) y en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004).
Para ello se tomé como referencia la conceptualizacion de semejanza familiar propuesta por
Giirol Irzik y Robert Nola (2014), la cual desagrega la NdC en dos grandes categorias: la
ciencia como sistema cognitivo-epistémico y la ciencia como sistema socio-institucional,
junto con sus respectivas subcategorias, las cuales se desglosan en la Figura 5.

Este enfoque entiende a la ciencia en primer término como sistema cognitivo-
epistémico que abarca la l6gica interna de la investigacion, los objetivos y valores —para
qué se hace ciencia—, sus métodos y reglas metodologicas — como se produce y justifica el
conocimiento— y el conocimiento cientifico —producto de la practica cientifica—. Asimismo,
la ciencia se considera un sistema socio institucional ya que comprende que la practica
cientifica no ocurre de manera aislada, sino dentro de un entramado cultural, social,
historico y econdomico que la condiciona y a su vez se ve transformado y moldeado por los
avances que produce. En esta dimension se incluyen las actividades profesionales —cual es
el quehacer del cientifico—, el ethos cientifico —qué comportamientos se esperan y qué
normas regulan el comportamiento de la comunidad investigadora—, certificacion social y
difusion del conocimiento cientifico —como adquiere legitimidad el conocimiento—y, por
ultimo, los valores sociales de la ciencia, la funcidon e impacto de la actividad cientifica

sobre la sociedad.
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6.2.1 Naturaleza de la ciencia como sistema cognitivo-epistémico

6.2.1.1 Proceso de investigacion:

En el proceso de investigacion se integran aspectos del método cientifico escolar
(Aduriz-Bravo, 2005) con las experiencias y saberes previos de los estudiantes, el cual
implica el planteamiento de preguntas, observaciones, formulacion de hipotesis,
experimentacion, recoleccion de datos, la construccion de teorias y modelos (Irzik y Nola,
2014). Tanto los Estandares basicos (MEN,2004) como los Lineamientos en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental (MEN, 1998) sitian los procesos de investigacion y
experimentacion en el centro del pensamiento cientifico, ya que es la manera en que el
educando se puede acercar a hacer ciencia en primera persona; es decir, como estos pueden
reproducir la forma en que los cientificos llegan al conocimiento y comprender que el

mundo es ordenable de manera sistematica (entendible, comprensible, inteligible).

En particular los EBCN, destacan estas habilidades clave para explorar hechos y
fenomenos, las cuales se complejizan progresivamente a lo largo de la escolaridad, pasando
de especificas y concretas en los primeros grados a mas tedricas y abstractas en EM.
Asimismo, se valoran actitudes importantes en este componente como lo son la curiosidad,
la imaginacion y la discusion con otros, invitando a vivenciar procesos de busqueda,

indagacion y soluciones hasta llegar a la elaboracion de modelos propios.

Por su parte, los LCCN abordan los procesos asociados a la investigacion desde una
perspectiva constructivista en donde la experimentacion y el laboratorio estan ligados a

conceptos como preconcepcion, experiencia, observacion, construccion, creatividad,
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sorpresa y causalidades. Ademas, de incorporar los elementos ya sefialados en los EBCN,
en este documento por su vocacidn se adopta una mirada epistemoldgica del proceso de
investigacion, se valora la pregunta y el error, no solo en la construccién de la ciencia a lo
largo de su historia —permitiendo reformulaciones y busqueda de nuevos caminos—, sino en
el entorno escolar: “la forma como el conocimiento se construye en una comunidad
cientifica nos evoca la forma como un individuo construye el suyo” (MEN, 1998, p.18).
Desde la dptica pedagogica de los LCCN, el rol del maestro consiste en acompafiar el
proceso de aprendizaje generando desequilibrio cognitivo para impulsar la curiosidad, la
imaginacion y el espiritu critico que los estimule a aproximarse a los fendmenos naturales a

partir de un interés propio.

En sintesis, ambos documentos coinciden en la centralidad de las preguntas,
observacion, experimentacion e hipotesis como parte de la indagacion; en los EBCN se
detalla la progresion de estas habilidades a través de los grados, mientras que en los LCCN
se ofrece un fundamento pedagdgico y epistemoldgico mas profundo sobre su rol en la
construccion del conocimiento y la estimulacion de la curiosidad cientifica. Ambos
documentos concuerdan con los planteamientos de la NdC desde el enfoque de semejanza
familiar, puesto que integran aspectos del método cientifico con las experiencias y saberes
previos de los estudiantes, esto es, no parte de ideas positivistas rigidas, sino que
comprende el proceso de investigacién como un fendmeno adaptable, cambiante y

contingente.

6.2.1.2 Objetivos y valores de la ciencia:

En la NdC, las fronteras entre objetivos y valores resultan difusas, cuestion

relevante al analizar los documentos de politica educativa ptblica en Colombia. Los
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Lineamientos, por ejemplo, promueven una actitud critica que posibilite cuestionar las
teorias, las cuales, a su vez, deben contar con sustento empirico. Al respecto, se infiere que
la critica es la base para comparar explicaciones, y aqui conviene precisar que en la NdC un
valor, como podria interpretarse la critica, no se entiende desde una perspectiva axiologica,
sino como un valor epistemologico (criterios de evaluacion) que ayuda a materializar los
fines de la ciencia, conocimiento, a través de sus modelos, leyes y teorias. Asi, aunque la
critica no figure de forma explicita en la definicion de esta categoria, ella posibilita la
confrontacidn entre teorias; esta capacidad de contraste representa, en ultima instancia, el
rasgo valorativo central de la ciencia. En consonancia, los LCCN subrayan que toda teoria

debe apoyarse en lo observable, de modo que sus afirmaciones se acerquen a la verdad.

Entre los objetivos cientificos se encuentra la capacidad predictiva de sus teorias o
modelos explicativos. En los LCCN este objetivo se reconoce de forma general y, en los
EBCN, adquiere un caracter mas concreto, aunque con orientacion a logros amplios, como
aproximarse a modelos explicativos para predecir fendmenos del Universo o proponer
modelos para predecir resultados de experimentos. No obstante, los documentos analizados
no asocian explicitamente la prediccion con lo novedoso, esto es, que al momento de la
prediccion se anticipe un fenomeno desconocido, aun cuando esta aspiracion,
aparentemente dificil de lograr, forma parte de la 16gica cientifica. Ello no quiere decir que
la politica publica mencionada no incluya este aspecto, al contrario, se presentan atisbos
sobre el tema, ya que, la ciencia también busca resolver problemas y satisfacer necesidades
humanas, aqui la ciencia contiene la doble y difusa significacion de esta categoria en la
NdC: valora su utilidad (materializacion de modelos o teorias) y respeta la originalidad

(novedad) de las ideas para responder a dichas necesidades.
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Otro objetivo clave de la ciencia es la explicacion que se menciona de forma
explicita en los Estandares Bésicos, donde el estudiante debe formular y sustentar posibles
explicaciones a los fendmenos. Sin embargo, la explicacion naturalista, aquella segun la
cual un fendmeno natural se explica en términos de otros fendmenos naturales no se
encuentra presente, aunque se podria inferir de algunos elementos como el estudio de
problemas a través de las interconexiones de nodos en la ciencia, aunque desde alli
continua siendo abstracto la inclusion de este objetivo, o el desarrollo de la capacidad
argumentativa por parte de los estudiantes, donde sigue siendo opaca la relacion. Es
interesante la sugerencia y los caminos posibles abiertos a través de los entornos propuestos
en los documentos de politica publica (entorno vivo, entorno fisico, ciencia, tecnologia y

sociedad), como oportunidades para establecer la explicacion naturalista.

6.2.1.3 Métodos y reglas metodoldgicas:

Desde la perspectiva de la naturaleza de la ciencia, esta categoria integra dos
componentes articulados: el método y las reglas metodolédgicas. La mayoria de los
conceptos relativos al método descritos por la NdC no se expresan de forma explicita en los
documentos de politica publica educativa colombiana -LCCN y EBCN-, sino que hace
alusion a ellos de manera implicita. Se identifica la presencia del método deductivo que
invita a generar dindmicas pedagogicas en las que los estudiantes lleguen a inferir ciertas
hipotesis a partir de modelos y teorias explicativas establecidas en el corpus de la ciencia
(MEN, 2004), esto de la mano de procedimientos inductivos que recogen y aceptan como
significativa la experiencia y el entorno del estudiante, desde alli parten observaciones que
les son propias hasta considerar explicaciones mas generales. En cuanto al modelo

hipotético-deductivo, si hay referencias claras y explicitas, considerandolo un proceso
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donde los andlisis y las comparaciones son importantes para los estudiantes, configurando
una capacidad esencial que deben desarrollar. En via contraria, el razonamiento abductivo—
entendido como la posibilidad de explorar diversas explicaciones para dar cuenta de un
fendmeno observado— aparece con menos frecuencia, de hecho, no se encuentran
referencias concretas, dentro de los documentos analizados.

Desde el marco de la NdC, las reglas metodoldgicas que garantizan rigor,
objetividad y validez del conocimiento cientifico, se fundamentan en la elaboracion de
teorias simples con la capacidad de recoger avances previos, teniendo en cuenta el
planteamiento de hipotesis y la posibilidad de contrastar los hallazgos a través de la
experimentacion. Los modelos resultantes y sus explicaciones, por ende, deben ser
comprobables al ser sometidos a diferentes formas de evaluacion. Asi planteada, 1a NdC no
pretende reconfigurar los cimientos metodoldgicos de la ciencia, al contrario, busca
aclararlos y articularlos de forma adecuada con la educacion cientifica.

En este sentido, los documentos de politica publica educativa en Colombia
analizados se ajustan en gran medida a la categoria descrita —métodos y reglas
metodolégicas— Comprenden, por ejemplo, la trascendencia de alcanzar mayor capacidad
de generalizacion en las teorias cientificas, las cuales deben incluir un poder explicativo
mas amplio si se las comparan con modelos anteriores, esto es entender la empresa
cientifica como un esfuerzo humano inacabado, ascendiendo ladrillo a ladrillo a través de
una arquitectura transgeneracional de conocimiento, una empresa construida a través de la
historia. Yendo mas alla, en el trasfondo de este constructo, la ciencia se entiende como una
red compuesta por nodos que estan integrados por ideas y conceptos cuya elaboracion
requirid (y requiere) observaciones cuidadosas aunadas a ejercicios de pensamiento

disciplinados tomados y expresados de forma organizada.
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En las vetas de esta empresa cientifica se entrelaza una cualidad que, aunque pocas
veces se asocia directamente con la ciencia, resulta esencial para su avance: el pensamiento
critico. Este no solo implica una disposicion reflexiva frente al conocimiento, sino que se
manifiesta en la practica de la critica, entendida como la capacidad de examinar, cuestionar
y someter a revision constante los fundamentos de una teoria. Dicha actitud critica es clave
para el establecimiento —siempre provisional y sujeto al cambio paradigmatico— de un
cuerpo de conocimiento capaz de modelar la realidad. Los documentos guia tratados no
escatiman esfuerzos en indicar que esta capacidad es central y debe ser formada junto a los
estudiantes. Alli, la logica y el razonamiento son ttiles para develar ideas sin sustento
empirico, haciendo de la rigurosidad del método cientifico un camino fértil en la formacion
argumentada del pensamiento critico. Entonces, toma otro cariz la relacion de los sujetos
educativos (maestros y estudiantes) con la ciencia, pasan de ser receptores de productos
(contenidos) acabados a ser entendidos como cientificos e investigadores, teniendo como
principales aliados al método y al entorno habitado, cuyas observaciones estén sujetas al
analisis riguroso, al aprendizaje adecuado de la recoleccion de datos y al tratamiento
pertinente de la informacién obtenida.

Esta imagen coherente avanza a través de los documentos de politica publica, al
abrir la puerta a la induccion desde las perspectivas y experiencias de los estudiantes y
cruzarlas con las posibilidades de la deduccion a partir de modelos establecidos, junto a la
inclusion de perspectivas que permiten establecer hipotesis a ser contrastadas por diferentes
vias de laboratorio, experimentales o de observacion. Esta posibilidad puede generar
ambientes donde los estudiantes comprenden que el método no es una tabula rasa para
aplicar, en cualquier caso, problema o fendmeno analizado, sino que la experiencia ensefia

que la actividad cientifica cotidiana implica variaciones y busqueda de estrategias para
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alcanzar objetivos de investigacion. Esto conlleva a entender las reglas metodologicas
como “imperativos hipotéticos” (no categoricos), donde el estudiante a partir de las
multiples opciones ofrecidas pueda ir y venir de una a otra regla en funcion del alcance de
un objetivo de investigacion o aprendizaje (en este caso).

En sintesis, los LCCN y EBCN incorporan en gran medida los elementos de los
métodos y reglas metodoldgicas que la literatura sobre la NdC reconoce como distintivos
de la investigacion cientifica. No obstante, es importante aclarar que en su mayoria se
encuentran incluidos de manera implicita y se debe hacer una lectura cuidadosa, muchas
veces entre lineas para identificarlos; ademas, ciertos principios como la simplicidad —
preferencia por teorias mas simples—, aceptar una teoria solo si puede explicar todos los
éxitos de sus predecesoras y evitar hacer revisiones ad hoc (Irzik y Nola, 2011), no se
encuentran enunciados en los documentos. Si bien en las politicas hay mencion a esta
categoria de la ciencia como sistema cognitivo epistémico, la ausencia de algunas
caracteristicas y la presencia subyacente de otras puede ser un obstaculo para la efectiva

incorporacién en los colegios de Bogota.

6.2.1.4 Conocimiento

Desde la perspectiva de la NdC el conocimiento se integra en los LCCN y los
EBCN, en donde se presenta como un conjunto de saberes y productos, fruto de la
aplicacion de métodos, reglas metodoldgicas, materializados en leyes, teorias y modelos,
cuyo objetivo es comprender fendmenos de la realidad y ser 1o mas general posible. Este
producto de la actividad cientifica, conocimiento cientifico, se distingue del comtn y del
tecnoldgico por su intencidn tedrica, su lenguaje preciso, empiricamente fundamentado; por

tanto, el “conocimiento comun es sometido a la disciplina y el rigor propios de los
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cientificos [...]. Esta disciplina, o como la hemos llamado, método de construccion, le da al

conocimiento cientifico ciertas propiedades que lo diferencian” (MEN, 1998, p.11).

En estos referentes nacionales se contempla el conocimiento cientifico como una
construcciéon humana de carécter social, historica, situada, cultural y provisional. Se
subraya que teorias, modelos y leyes no son verdades absolutas, sino explicaciones sujetas
a revision; enfatizando la falibilidad y la naturaleza evolutiva de la ciencia, recordando que
el conocimiento vigente hoy puede convertirse mafiana en meras referencias historicas. Este
saber se expresa mediante un lenguaje caracteristico, que en los LCCN se denomina
“lenguaje duro” y en los EBCN se hace progresivo a través de los grados. Asimismo, se
reconoce que el conocimiento cientifico no es la unica via legitima para comprender el
mundo, sino una entre diversas formas de aproximarse a la realidad.

En los documentos se alienta a los estudiantes a generalizar a partir de preguntas y
problemas, observaciones, experimentos, poner a prueba sus hipotesis para llegar a
productos como modelos, informes, relaciones de causalidad interpretadas como leyes,
integrandose a la construccion del conocimiento cientifico; en este sentido, los
Lineamientos en Ciencias sefialan que un estudiante habra “desarrollado su capacidad
investigativa cuando es capaz de plantear preguntas y transformarlas en problemas
cientificos (... ) imaginar respuestas mediante hipdtesis sustentadas, disefiar y montar
experimentos (...) confirmar sus teorias, falsearlas (...) y confrontarlas con las teorias
cientificas actuales.” (MEN, 1998, p.93). Sin embargo, el marco normativo resulta
ambivalente: por un lado, afirma que la ensefianza de las ciencias naturales y la educacion
ambiental se deben orientar desde la construccion del conocimiento cientifico —

privilegiando la creatividad sobre la memorizacion de productos terminados—; por otro,
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establece “un listado de conocimientos cientificos basicos que todo estudiante colombiano
debe poseer al finalizar la educacion basica y media” (MEN,1994, p.78 ), los cuales sirven
de base para el desarrollo de procesos de pensamiento y constituyen un referente de
evaluacion.

Mas allé del caracter constructivista de la propuesta pedagogica, en donde las
preguntas y los problemas orientan la produccion de conocimiento y permiten que los
estudiantes comprendan la 16gica del saber cientifico y sus productos, se establece la
exigencia de que todo estudiante alcance el mismo conjunto de contenidos, lo que genera
una tension entre la diversidad de trayectorias de aprendizaje y la uniformidad de resultados
evaluados al finalizar el ciclo de educacién media. En otras palabras, mientras la politica
publica promueve un aprendizaje basado en las experiencias y constructos de los
estudiantes, al mismo tiempo evaliia mediante instrumentos masivos y de forma
estandarizada conceptos preestablecidos, esto se evidencia en la prueba de ciencias
naturales para el Examen Saber 11°, donde el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion, plantea en sus guias instructivas (ICFES, 2025) una serie de procesos y
contenidos, vinculados a componentes y competencias que seran evaluados a todos los

estudiantes que estan en proceso de finalizacion de la EM.

6.2.2 Naturaleza de la ciencia como sistema socio-institucional

6.2.2.1 Actividades profesionales

Los Estandares en Ciencias Naturales y Lineamientos curriculares se preocupan
porque en las instituciones educativas se reproduzca el ambiente propio de las comunidades

cientificas mediante la promocion de competencias, habilidades y actitudes afines a estas
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practicas en el contexto educativo. No obstante, la imagen profesional del cientifico que
ofrecen es limitada, ya que aparece de forma fragmentaria e implicita o, en otros casos,
ausente. Aunque, ambos documentos enfatizan la necesidad de comunicar los hallazgos,
someterlos a la critica y favorecer el intercambio de ideas, solo en los LCCN —a diferencia
de los EBCN- se hace referencia a los espacios concretos en donde esto ocurre (seminarios,
simposios, foros, revistas, congresos, reuniones académicas), ninguno explicita los
mecanismos que garantizan la validez del conocimiento difundido.

En los documentos analizados omiten referencias a aspectos fundamentales del
ejercicio profesional que le otorgan contexto social al quehacer cientifico como la busqueda
de fondos y financiamiento, la elaboracion y gestion de proyectos, asesorias a entidades
estatales y privadas, y la responsabilidad de informar al ptiblico sobre asuntos de interés. Al
excluir estas dimensiones, se restringe la posibilidad de que los estudiantes reconozcan la
ciencia como una actividad profesional compleja —mas alla de la investigacion—y, sobre
todo, de que asuman una postura critica y responsable frente a las interacciones entre
conocimiento, sociedad y poder econémico lo que permite que los estudiantes puedan

reconocer y actuar en consecuencia como ciudadanos informados.

6.2.2.2 Ethos

Segun la NdC, las actitudes y comportamientos de un sujeto dentro de la ciencia
entendida como institucion social, estan mediadas por un conjunto de normas compartidas
que la comunidad cientifica espera que los investigadores demuestren; sin embargo, en la
revision de los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
(MEN, 1998) y los Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN,

2004) estas no se exponen como un conjunto integrado de principios o comportamiento
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éticos en la ciencia (universalismo, escepticismo organizado, desinterés, comunalismo,
respeto por el medio ambiente y los sujetos de investigacion, honestidad intelectual, etc.),
por el contrario, las referencias aparecen dispersas, muchas veces implicitas, mientras otros
aspectos no se mencionan.

Entre las normas recogidas se encuentran referencias directas a la formacion y
desarrollo de competencias en los estudiantes en posturas criticas, poner a prueba
conjeturas, apertura a la refutacion, escrutinio empirico, estrategias que promueven la duda
razonable, el contraste sistematico y otras posturas que son parte del escepticismo
organizado —concepto de la NdC, entendido como aquellas formas logicas y empiricas que
permiten someter las afirmaciones cientificas a diversos razonamientos y diferentes tipos de
metodologias— También se incluye el universalismo al considerar diversos puntos de vista
sobre el mismo problema y el respeto por el medio ambiente, valor que se encuentra
fuertemente desarrollado, se evidencian aportes a la relacion ética entre ciencia, medio
ambiente, tecnologia y sociedad, mencionando valores como el respeto y la
responsabilidad; por ultimo, particularmente en los EBCN en ciencias se incluye la
honestidad intelectual y la veracidad en el registro de datos.

Otros valores de la NdC son tratados de manera tangencial o indirecta. El
comunalismo, la apertura y el desinterés se aluden en competencias comunicativas e
investigativas cuando se exhorta a compartir ideas, datos, hallazgos y procedimientos, a
rectificar cuando la evidencia lo exija, mostrando flexibilidad para modificar posiciones, y
a la necesidad de sustentar conclusiones en evidencia. Sin embargo, en los documentos no
se discuten los conflictos de interés ni los sesgos derivados de la financiacion; de modo
que, estos principios quedan esbozados entre lineas y su tratamiento en el aula depende del

criterio del profesor. Por ltimo, reglas fundamentales de la practica y que los cientificos
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deben asumir, como el respeto a sujetos de investigacion y la libertad (Irzik y Nola, 2014)
no se abordan en el marco normativo.

A partir de los analisis realizados, es posible afirmar que los LCCN y los EBCN se
encuentran a “medio camino” frente al planteamiento abierto, claro y concreto de ideas y
acciones que permitan a los estudiantes comprender que la empresa cientifica implica el
“ethos” como parte de la ciencia entendida como institucion social. El anélisis realizado,
deja entrever la confusion entre los objetivos y valores de la ciencia (categoria 2) y el
“ethos” cientifico, es decir, entre valores y actitudes que hacen parte del ejercicio cientifico
a nivel interno (como institucion social) y hacia la sociedad. Aunque aparecen menciones
formativas para estudiantes como ciudadanos informados que respetan, en particular, el
medio ambiente y comprenden algunas relaciones con la ciencia y la tecnologia; la
categoria también implica otro tipo de concepciones y conceptos que no se abordan de
forma explicita (universalismo, desinterés, libertad, respeto a los sujetos de investigacion,

entre otros).

6.2.2.3 Certificacion social y difusion del conocimiento cientifico

Los Lineamientos Curriculares en ciencias naturales y Educacion Ambiental (MEN,
1998) y los Estandares Basicos en Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004)
coinciden en la necesidad de formar un pensamiento cientifico consciente que el
conocimiento es un producto social y no un logro individual, con unos mecanismos propios
de certificacion y difusion del conocimiento. Por tanto, en estos documentos se promueve
la inclusion de aprendizajes que permitan al estudiantado reconocer que una explicacion se

integra al corpus de la ciencia solo cuando se ha producido, difundido y validado por una
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comunidad especializada; la misma, que se comunica con un lenguaje técnico, preciso y de
alcance universal propio que distingue el lenguaje cotidiano del saber disciplinar.

En particular los LCCN acuden a la importancia de la critica, escrutinio, refutacion
y revision por pares en la construccion del conocimiento cientifico, se afirma que “quien no
estd dispuesto a someter sus teorias a la critica, indudablemente no puede mantenerse
dentro de una comunidad cientifica” (1994, p.16), recalcando la necesidad que este
conocimiento —producto social y legado cultural— debe ser avalado por dicha comunidad
especializada y el cual se difunde a través de libros, revistas, seminarios, Simposios y
congresos. Aunque, el documento subraya que ningun resultado queda fuera del escrutinio
colectivo, omite los mecanismos de esa vigilancia (comités editoriales, evaluadores
andénimos, entre otros).

Los EBCN abordan esta dimension mediante el desarrollo de habilidades y actitudes
de comunicacion, pensamiento critico, apertura mental, disposicion para tolerar el
escepticismo de los pares y la capacidad de relacionar sus hallazgos con el conocimiento
preexistente; promoviendo el desarrollo de practicas en las se recrean, al menos en parte, la
atmosfera de las comunidades cientificas. Se insta a los estudiantes a compartir y confrontar
sus hallazgos, someterlos a la critica de sus compafieros, debatirlos y contrastarlos con la
misma evidencia, empleando el lenguaje propio de la ciencia: “comunico el proceso de
indagacion y los resultados, utilizando graficas, tablas, ecuaciones aritméticas y
algebraicas” (MEN, 2004, p.22).

Conviene, en este punto, mencionar que tanto en los Lineamientos como en los
estandares se excluye por completo la validacion del conocimiento cientifico desde la
perspectiva ciudadana. En la vida cotidiana, cuando las personas se encuentran con

informacion —por ejemplo, en internet— en su mayoria suelen carecer de criterios y
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mecanismos para valorar su fiabilidad y validez. La omision de esta forma de validacion en
los documentos oficiales genera un vacio que contribuye a la desinformacion y el fujo
permanente de datos que como regla general no es posible cuestionar y es aceptado;
ademads, permite que los individuos se encuentren sujetos a manipulaciones y expuestos a
narrativas seudocientificas (Osborne y Pimentel, 2023). En un contexto donde el acceso e
intercambio de informacion se da de manera permanente y proveniente de multiples
fuentes, es imprescindible que el curriculo escolar incluya herramientas de analisis critico
que permitan al estudiantado evaluar fuentes, contrastar evidencias y distinguir entre

discursos cientificos y afirmaciones infundadas.

6.2.2.4 Valores sociales de la ciencia

Segun los argumentos de la NdC, los valores sociales de la ciencia se distinguen
claramente de sus objetivos, de sus valores internos pertenecientes al sistema cognitivo-
epistémico y del ethos propio de la comunidad cientifica. Estos valores sociales se refieren
a tres elementos fundamentales: la libertad, el respeto por el medio ambiente y la utilidad
social de la ciencia, los cuales se incluyen de manera explicita y concreta en los

documentos de politica publica educativa analizados.

Dado que para diferentes sectores sociales los avances cientificos se relacionan con
impactos negativos sobre el medio ambiente, en los LCCN se reconoce este aspecto,
sefialando que la ciencia ha generado efectos que amenazan la naturaleza; pero que va mas
alla, para conectar con la vida y la justicia social. Por tanto, se considera fundamental
formar una ciudadania capaz de comprender la necesidad de construir mejores relaciones
entre ciencia, naturaleza, tecnologia y sociedad. En este marco, los documentos impulsan

respeto por la naturaleza e implementan la educacién ambiental como el espacio desde el
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cual se cimienta en el proceso de concienciacidon y construccion de compromisos con el
medio ambiente frente a graves problemas como el cambio climatico. Dicha educacion
ambiental también busca promover en los estudiantes responsabilidad, cuidado y
comprension de la naturaleza a partir de la comprension del entorno. Para lograrlo, en
términos pedagdgicos, se promueven principios como la curiosidad, flexibilidad, critica y
apertura mental en los estudiantes. Desde esta perspectiva, se incluye la libertad
mencionada en la NdC, sin la cual los procesos de investigacion cientifica quedarian

limitados por intereses ajenos a las logicas cientificas.

Desde otro angulo, la legitimidad social de la ciencia se encuentra estrechamente
relacionada con su utilidad social, con la posibilidad de generar beneficios para la
humanidad. Esta exigencia es conocida en la politica sobre educacion cientifica en la cual
se manifiesta la importancia de la ciencia en el desarrollo humano, el mejoramiento de la
calidad de vida, la salud y el desarrollo econémico, lo cual tiene como contexto las
complejas relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Estos vinculos deben ser
comprendidos y orientados en favor del mejoramiento de las condiciones de vida de los
individuos y de las comunidades. En los EBCN se reconoce que los descubrimientos
cientificos tienen aportes practicos a la vida de la humanidad a través de la medicina, la

agricultura y la tecnologia.

La educacion cientifica, dotada de valores sociales, busca generar habilidades en los
estudiantes para comprender problemas y asumir responsabilidades como miembros de la
sociedad, siendo conscientes de las implicaciones éticas y sociales de la ciencia, de hecho,
en los LCCN se establece una orientacion para la interaccion armoénica entre ciencia,

tecnologia y sociedad a través de los valores “STAR”: solidaridad, tolerancia, autonomia y
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responsabilidad (MEN, 1998; p.43). Adicionalmente, se abre paso a los andlisis sobre las
amenazas que podrian derivarse de los desarrollos cientificos. En esta linea, también se
comprende que la ética y la politica influyen en la ciencia y en la toma de decisiones
establecidas en estos marcos sociales. De este modo, la categoria valores sociales se
establece claramente en los documentos de politica publica educativa dentro del sistema

socio—institucional de la NdC.

6.3 Percepciones estudiantiles sobre la naturaleza de la ciencia

En esta seccion se expone y analizan los resultados obtenidos mediante la aplicacion
del cuestionario tipo Likert —anexo 1—, instrumento disefiado, validado y aplicado para
indagar las percepciones estudiantiles sobre aspectos fundamentales de NdC, que, segtn la
literatura especializada, los estudiantes deberian conocer al finalizar el bachillerato
(Kampourakis, 2016). Si bien, a lo largo de esta investigacion se ha puesto énfasis en la
vision de semejanza familiar de Giirol Irzik y Robert Nola (2011 y 2014) para la NdC,
desde la cual se realiz6 el andlisis de la politica publica presentada en las secciones
anteriores, para desarrollar y simplificar el cuestionario tipo Likert, se retomo la vision de
consenso sobre la NdC propuesta por Norman Lederman (2007), debido a que aborda siete
elementos centrales y concretos que deberian ensefarse en la escuela y sobre los cuales
existe suficiente acuerdo (Matthews, 2017), permitiendo incorporar items claros y
operativos que recogen ideas centrales de la NdC en el marco escolar. No obstante, para
mantener coherencia con la perspectiva de semejanza familiar en el andlisis y construccion
del instrumento se conservaron las dos grandes dimensiones de la semejanza familiar, la
ciencia como sistema cognitivo-epistémico y la ciencia como sistema socio-institucional.

Ademas, es pertinente aclarar que, aunque no se incluyeron todos los elementos
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contemplados en la semejanza familiar, los aspectos de la vision de consenso que se
incorporaron en la encuesta estan recogidos dentro de esta perspectiva. De esta manera, el
instrumento no solo integra los consensos académicos sobre la NdC, sino que los articula
con el marco tedrico mas amplio empleado en la investigacion y con las realidades
discursivas del contexto escolar bogotano.

Desde la teoria aqui considerada, existen siete elementos de la vision de consenso:
distincion entre observacion e inferencia, teorias y leyes son diferentes formas del
conocimiento cientifico, naturaleza creativa e imaginativa del conocimiento cientifico,
caracter subjetivo del conocimiento cientifico, influencia de la cultura y la sociedad,
naturaleza empirica de la ciencia y la naturaleza provisional del conocimiento cientifico. A
través de la encuesta se analizan todos ellos para comprender las percepciones de la NdC.
Este instrumento consta de 33 afirmaciones, cada una de las cuales se respondi6 en una
escala de 5 niveles; 17 items se respondieron por grado de acuerdo o desacuerdo —
Totalmente de acuerdo (TA), de acuerdo (DA), Neutral (N), en desacuerdo (ED) y
Totalmente en desacuerdo (TED)—y 16 por frecuencia de ocurrencia —Siempre (S), casi
siempre (CS), a veces (A), casi nunca (CN) y nunca (N)— como se muestra en la Tabla 12.
Ademas, para evaluar la consistencia de las respuestas algunos enunciados se formularon
en afirmativo y otros en negativo; ademads, antes de la aplicacion final, se realizé una
prueba piloto con 76 estudiantes de caracteristicas similares a las de la muestra, con el
proposito de verificar la claridad de los enunciados.

Tabla 12 Resumen cuestionario aplicado a estudiantes de la localidad de Suba

Caracteristicas Valor

Numero Total de 33
Items
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Valor

Distribucion por
dimension

Tipo de escala Likert

16 items —Ciencia como sistema cognitivo-epistémico (CE)—

17 items —Ciencia como sistema socio-institucional (SI)—

17 items —Totalmente de acuerdo, De acuerdo, Neutral, En
desacuerdo, Totalmente en desacuerdo—

16 items —Siempre, Casi siempre, A veces, Casi nunca,
Nunca—

Tamafio de la 682
muestra
Instituciones Colegio Alberto Lleras Camargo JM, Colegio Alberto Lleras

participantes (IED)

Camargo JT, Colegio Nueva Colombia, Colegio El Salitre
Suba JT

Grados

Educacion media (10°y 11°)

Nota: La tabla sintetiza las caracteristicas esenciales del cuestionario utilizado para estimar

la incorporacion de la naturaleza de la ciencia. Fuente: Elaboracion propia.

6.3.1 Percepciones estudiantiles sobre la naturaleza de la ciencia: la ciencia como

sistema cognitivo-epistémico

Para comprender como los estudiantes comprenden la NdC en la Tabla 13 y en la

Tabla 14 se recogen los items evaluados y expone la distribucién porcentual de cada uno

para la categoria de la ciencia como sistema cognitivo-epistémico. En la Tabla 13 se

resumen las afirmaciones evaluadas con la escala de acuerdo-desacuerdo y en la Tabla 14

los items formulados en términos de frecuencia de ocurrencia, junto con una breve

explicacion de los hallazgos.
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Tabla 13 La ciencia como sistema cognitivo-epistémico — Nivel de acuerdo o desacuerdo.

Afirmacion evaluada.

% de acuerdo

Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

CE-1 Dos cientificos observando el mismo 90%TDA/DA  Los estudiantes en su mayoria reconocen la naturaleza interpretativa de la
fenomeno pueden llegar a conclusiones distintas. ciencia, reconociendo que la evidencia admite multiples conclusiones.
CE-2 Diferentes teorias cientificas pueden explicar ~ 66% TDA/DA  Reconocen la legitimidad de explicaciones alternativas, entendiendo la
las mismas observaciones de manera valida. 28% N posibilidad de modelos rivales coherentes con los datos. No obstante,
existe 28% no tiene postura o reconoce no saber de tema.

CE-3 Las nuevas teorias siempre complementan las  50% N Los resultados permiten entrever que existe duda en que la ciencia admita
anteriores y nunca las contradicen. 22% TDA/DA revoluciones y contradicciones paradigmaticas lo que denota una limitada

o « ey . y . , . . .

vision historica de los modelos y teorias rebatidos en la ciencia.
28% TED/ED

CE-4 La ciencia proporciona explicaciones 68% TDA/DA  Los jovenes comprenden la provisionalidad del conocimiento cientifico;
provisionales sobre el mundo natural que estan 29% N no obstante, hay un porcentaje importante de neutralidad lo que puede

0
sujetas a revision continua. sefialar confusion.
CE-5 Las teorias cientificas que se aceptan hoy en 75% TDA/DA  Se reconoce la tentatividad del conocimiento cientifico. La neutralidad
dia pueden cambiar o ser reemplazadas si se 20% N frente a la afirmacion sigue siendo alta.

0
encuentra nueva evidencia.
CE-6 Las leyes cientificas son absolutas y nunca 59% TDA/DA  Los resultados revelan una deficiencia en la comprension de la relacion
cambian, mientras que las teorias pueden 28% N entre ley y teoria cientificas, mostrado una que las teorias se entienden

. . . Y , . . . . Jo%s

modificarse con nueva evidencia. mas como conjeturas que conocimiento sistematico.
CE-7 Las leyes y las teorias cientificas son formas 80% TDA/DA  Se entiende la complementariedad de las leyes y las teorias como
diferentes de conocimiento, pero se complementan 17% N productos del conocimiento cientifico.

0

para explicar y describir el mundo.
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Afirmacion evaluada.

% de acuerdo

Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

CE-8 Las teorias cientificas son enunciados que no  40% TDA/DA

han sido probados, mientras que las leyes son

No se ha comprendido que las teorias son explicaciones robustas y no
afirmaciones sin sustento empirico. ademas, existe una incertidumbre o

41% N .
hechos probados. falta de conocimiento para la mayoria de los encuestados.
CE-9 Las teorias cientificas se aceptan si son 22% TDA/DA  Persiste una comprension limitada acerca de las teorias cientificas, las
logicas y coherentes, aunque no haya evidencia. 399% N cuales se entienden como presunciones sin necesidad de ser respaldados
0
por evidencia.
39% TED/ ED

Tabla 14 La ciencia como sistema cognitivo — epistémico - frecuencia de ocurrencia.

Afirmacion evaluada.

% de frecuencia

Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

CE-10 Los resultados que se obtienen de un
experimento (mediciones, observaciones y
otros datos) se interpretan de la misma manera
por todos los cientificos.

3.1%S

Una pequeiia fraccion considera que se debe llegar siempre resultados
idénticos, en contraste la mayoria admite flexibilidad ante la posibilidad
llegar a las conclusiones diferentes.

CE-11 La evidencia experimental es esencial
para validar cualquier teoria cientifica.

78% S/ CS 18% N

Se entiende la centralidad de la validacién empirica.

CE-12 Para que una teoria cientifica sea 78% S/ CS Manifiesta la comprension de necesidad de la prueba empirica y validacion
aceptada, debe ser respaldada por evidencia 17% A por la comunidad cientifica.

empirica y sometida a un proceso de

validacion riguroso, como la revision por

pares (por otros expertos).

CE-13 Para determinar si una teoria o 16% S Se le otorga a la certeza de los investigadores la posibilidad de validar un

hallazgo cientifico es correcto, es suficiente

hallazgo, omitiendo o dando la misma ponderacion que a la evidencia. Se
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Afirmacion evaluada.

% de frecuencia

Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

con que los cientificos que la proponen tengan 21% CS confirma la débil comprension del escepticismo organizado propio de la
plena certeza de su validez. 299 A ciencia.
20% CN
14% N
CE-14 Al incorporar nuevas evidencias y 44% S/ CS Se tiende a concebir una relacion una jerarquica entre teoria y ley, en
realizar ajustes una teoria llega a convertirse 46% A donde los estudiantes suponen que es posible que una teoria se convierta en
(1]
en ley cientifica. ley al refinarse.
CE-15 Cuando una teoria cientifica es 58% S/ CS Cuatro de cada cinco estudiantes aproximadamente creen que la aprobacion
probada y aceptada, deja de ser cuestionada y 25% A cientifica es una puerta de entrada a la verdad.
(1]
se convierte en una verdad absoluta.
CE-16 La ciencia es completamente objetiva  61% S/ CS La mayoria de las estudiantes siguen los fundamentos de la ciencia como

si se sigue rigurosamente el método cientifico.

29% A

parte del positivismo.
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El cuestionario aplicado revela tendencias en la manera en que los estudiantes
conciben la ciencia desde su dimension cognitivo-epistémica (CE). Respecto al proceso de
investigacion, en las afirmaciones CE-1 y CE-2 (Figura 10) se observa una amplia
aceptacion de que pueden coexistir distintas conclusiones y teorias explicativas sobre un
mismo conjunto de observaciones, lo que indica que los estudiantes reconocen la pluralidad
de significados posibles y la coexistencia de diferentes perspectivas frente a un mismo
fenémeno. En coherencia, la sentencia CE-10 —que indaga con qué frecuencia se arriba a
una misma lectura de los datos— matiza esta postura, pues solo el 3% de los participantes
considera que “siempre” se llega a la misma conclusion, mientras que el 92% estima que
pueden presentarse tanto coincidencias como discrepancias, siendo “a veces” la opcion
predominante, tal como se ilustra en la Figura 11. Estos resultados sefialan que los
estudiantes son flexibles respecto a la posibilidad o no de llegar a las mismas
interpretaciones; si bien reconocen la naturaleza interpretativa y subjetiva de la
construccion tedrica, también comprenden que en determinadas circunstancias los datos

pueden conducir a explicaciones convergentes.

Los items CE-3, CE-4 y CE-5 exploran el caracter provisional del conocimiento
cientifico. En CE-4 y CE-5 dos de cada tres estudiantes reconocen que existe una revision
continua y que la evidencia puede generar modificar o incluso sustituir las teorias y leyes
existentes. Sin embargo, la tendencia presenta contradiccion en CE-3 ante la declaracion
“Las nuevas teorias siempre complementan las anteriores y nunca las contradicen”, el 50%
de los participantes tienen una postura neutral, lo que indica indecision o desconocimiento
alrededor de la afirmacion; también se puede interpretar como la creencia de que el

progreso cientifico se basa en ampliar explicaciones previas mas que en refutarlas. En
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sintesis, aunque los educandos parecen comprender la tentatividad del conocimiento
cientifico, la concibe como reconstruccion, modificacion o ajuste de las teorias, leyes o
modelos, mas que en la idea de rupturas paradigmaticas en las que una explicacion desplaza
por completo a otra; hace falta entonces, una perspectiva historica que permita reconocer

los cambios paradigmaticos que ha tenido la empresa cientifica a lo largo de la historia.

Figura 10 Distribucion porcentual de respuestas (items CE-1 a CE-5)

A% A% % 0% e
100 3%
% 8% 5% 3,8%
1%
28% 24% 28,8% 19,7%
80%
45%
60% 41,9%
50%
47% 51%
40%
45%
20% 33,5%
19% 17% ’
59 16,9%
0%
CE-1 Dos cientificos CE-2 Diferentes CE-3 Las nuevas CE-4 La ciencia CE-5 Las teorias
observando el teorias cientificas teorias siempre proporciona cientificas que se
mismo fendmeno pueden explicar las complementan las explicaciones aceptan hoy en dia
pueden llegar a mismas anteriores y nunca provisionales sobre pueden cambiar o
conclusiones observaciones de las contradicen. el mundo natural ser reemplazadas si
distintas. manera valida. que estan sujetas a  se encuentra nueva
revision continua. evidencia.
Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Nota: Elaboracion propia.

La relacion entre leyes y teorias, perteneciente a la categoria de conocimiento
cientifico, se indaga de diferentes maneras en las sentencias CE-6, CE-7, CE-8 y CE-14
del cuestionario. Si bien en CE-7 el 80% de los encuestados declara que las teorias y leyes
son diferentes formas de conocimiento que se complementan a la hora de explicar y
describir la realidad, se evidencian dificultades para comprender con claridad el rol y
alcance de cada uno de estos tipos de explicacion cientifica. Un porcentaje elevado de
estudiantes dan por sentada una jerarquia en la que la ley ocupa el nivel superior (evidente

en CE-6, CE- 14), ademas se entiende como un aspecto mas estable que la teoria. Entre
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tanto, la teoria se percibe como una hipodtesis carente de respaldo empirico (CE-8), es decir,
como una opinion que se puede formular en cualquier momento desde el sentido comun.
Por tanto, se debe recordar que una teoria equivale a un corpus cientifico robusto que
incluye diversos elementos, como las leyes. Este hallazgo (la confusion en la jerarquia
teoria-ley) se continuia observando en CE-9, donde la distribucion heterogénea de
respuestas muestra la inconsistencia de los estudiantes con respecto a una postura clara
sobre la conformacion de una teoria, ya que en este enunciado se propone que para la
aceptacion de una teoria basta con que sea ldgica y coherente, ain en ausencia de pruebas,
sugiriendo que para los escolares las teorias son conjeturas o suposiciones y estan lejos de
considerarlas como marcos estructurados de principios y leyes que permiten explicar,
predecir y contrastar un conjunto de fendmenos. En este conjunto de afirmaciones la alta
neutralidad (Figura 12 y Figura 13) evidencia confusion entre los dos constructos.

En CE-11 y CE-12 se cuestiona por la importancia del respaldo empirico en la
validacion de teorias y hallazgos, encontrando que cuatro de cada cinco participantes estan
de acuerdo con la afirmacion, lo que valida que los estudiantes comprenden la centralidad
del respaldo experimental y la importancia de la validacién por pares, sin embargo, y
retomando el analisis sobre la jerarquia teoria-ley, cuando se cuestiona si es suficiente con
la certeza de los cientificos (CE-13) o la logica y coherencia propia de las teorias (CE-9),
los estudiantes muestran confusion, siendo llamativo que el grupo que se encuentra neutral
es del 29% y 39%, respectivamente. En sintesis, si bien los estudiantes entienden la
centralidad del experimento hay dudas cuando se contrasta con otras formas de validar los

productos del conocimiento cientifico.



Figura 11 Distribucion porcentual de respuestas (items CE-6 a CE-9)

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%
CE-6 Las leyes
cientificas son
absolutas y nunca
cambian, mientras
que las teorias
pueden modificarse
con nueva
evidencia.

Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracién propia.

17%

49%

31%

CE-7 Las leyes y las
teorias cientificas
son formas
diferentes de
conocimiento, pero
se complementan
para explicar y
describir el mundo.

De acuerdo

15%

41%

30%

10%

CE-8 Las teorias
cientificas son
enunciados que no
han sido probados,
mientras que las
leyes son hechos
probados.

Neutral

5%

CE-9 Las teorias

cientificas se
aceptan si son
logicas y

coherentes, aunque
no haya evidencia.

En desacuerdo

Figura 12 Distribucion porcentual de respuestas (items CE-10 a CE-13)

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
CE-10 Los resultados
gue se obtienen de un

experimento
(mediciones,
observaciones y otros
datos) se interpretan
de la misma manera
por todos los
cientificos.

Siempre

Nota: Elaboracion propia.

5%
3%

18%

34%

44%

-3,1%

CE-11 La evidencia
experimental es
esencial para validar
cualquier teoria
cientifica.

Casi siempre

A veces

1%

CE-12 Para que una
teoria cientifica sea
aceptada, debe ser
respaldada por
evidencia empirica y
sometida a un proceso
de validacion riguroso,
como la revisién por
pares (por otros
expertos).

Casi nunca

0,9%

16%

CE-13 Para
determinar si una
teoria o hallazgo

cientifico es correcto,
es suficiente con que
los cientificos que la
proponen tengan
plena certeza de su
validez.

Nunca
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Si bien dentro de la NdC la disciplina y la rigurosidad con respecto al método

cientifico son importantes y hace parte de la logica del sistema cognitivo-epistémico,

también se aclara que la ciencia es un constructo que con base en dicha logica continta

cambiando y generando formas de entender los fenémenos naturales y la realidad, sin

embargo, al cuestionar sobre este aspecto a los estudiantes a través de las preguntas CE-15

y CE-16, se revela que los encuestados consideran una vision mas rigida y positivista de la

ciencia, la objetividad y las teorias cientificas, esto se articula con las ideas sobre

provisionalidad del conocimiento cientifico (resultados mencionados sobre las preguntas

CE-3, CE-4 y CE-5), donde en sintesis se debe poner atencion a los procesos de

enseflanza-aprendizaje en los estudios historicos acerca de los cambios paradigmaticos.

Figura 13 Distribucion porcentual de respuestas (items CE-14 a CE-16)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

9%

46%

34%

10%

CE-14 Al incorporar
nuevas evidencias y
realizar ajustes una teoria
llega a convertirse en ley
cientifica.

Siempre

Nota: Elaboracién propia.

Casi siempre

7%

29%

38%

23%

CE-16 La ciencia es
completamente objetiva si
se sigue rigurosamente el

método cientifico.

CE-15 Cuando una teoria
cientifica es probada y
aceptada, deja de ser

cuestionada y se
convierte en una verdad
absoluta,

A veces

Casi nunca Nunca
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6.3.2 Percepciones estudiantiles sobre la naturaleza de la ciencia: la ciencia como

sistema socio-institucional

Para comprender como los estudiantes comprenden la NdC, en la Tabla 15 y Tabla
16 se recogen los items evaluados y expone la distribucion porcentual de cada uno para la
categoria de la ciencia como sistema socio-institucional. En la Tabla 15 se resumen las
afirmaciones evaluadas con la escala de acuerdo-desacuerdo y en la Tabla 16 los items
formulados en términos de frecuencia de ocurrencia, junto con una breve explicacion de los
hallazgos.

Se explora en diferentes items del cuestionario las percepciones que los estudiantes
poseen en la relacion de la objetividad de la ciencia versus los valores, creencias, contexto
del cientifico (histdrico, social y cultural) y financiamiento. En SI-1, aproximadamente un
tercio de los participantes (36%) entiende las ciencias como una construccion al margen de
la historia y poco situada, mientras el 33% se declara neutral (Figura 14). Por su parte, SI-2
revela que casi uno de cada cuatro encuestados (25%) no reconoce explicitamente la
incidencia de los valores y creencias personales en la investigacion, frente a un 39% que
responde no tener una postura definida al respecto. En ambos casos, como muestra la
Figura 15, es importante la proporcion de participantes neutros ante las afirmaciones, lo
cual sugiere vacios conceptuales y desconocimiento respecto a la influencia sociocultural
en la practica cientifica. Esta tendencia se reproduce en SI-9, SI-10 y SI-11 donde mas del
40% tiene una posicion a veces ambivalente acerca del condicionamiento del
financiamiento, las creencias personales y el contexto. En conclusion, en los diferentes
rangos de frecuencia, los estudiantes reconocen la existencia de condicionantes al
investigador, tienen en cuenta la influencia de aspectos personales en la ciencia; no

obstante, existe una comprension limitada o poco se tiene en cuenta la relacion entre
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ciencia y sociedad, lo que implica que desde la perspectiva de la NdC queda pendiente la
reflexion escolar sobre el impacto de las perspectivas personales de los cientificos e

investigadores, asi como el contexto en los procesos de investigacion.

En referencia a las normas éticas de la ciencia se entiende mayoritariamente que
estas son universales e independientes del area de investigacion o del contexto (SI-4 y SI-
14), menos del 1% de la poblacidn estudiantil participante desconoce la existencia de estas
normas; no obstante, como se vera en capitulos siguientes, cuando se indaga alrededor de
estas normas de vital cumplimiento, los estudiantes tienen dificultad para nombrarlas o
reconocerlas. Por ultimo, como en casi todas las preguntas de la dimension socio
institucional de la ciencia, el alto porcentaje de neutralidad es indicativo de ausencia de

postura o desconocimiento (ver Figura 14, Figura 15, Figura 16 y Figura 17).

Con relacion a las actividades profesionales de los cientificos, en SI-6 tres de cada
cuatro jovenes (75%) identifican labores como asistir a reuniones, gestion de proyectos,
realizacion de informes y comunicacion de hallazgos como parte de la labor —solo el 3%
soslaya esta afirmacion—, lo que es congruente con SI-5 donde se manifiesta una
comprension mayoritaria del quehacer cientifico mas alla de la investigacion, aunque, el
15% de los encuestados consideran que la investigacion es la inica actividad que realiza un
cientifico (Figura 15). De nuevo la proporcion de estudiantes que referencian no saber o no
tener una posicion esta entre el 22% y 27%. Por tanto, aunque se puede afirmar que el
grueso de los estudiantes comprende que la actividad cientifica es amplia, no reconocen qué
otras actividades hacen los investigadores en su cotidianidad, como se analiza con mayor

amplitud en capitulos posteriores.
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Tabla 15 La ciencia como sistema socio -institucional - Nivel de acuerdo o desacuerdo.

Afirmacion evaluada. % de acuerdo Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

SI-1 El conocimiento cientifico es universal y nose 35.4% TDA/ DA Uno de cada tres estudiantes, aproximadamente, tiene imagen ahistdrica y poco

ve afectado por el contexto historico, social y 32.6% N situada de ciencia e igual proporcion se encuentran Neutrales.

cultural en el que se desarrollan. 32% TED/ ED

SI-2 Los valores y creencias personales de los 25% TDA/ DA Se reconoce la influencia de los valores y creencias personales, aunque no es una

cientificos no tienen impacto en sus 39% N posicion mayoritaria, por el contrario, una cuarta parte de los participantes los

investigaciones. 36% TED/ ED consideran irrelevantes, mientras el 39% no tiene postura o reconoce no saber del
tema.

SI-3 La ciencia es la tinica forma valida de 41% TDA/ DA Aunque el 29% de los participantes tienen apertura a otros modos de conocer. La

conocimiento para entender el mundo que nos 30% N fraccion que estd de acuerdo o neutral frente a esta afirmacion representa tendencia

rodea 29% TED/ ED al cientificismo o al desconocimiento de otras formas de entender.

SI-4 Las normas éticas en la ciencia pueden variar 60% TDA/DA Buena asimilacion de la existencia de normas que regulan la conducta cientifica;

segun el contexto, pero existen principios 36% N sin embargo, una revision posterior de las RS revela que no las identifican con

universales que guian la investigacion cientifica. precision. Llama la atencion la alta neutralidad de que es indicio de ambivalencia o
desconocimiento.

SI-5 La unica actividad profesional de los 59% TED/ED Mayoria rechaza esta idea; entienden la amplitud de roles. Sin embargo, se debe

cientificos es la investigacion. 27% N reconocer que 41% esta de acuerdo o tiene una postura neutral ante el enunciado, lo
que representa una vision estereotipica de la labor del cientifico.

SI-6 Ademas de investigar, los cientificos 75% TDA/DA Hay comprension en cuanto la diversidad de la actividad profesional —mas alla del

desempefian otras funciones importantes, como 22% N laboratorio—. Sin embargo, en revisiones posteriores se encuentra que no reconocen

asistir a reuniones, gestionar proyectos, redactar aspectos como la gestion de fondos y las publicaciones como parte de sus

informes y comunicar sus hallazgos a la sociedad actividades profesionales.

SI-7 Los cientificos generalmente trabajan solos, 61% TDA/DA Se tiene la idea de la ciencia como empresa colaborativa (comunalismo). Sin

sin interactuar con otro investigador. 39% N embargo, el porcentaje de neutralidad revela que un tercio de los participantes
presentan duda en este aspecto.

SI-8 La creatividad es tan importante como el 82% TDA/DA Reconocen la dimension creativa. Se destaca que la actividad cientifica no es solo

razonamiento l6gico en el proceso cientifico

un proceso rigido, sino que involucra la creatividad
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Tabla 16 La ciencia como sistema socio -institucional — Frecuencia de ocurrencia.

Afirmacion evaluada. % de frecuencia Lectura respecto a la naturaleza de la ciencia (NdC)

SI-9 Las experiencias personales y el contexto 40% A La tendencia en las respuestas evidencia que la mayoria reconoce, la influencia del
cultural de los cientificos influyen en las preguntas ~ 45% S/CS trasfondo personal y cultural del cientifico sobre la investigacion —en diferentes
que investigan, la forma de recolectar informaciony  15% N/CN grados—. Solo el 15% descarta o reduce este sesgo.
las conclusiones que obtienen.
SI-10 Las observaciones y conclusiones cientificas ~ 46% A La tendencia de los estudiantes se puede interpretar como una posicion ambivalente
son completamente objetivas y no estan 34% S/CS donde existe tanto la posibilidad que exista influencia, como que no exista.
influenciadas por los conocimientos previos o las
creencias del cientifico.
SI-11 El financiamiento de la investigacion 40% A Se percibe influencia del financiamiento en la agenda de investigacion: 38% cree
cientifica por parte de diferentes sectores (gobierno, 38% S/CS que los fondos condicionan habitualmente, 40% sefiala que ocurre ocasionalmente,
industria, organizaciones sin fines de lucro) 22% N/CN mientras el 22% cree que es minima o la niega.
condiciona las preguntas que los cientificos eligen
investigar.
SI-12 La ciencia es un proceso de descubrimiento 86% S/CS Se corrobora SI-8, ya que existe una clara tendencia a entender la creatividad como
que implica creatividad, imaginacion y la parte de la investigacion en ciencia.
posibilidad de error.
SI-13 La imaginacion y la creatividad pueden 49% A El 70% de los participantes admite algiin grado de impacto de la creatividad en la
afectar la objetividad en la ciencia. 21% S/CS objetividad.

30% N/CN
SI-14 Los cientificos, independientemente de su 70% S/CS Siete de cada diez estudiantes reconocen la existencia de normas éticas que
area de especializacion, deben seguir un conjunto condicionan la actividad cientifica, al igual que SI-4.
de normas éticas universales.
SI-15 La colaboracion y el trabajo en equipo son 70% S/CS Ocho de cada diez participantes reconocen el caracter colaborativo y comunal de la
fundamentales en las investigaciones cientificas investigacion cientifica.
modernas.
SI-16 Los descubrimientos cientificos importantes 27% S/CS Casi dos tercios del alumnado atribuye, al menos ocasionalmente, los grandes
son generalmente el resultado del trabajo de un solo  37% A descubrimientos a la labor de un tnico cientifico brillante, con lo que subestima el
cientifico brillante 37% N/CN cardcter colaborativo propio de la investigacion.
SI-17 Es importante combinar la ciencia con otras 66% S/CS Dos tercios de los encuestados reconocen la importancia de la interdisciplinariedad
disciplinas para obtener una comprension mas 28% A en la investigacion, reconociendo la transversalizacion que la investigacion

completa de los problemas de investigacion

moderna requiera.
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Figura 14 Distribucion porcentual de las respuestas (items SI-1 a SI-4)

100% 5% 7%
17%
27%
80% 29% 36%
24%
60%
33%
39% 30%
40% 46%
mn 16%
20% 19%
14
SI-1 El conocimiento Sl-2 Los valores y creencias  SI-3 La ciencia es la Unica  Sl-4 Las normas éticas en
cientifico es universal y no  personales de los cientificos forma vaélida de la ciencia pueden variar
se ve afectado por el no tienen impacto en sus  conocimiento para entender segun el contexto, pero
contexto histérico, social y investigaciones. el mundo que nos rodea. existen principios
cultural en el que se universales que guian la
desarrollan. investigacion cientifica.
Totalmente de acuerdo De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Nota: Elaboracion propia.

Figura 15 Distribucion porcentual de las respuestas (items SI-5 a SI-8)
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Figura 16 Distribucion porcentual de las respuestas (items SI-9 a SI-13)
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Figura 17 Distribucion porcentual de las respuestas (items SI-14 a SI-17)
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En adicidn, en el item SI-15 se evidencia una alta valoracion del trabajo en equipo
como requisito para la investigacion: cuatro de cada cinco participantes (80%) asi lo estiman.
De manera similar, aproximadamente dos tercios reconocen el trabajo colaborativo (SI-7) y la
interdisciplinariedad (SI-17) como componentes esenciales del quehacer cientifico. En
contraste, ante la afirmacién SI-16, “los descubrimientos cientificos importantes son
generalmente el resultado del trabajo de un solo cientifico brillante”, el 27% considera que
“siempre” o “casi siempre” es asi, y el 37% sefiala que “a veces” ocurre. Esta aparente
contradiccidn sugiere que, aunque los estudiantes reconocen el caracter colectivo de la ciencia,
persisten imaginarios asociados al genio individual, probablemente reforzados por narrativas
escolares centradas en figuras heroicas —Newton, Einstein, Curie— mas que en procesos
colaborativos. La dispersion de respuestas en este item resulta especialmente significativa, pues
revela tensiones en las representaciones estudiantiles entre la vision tradicional, que exalta al
cientifico aislado, y una visidon mas contemporanea que reconoce la ciencia como empresa
social y cooperativa. Dicho contraste pone de manifiesto la necesidad de abordar, desde la
ensefianza, representaciones mas realistas sobre la construccion colectiva del conocimiento
cientifico.

Para la NdC, en el sistema socio-institucional, es importante comprender que, junto a la
logica cientifica propia de los procesos cognitivo-epistemologicos, intervienen factores como
la creatividad y la imaginacion que influyen en el desarrollo del conocimiento cientifico, ya
que en determinados momentos generan o catalizan productos de la ciencia. En esta linea, los
resultados del item SI-8 indican que la creatividad se valora tanto como el razonamiento
logico, pues casi cuatro de cada cinco escolares asi lo entienden (82%). Una proporcion
equivalente vincula los descubrimientos realizados en la empresa cientifica con la imaginacion

y acepta el error como elemento latente del trabajo cientifico (SI-12). Ahora bien, el enunciado
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SI-13 pone nuevamente de manifiesto la necesidad de profundizar la reflexion sobre la
objetividad en la ciencia, al respecto los estudiantes consideran que esta se puede ver afectada
por la imaginacion y la creatividad, es decir, se da continuidad a un apego conceptual a la
imagen rigida y positivista de la ciencia; de hecho un 21% afirma que la imaginacion y la
creatividad “siempre” y “casi siempre” comprometen la objetividad, un 49% sostienen que lo
hacen “a veces”, frente a un 30% que considera que “nunca” y “casi nunca” influyen (ver
Figura 15), por tanto esta percepcion invita a cuestionar si se estd comprendiendo
adecuadamente el rol de la creatividad en la ciencia, aunque la imaginacion aporta
innovaciones fundamentales en la investigacion, el rigor metodoldgico deberia asegurar que

dicha creatividad no comprometa la objetividad de los resultados.

6.4 Discusion integrada

La inclusion de 1a NdC en el curriculo de ciencias naturales ha sido discutida durante
décadas; por tanto, existen diferentes perspectivas acerca de como se debe incorporar en la
escuela. Una de las aproximaciones mas difundidas es la vision de consenso formulada por
Norman Lederman (2007), quien afirma que, si bien no hay un nlimero limitado de elementos
que definan lo que es la ciencia, si se puede decir que hay algunos sobre los cuales hay
consenso y sobre estos se deberia trabajar para alfabetizar cientificamente a los estudiantes.
Estos elementos son, a saber: distincion entre observacion e inferencia, teorias y leyes son
diferentes formas del conocimiento cientifico, naturaleza creativa e imaginativa del
conocimiento cientifico, cardcter subjetivo del conocimiento cientifico, influencia de la cultura
y la sociedad, naturaleza empirica de la ciencia y la naturaleza provisional del conocimiento
cientifico. Esta perspectiva como ya se menciond6 en el Capitulo Marco teodrico, también tiene

multiples detractores, que entre muchas cosas argumentan que presenta una vision muy
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limitada de la ciencia (Irzik y Nola, 2011). Esta y otras listas son formas populares de verificar
si se incluye la NdC efectivamente en los planes de estudio.

Irzik y Nola (2014), proponen el enfoque de semejanza familiar que organiza la ciencia
en dos categorias complementarias CE y SI con sus respectivas caracteristicas internas que no
definen exclusivamente a la ciencia, mas bien la superposicion de rasgos que, sin ser idénticos
en todas las disciplinas, componen el aire de familia que las hace reconocibles como tales.
Kostas Kampourakis (2016) sefiala que ambas perspectivas no son antagdnicas, sino
complementarias: la vision de consenso ofrece un punto de entrada a la NdC, mientras la
semejanza familiar despliega una vision mas profunda y contextualizada de la ciencia.

El dialogo entre los hallazgos del andlisis documental y los datos de la encuesta se
construye a partir de la propuesta de Kostas Kampourakis (2016). Se retoman los siete
elementos de la vision de consenso como punto de referencia para evaluar las percepciones de
los estudiantes en relacion con la NdC y reconocer si se esta incluyendo en la AC escolar; a su
vez, cada uno de los elementos se clasifican en una de las categorias de la semejanza familiar
CE y SI. El examen de los LCCN y EBCN —guiado por Irzik y Nola— amplia esa mirada al
terreno normativo y curricular.

Distincion entre observacion e inferencia:

Segun este elemento los estudiantes deberian distinguir entre observacion e inferencia,
teniendo en cuenta que la observacion directa relacionada con la esencia empirica de la ciencia
se debe articular con el hecho de que no todos los fenomenos son observables para los
cientificos, o en este caso, para los estudiantes. Con respecto a la inferencia, esta debe dar paso
a la interpretacion para alcanzar el nivel de la explicacion abstracta.

Del anélisis de los documentos de politica publica se deriva que el peso de este

elemento se encuentra en el sistema cognitivo-epistémico. Aqui se recogen aspectos del
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método cientifico que incluyen observaciones, recoleccion de datos, hasta la construccion de
teorias y modelos. Para lograrlo, se deben tener en cuenta las experiencias y saberes previos de
los estudiantes para que se acerquen a la elaboracion cientifica desde sus propias formas de ver
y entender la realidad. Es claro que se deben formar habilidades para indagar hechos y
fendmenos, capacidades que son especificas y concretas en los primeros grados a mas teoricas
y abstractas en educacion media. Por ende, se encuentra una perspectiva constructivista que
retine principios como preconcepcion, experiencia, observacion y estrategias para referenciar
causalidades. En esta linea, un objetivo clave de la ciencia es entender lo que significa la
explicacion cientifica, esto se expresa en los EBCN, donde el estudiante debe formular y
sustentar posibles explicaciones a los fendmenos, sin embargo, se debe recordar que la
explicacion naturalista no esta presente.

El método cientifico deductivo se considera como la posibilidad para desarrollar
dindmicas pedagdgicas en las que los estudiantes lleguen a inferir ciertas hipotesis a partir de
modelos y teorias. En este caso, la ciencia se basa en observaciones cuidadosas que requieren
ejercicios de pensamiento disciplinados cuyos resultados se deben comunicar de forma
organizada. En este sentido, el razonamiento y la l6gica permiten identificar conceptos que no
tienen fundamento empirico, llevando la rigurosidad del método a la construccion de
argumentos que sustentan posturas criticas, por ello, el conocimiento cientifico debe ser
sustentado empiricamente. Lo anterior conecta con el sistema socio-institucional, donde es
importante el desarrollo de competencias en los estudiantes desde posturas criticas que
impliquen el examen empirico.

En relacion con los documentos abordados, se evidencia que los estudiantes aceptan
distintas conclusiones y teorias para explicar observaciones de un fendémeno estudiado, asi, se

advierte que aceptan la pluralidad interpretativa (inferencias), aunque también entienden que
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los datos pueden conducir a explicaciones singulares (convergentes). Es importante aclarar que
de modo paralelo se conserva una imagen rigida, objetivista y positivista de las teorias
cientificas y la ciencia en general.
Teorias y leyes son diferentes formas del conocimiento cientifico

El segundo elemento consiste en comprender que las teorias y leyes son diferentes
formas del conocimiento cientifico, vinculadas entre si dentro del corpus de la ciencia como
vias complementarias para describir y explicar la realidad y los fenomenos. En los documentos
de politica publica educativa analizados, se advierte la elaboracion alrededor de tres conceptos
importantes: leyes, teorias y modelos, sin embargo, no se encuentran posturas o argumentos
que definan y delimiten cada uno de estos dominios del saber cientifico. Lo que se demuestra
en la encuesta, en donde los estudiantes observan en las teorias y leyes distintas formas de
conocimiento que se complementan en el momento de entender la realidad, pero, se evidencian
dificultades para identificar con claridad el lugar y especificidades de cada uno de estos tipos
de explicacion, de hecho, ven una jerarquizacion inexistente en términos de los esfuerzos
cientificos, pues ubican las leyes por encima de las teorias, ademas, las teorias se asocian con
posturas sin sustento empirico. En sintesis, es posible plantear que el vacio observado en los
documentos de politica publica se correlaciona con las ideas que manejan los estudiantes sobre
las diferencias entre ley y teoria.
La naturaleza creativa e imaginativa del conocimiento cientifico

Desde la perspectiva de la NdC abordada para esta discusion, el tercer aspecto es el
papel de la imaginacion y la creatividad en el desarrollo de teorias, modelos y dentro de los
procesos de investigacion cientifica. De un lado, en los documentos abordados, estos aportes se
relacionan, principalmente, con el sistema cognitivo-epistémico desde el modelo de Semejanza

familiar; en donde, abiertamente se incluye la curiosidad, la imaginacion, la posibilidad de
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error y la discusion con otros como elementos de la formacion desde las ciencias naturales. Es
decir, se aceptan estas habilidades como necesarias para avanzar en la construccion del
conocimiento cientifico. De otro lado, los estudiantes retoman esta postura de la politica
publica, ya que un sector amplio pondera como importantes tanto el razonamiento 16gico como
la creatividad, a su vez entienden el error y la imaginacion como parte de los esfuerzos
cientificos, sin embargo, aparece la dualidad: de una parte, se acepta la creatividad, pero
consideran que puede afectar la objetividad, con lo cual se reafirma una linea conceptual rigida
y positivista como imagen de la ciencia en los estudiantes y evidencia que no valoran de
manera integral la importancia de los métodos propios de la ciencia para asegurar la
rigurosidad.

Desde la perspectiva de la didactica, la imaginacion y la creatividad asocian con la
sorpresa, emocion que despierta interés y estimula diversos procesos de aprendizaje. No
obstante, en las politicas se observa una ambivalencia: de una parte, la educacion cientifica
debe partir de la creatividad del estudiante (por encima de la memorizacion de productos
acabados), pero a su vez se define un listado de conocimientos cientificos basicos que todo
estudiante colombiano debe poseer al finalizar la educacion bésica y media.

El caracter subjetivo del conocimiento cientifico

Este componente de la NdC reconoce que en las posturas de los cientificos influyen
aspectos como el contexto, creencias, saberes previos € intereses en los procesos de
investigacion. Esto posibilita un acercamiento mas realista y completo a la practica
investigativa, ya que se acepta la ciencia como esfuerzo humano y matiza imagenes
estereotipadas sobre objetividad, absoluta racionalidad y busqueda de la verdad unica. Este
aspecto se inscribe en el sistema socio-institucional segiin modelo de semejanza familiar de la

NdC.
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En los LCCN y los EBCN se trata parcialmente el tema, aunque se reconoce que el
investigador llega al laboratorio con ideas preconcebidas y que la ciencia es una construccion
humana impregnada de valores contextuales (MEN, 1998). Los documentos no tienen en
cuenta el contexto, las formas de financiamiento (que generan conflictos de interés), la
divulgacion cientifica, la asesoria a diferentes entidades, instituciones y empresas. Desde
luego, es inexistente una postura formativa dirigida a los estudiantes sobre la relacion entre
ciencia, poder econdmico-politico y sociedad, en contraposicion a la educacion para una
ciudadania informada y critica. Aunque los documentos publicos consideran la libertad, el
respeto por el medio ambiente y la utilidad social de la ciencia, atin se debe avanzar desde la
politica publica sobre las subjetividades, relaciones sociales y contexto en las practicas
cientificas. En concordancia, las posturas ambivalentes de los estudiantes sobre factores como
el financiamiento, creencias, valores, normas éticas concretas de investigacion y contexto
refuerzan las ideas antes mencionadas, y a pesar de que reconocen algunos condicionantes al
investigador, es baja la comprension de las relaciones entre ciencia y sociedad.

El conocimiento cientifico esta influenciado por el contexto social y cultural en el cual se
desarrolla

Desde la perspectiva de Lederman, el quinto aspecto sobre la NdC consiste en ubicar el
conocimiento cientifico en el contexto social y cultural, poniendo a la ciencia como actividad
humana. Como se menciond en el apartado anterior, el contexto influye en quienes hacen
investigaciones, quehaceres o profesiones relacionadas con las ciencias bésicas.

En los documentos de politica publica analizados se menciona de manera explicita que
el conocimiento cientifico tiene un caracter sociocultural situado, el cual depende de los
objetivos de aprendizaje y se corresponde con contextos que van desde el entorno de los

estudiantes a escalas mas amplias. En este sentido, hay aportes a una relacion ética entre
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ciencia, medio ambiente, tecnologia y sociedad como factores contextuales. Esta forma general
de expresar el elemento de la NdC se articula con los sistemas cognitivo-epistémico y socio-
institucional. Sin embargo, esta generalizacion se traduce en que la mayoria de los estudiantes
entienden las ciencias naturales como elaboraciones sin relacion con constructos historicos y
poco situada, o no expresan una postura al respecto.

La naturaleza empirica de la ciencia

La naturaleza empirica de la ciencia implica reconocer que no existe una secuencia
infalible de pasos capaz de producir verdades definitivas; sostener que el “método cientifico”
es la unica via de acceso al conocimiento, constituye un mito ampliamente refutado. La
investigacion se construye a partir de rutas diversas, modeladas por variables conceptuales,
tecnologicas y sociales, que obligan a contrastar evidencia, revisar hipétesis y admitir
falibilidad.

En los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos esta idea aparece de forma
dispersa, tanto en el plano metodoldgico como en el pedagogico. Desde la dimension
cognitivo-epistémica, los documentos recuerdan que el saber cientifico es apenas una
modalidad de interpretacion del mundo y subrayan el caracter inacabado de la empresa
investigativa; de ahi la invitacion a que el docente utilice situaciones de desequilibrio cognitivo
para estimular curiosidad, imaginacion y pensamiento critico. Sin embargo, esa apertura se
tensiona con la exigencia de que todos los estudiantes alcancen un conjunto uniforme de
contenidos susceptibles de evaluacion estandarizada, lo que limita la exploracion de
trayectorias alternativas de aprendizaje.

En la dimension socio-institucional, el énfasis recae en el escepticismo organizado, en
tanto las explicaciones cientificas se integran al corpus del conocimiento solo después de ser

examinadas por la comunidad especializada. Si bien este principio refuerza la pluralidad de



172

enfoques, los textos oficiales no explicitan los mecanismos mediante los cuales se produce
dicha validacion — como los comités de revision o la replicacion—, lo que genera un vacio que
dificulta su transposicion didactica. Esta distancia entre los procedimientos propios del saber
cientifico y su formulacion en el &mbito escolar es consistente con lo sefialado por Chevallard
(1991), quien advierte que, en el transito del saber sabio al saber a ensefiar, los conocimientos
experimentan transformaciones que tienden a simplificar o reconfigurar los procesos que les
dieron origen.

La encuesta evidencia esa ambivalencia: el estudiantado valora el experimento como
practica central, pero vacila cuando se le plantean otras formas de corroborar conocimiento;
ademas, persisten concepciones positivistas que equiparan ciencia con objetividad absoluta. A
ello se suma un desconocimiento de las actividades profesionales que sustentan la produccion y
certificacion del saber. El contraste entre prescripcion curricular y representaciones
estudiantiles confirma la necesidad de explicitar, en la ensefianza, la pluralidad de métodos y la
dindmica colectiva mediante la cual la ciencia legitima sus resultados.

La naturaleza provisional del conocimiento cientifico

El conocimiento cientifico se considera duradero y confiable, pero no es absoluto, esta
sujeto al cambio (Lederman, et al, 2002), ya se trate de teorias, leyes o modelos. La
provisionalidad da lugar a los cambios paradigmaticos o a transformaciones parciales de
distinto orden o dimension (epistemoldgica, metodoldgica, produccion cientifica) a través de la
construccion historica de la ciencia entendida como empresa humana.

En los documentos abordados (LCCN y EBCN), haciendo una lectura a partir del
sistema cognitivo-epistémico de la NdC, efectivamente se entiende que las leyes, teorias y
modelos no pueden concebirse como verdades inamovibles, sino 16gicas falibles, evolutivas y

sujetas a revision. En la politica publica el conocimiento cientifico es provisional e historico.
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Ademas, se enfatiza que las teorias alcanzan mayores niveles de generalizacion una vez sean
comparadas con modelos teoricos que las preceden y proyectan. En el sistema socio-
institucional se llama a los estudiantes a comprender que es posible rectificar posturas cuando
la evidencia lo demuestre, alcanzando niveles de flexibilidad frente a las formas como se
construye el conocimiento cientifico.

Los estudiantes, con respecto a la provisionalidad del conocimiento cientifico,
reconocen la tentatividad del mismo, comprendiendo que esta sujeto a reconfiguraciones,
modificaciones o ajustes, ya sea en el marco de teorias, leyes o modelos, sin embargo, esto no
ocurre frente a las ideas de cambios paradigmaticos, lo cual requiere una perspectiva historica
que les permita identificar transformaciones de fondo que ha tenido la empresa cientifica a lo
largo de la historia. Se debe ademas decir, que particularmente los lineamientos si hacen un

llamado a los educadores a incluir en la ensefianza de la ciencia la perspectiva historica.

Naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica de los estudiantes

Al relacionar los planteamientos de la politica publica en educacion cientifica con las
posturas de los estudiantes, desde la perspectiva tedrica y metodologica elegida para esta
investigacion, el balance entre lo que pretende la educacion cientifica en el pais y lo que
expresan los estudiantes de media al respecto en Bogotd, indica que los procesos de
experimentacion y laboratorio siguen siendo estrategias extendidas que se asocian al desarrollo
del razonamiento 16gico en los educandos, persistiendo una vision cercana a una rigidez
conceptual respecto a los métodos y principios positivistas. A su vez, la capacidad de
relacionar los aprendizajes con los vinculos entre ciencia, tecnologia y sociedad es baja. Por
tanto, aun queda un camino abierto para continuar formando ciudadanos informados con base

en una alfabetizacion cientifica funcional, que les permita a los estudiantes asumir posturas
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frente a diversos aspectos de la relacion entre ciencia-cultura y sociedad a través de sus propias
experiencias y vida cotidiana. Se presenta cierta apertura en la formacion del pensamiento
cientifico de los estudiantes con respecto a otras formas de interpretar hallazgos cientificos, asi
como la creatividad y algunas posibilidades de cambio dentro de las l6gicas epistemologicas de
la ciencia. Con todo, es importante potenciar en los estudiantes las ideas sobre las visiones [ y
II de la AC planteadas en la politica educativa, siendo claro que son pocos los resultados a
proposito de la vision III, que incluso poco se observa dentro de los documentos analizados,
dejando en el horizonte la posibilidad de una ciudadania critica, informada que comprenda en
principio las relaciones cambiantes y aceleradas entre sociedad, ciencia y medio ambiente,

ademas de otros aspectos.
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7. Representaciones sociales de la naturaleza de la ciencia

En el presente capitulo se analizan las representaciones sociales que sobre la naturaleza
de la ciencia tienen los estudiantes de EM en colegios oficiales de Bogota, destacando tanto los
elementos compartidos como las particularidades observadas en sus distintas dimensiones. Se
presenta, en primer lugar, la metodologia empleada para caracterizar estas representaciones,
incluyendo una descripcion breve de las técnicas e instrumentos aplicados. Posteriormente, el
capitulo se divide en secciones, dedicadas a cada una de las ocho subcategorias de la NdC,
correspondientes al sistema cognitivo-epistémico y al sistema socio-institucional, donde se
exponen los hallazgos relevantes acompafiados de su andlisis interpretativo. Finalmente, se
realiza una sintesis y discusion de los resultados, articulando los principales hallazgos.

A partir de la teoria fundamentada como método y con la implementacion de dos
técnicas complementarias: asociacion libre y eleccion sucesiva por bloques, orientadas a
develar no solo el contenido de las RS, sino también su estructura interna; se aplicaron los
instrumentos, asociados a las técnicas, para cada una de las subcategorias que integran la
ciencia como sistema cognitivo epistémico (proceso de investigacion, objetivos y valores de la
ciencia, métodos y reglas metodoldgicas y conocimiento cientifico) y la ciencia como sistema
socio-institucional (actividades profesionales, ethos cientifico, certificacion social y difusion
del conocimiento, valor social de la ciencia).

En una primera etapa, se emple¢ la carta asociativa (Figura 18), propuesta por Jean-
Claude Abric para encontrar los elementos constitutivos de las RS, con la generacion
espontanea de palabras y expresiones a partir de un término inductor —referido a cada una de
las subcategorias de la NdC—, que, ademas, posibilita la generacion de relaciones semanticas

con otros términos, al solicitar a los participantes proponer nuevas conexiones. Para este autor,
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este instrumento, capta no solo los elementos presentes en la representacion, sino también los
lazos que los conectan (Abric, 2001); de este modo, es posible esbozar la red de significados
que subyacen al discurso espontaneo de los participantes a partir de la teoria fundamentada y
haciendo uso del microanalisis de las cadenas asociativas producidas

En la investigacion se asigno a cada participante una carta asociativa centrada en una de
las subcategorias de la NdC, bien sea a la dimensidn cognitivo-epistémica o a la socio-
institucional. Los estudiantes construyeron relaciones semanticas en tres fases: primero
escribieron cuatro palabras; luego se afiadieron dos para cada uno de los términos propuestos
en la primera fase (ocho términos). Por ultimo, se propusieron dos expresiones adicionales para
cada uno de los ocho términos anteriores (dieciséis). Este procedimiento, desafiante para los
estudiantes, genero una base de datos rica para analizar.

Posteriormente, con el apoyo del software Atlas.Ti se establecieron las frecuencias de
aparicion y, tras una revision manual, en donde se asociaron sindbnimos y expresiones
semejantes, se consolido una lista de las palabras con mayor uso para cada una de las ocho
subcategorias de la ciencia segun la semejanza familiar. Determinar dichas frecuencias es un
indicador que no solo resulta necesario para diferenciar los elementos que constituyen
genuinamente las RS, sino que es de gran valor para su reconocimiento y significacion.

En la segunda etapa se determiné la organizacion interna de las RS. A partir de las
listas depuradas se seleccionaron las veinte palabras de mayor frecuencia (véase anexo 3); los
estudiantes calificaron cada término segiin su similitud o distancia con cada subdimension de la
NdC, asignando un valor de +2, +1, 0, -1 o -2. El anélisis cuantitativo de estas puntuaciones
permitio diferenciar entre nicleo central, constituido por elementos de alto consenso y

convergencia —representados por indices proximos a 1—y periféricos cuyos elementos son mas
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contextuales, inestables y variables —estos valores son bajos, en particular se tomaron valores

mayores a -0.2—.

7.1 Proceso de investigacion

Para establecer las RS de la primera subdimension de la NdC perteneciente a la ciencia
como sistema cognitivo epistémico, se aplico una carta asociativa, como la mostrada en la
Figura 18, donde se presentan las cadenas asociativas generadas por un estudiante para el
término inductor proceso de investigacion. A partir del analisis de 64 cartas asociativas como
la mostrada, se encontro la recurrencia de términos, representada en la nube de palabras,
producida por el software Atlas.Ti (Figura 19) entre las que se destacan: conocimiento,
experimentos, nuevas(os), analizar, descubrimiento(s), investigacion, quimico(s), ciencia,
cientifica(o), animales, problemas, vidas, entre otros 974 términos que fueron mencionados por
los estudiantes en diferentes niveles de recurrencia. No se contaron conectores, articulos y

otros términos genéricos.
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Figura 18 Ejemplo de carta asociativa presentada por un de los participantes en la
subcategoria de proceso de investigacion.

Nota: Ejemplo de carta asociativa correspondiente a la subcategoria proceso de investigacion

obtenida mediante la técnica de asociacion libre.

Figura 19 Nube de palabras subcategoria proceso de investigacion.
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
proceso de investigacion, obtenida mediante andlisis de cartas asociativas. Fuente: Elaboracion

propia, extraido del programa ATLAS.ti.
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A partir de las veinte palabras con mayor frecuencia se inicié un analisis de similitud
(Abric, 2001), cuyos indices ordenados se presentan en la Tabla 17. En esta fase, el criterio
clave deja de ser la frecuencia, y pasa a ser la saliencia relativa, que, en conjunto, los sujetos le
atribuyen a cada término. Este proceso revela la estructura interna de la RS, donde se identifica
el nucleo central y los elementos periféricos; en el centro de la representacion (ver Figura 20),
se ubica el nucleo central, descubrimiento con un indice de 0.86, indicativo de una vinculacion
fuerte y solida entre la nocion de proceso de investigacion y el descubrimiento.
Inmediatamente alrededor, aparecen términos con indices elevados que actiian como
estabilizadores, su cercania a +1 muestra el mayor peso que tiene en la estructura semantica de
la representacion, dandole sentido al nticleo central. Posteriormente aparecen elementos mas
periféricos y flexibles, caracterizados por indices més proximos a cero tanto negativos como
positivos; su presencia contingente depende del contexto. Por ultimo, se presentan los
elementos mas lejanos asociados con aquellos que excluyen o contradicen la representacion,
que son aquellas proximas a -1.

Tabla 17 [ndices de similitud para la subcategoria proceso de investigacion.

Proceso de Investigacion Indice
Descubrimiento(s) 0,86
Conocimiento 0,71
Analizar 0,64
Busqueda 0,57
Experimentos 0,43
Estudio(s) 0,43
Laboratorio 0,36
Aprendizaje 0,14
Fisica 0,00

Datos -0,07
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Soluciones -0,14
Matematicas -0,21
Quimico -0,29
Humano(a) -0,29
Nuevas(os) -0,36
Problemas -0,43
Vidas -0,50
Animales -0,57
Enfermedad (es) -0,57
Elementos -0,64

Nota: Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el analisis de las representaciones sociales en la subcategoria

proceso de investigacion. Fuente: Elaboracion propia

La representacion social de la categoria proceso de investigacion identificada tiene
como nucleo central el descubrimiento. Este concepto polisémico, para los estudiantes, quienes
lo asocian principalmente con el resultado del método cientifico a partir de una perspectiva
empirica que incluye procesos que pasan por la observacion, la experimentacion, el
planteamiento de hipotesis y la deduccidn, esto como parte del disefio de pruebas orientadas a
la consecucion de datos, diagnosticos y conclusiones que puedan ser validadas. Este ejercicio
metodoldgico se relaciona con la capacidad de analizar y usar el razonamiento l6gico a través
de los estudios cientificos, caracterizados por un aspecto crucial en la ciencia: la posibilidad de

predecir.
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Figura 20 Estructura de la representacion social para la subcategoria proceso de
investigacion.
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Nota: Elaboracion propia.

El nucleo, descubrimiento, no solo se remite al método, sino que representa otras
acepciones. La primera, sugiere una representacion del proceso de investigacion como la
expansion de las fronteras de la tierra, se vincula con la exploracion del universo: planetas,
estrellas y satélites, la busqueda de mundos habitables, la posibilidad de vida extraterrestre y el
uso del telescopio como instrumento. La segunda asociacion con descubrimiento es con la
nocion de novedad, con la busqueda de lo que antes era desconocido, ya sea a través de la
ampliacion de los limites del conocimiento o de la identificacion de nuevas especies tanto
extintas como vivas. El tercer aspecto incluye ayudar a las personas en su bienestar, a través
de, por ejemplo, del descubrimiento de vacunas, fuentes hidricas y materias primas. Por ultimo,
con menor vinculacion, se asocia el descubrimiento a la creatividad, la curiosidad, la creacion

de artefactos tecnologicos, también como el objetivo del proceso de investigacion. Vale la pena
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mencionar que este nucleo de la representacion se asocia tanto a fendmenos naturales como
sociales.

Es importante recordar que para la categoria abordada la estructura de las RS posee
elementos cercanos al nticleo que lo estabilizan y protegen (Figura 20); estos elementos son
duales: primero, van del nucleo a la periferia, segundo, estan en la periferia. En los primeros,
ya antes descritos, se encuentran conocimiento, analizar y experimentar, a los que se suma
busqueda, elemento que incluye una sinonimia con descubrimiento, ahora, para los estudiantes,
en su construccion, representa una red semantica configurada por la asociacion con los
origenes del universo, en especial con teorias vigentes en el &mbito escolar como el Big Bang o
los planteamientos de Darwin sobre la evolucion de las especies, en una linea que trasciende lo
bioldgico, y en particular lo humano, hasta llegar a lo tecnolédgico. El eje humano, disperso en
la estructura de la RS, esta vinculado a encontrar respuestas acerca de la salud y las amenazas
por enfermedades, un camino hacia el bienestar, que implica prevenir problemas de distinto
orden. La busqueda de respuestas también tiene un plano epistemologico relacionado con
hallar la verdad, despejar incognitas que ayuden a comprender (entender) a través de estudios,
orientado al aprendizaje en disciplinas como biologia, quimica, fisica y matematicas. La
buisqueda humana se imbrica con el entendimiento de la naturaleza, idea inmersa en el
significante “busqueda”, alli se establece como un nodo que relaciona el estudio de la vida
bifurcada en flora y fauna, distinta a una segunda naturaleza, a lo artificial, de lo cual se deriva
el cambio climatico y la mencion de los desastres naturales, para retornar a la comprension de
los fendmenos de la naturaleza.

En esta red de significados la busqueda se vincula al aprendizaje, y a su vez, el
aprendizaje como elemento estabilizador del niicleo toma forma propia y se relaciona

directamente con descubrimiento. El aprendizaje, desde esta perspectiva, se refiere a vinculos
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con sujetos considerados portadores de saber y juicios que generan percepciones desiguales en
la relacion. Los sujetos de saber son los cientificos y docentes, de quienes se aprende en
relacion vertical; esta es una concepcidn entretejida con la idea que dicho aprendizaje
corresponde a la inteligencia, proceso que tiene una contracara: el miedo y las dificultades al
momento de aprender.

El laboratorio, entendido por los estudiantes como el lugar donde se desarrolla la
investigacion, es el elemento que termina de circundar y proteger el ntiicleo —descubrimiento—
de esta RS. Se lee como un espacio especifico que expresa estereotipos estrechamente ligados
con la imagen de la ciencia: por ejemplo, la bata de laboratorio se suma a los instrumentos y
materiales usados en practicas escolares, y ante todo, a las imagenes difundidas sobre el
proceso de investigacion en ciencias, estos artefactos serian utilizados para realizar
experimentos, tomar muestras y hacer pruebas que colindan con el peligro, las fallas y los
errores de manipular liquidos o entrar en contacto con enfermedades, en particular con virus y
bacterias; por ende, el laboratorio asociado especialmente con la quimica (mds que con la fisica

o la biologia), es causa de problemas y también el escenario de su solucion.

7.2 Objetivo de la ciencia

Para caracterizar la representacion social que el estudiantado tiene alrededor de los
objetivos de la ciencia, se realizé un microanalisis de expresiones y cadenas semanticas
evocadas en las cartas asociativas. De los términos con mayor saliencia en estas cartas se recrea
la nube de palabras (véase Figura 21), en donde se destacan términos como investigacion,
humanidad, vida(s), nuevas(os), estudiar, conocimiento(s), animales, enfermedad(es),

descubrir, mejora, crear, evolucion, tecnologia(s), experimento, solucidon(es), problema(s),
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avance(s), entre otros 816 términos — depurados— que los estudiantes produjeron alrededor de
esta subcategoria de la ciencia como sistema cognitivo epistémico (CE).

Figura 21 Nube de palabras subcategoria objetivos de la ciencia
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
objetivos de la ciencia, obtenida mediante anélisis de cartas asociativas. Fuente: Elaboracion

propia, extraido del programa ATLAS.ti.

La RS de los objetivos de la ciencia ilustrada en la Figura 22, muestra que el avance
tiene su significacion en diferentes conceptos que le dan sentido, profundidad y estabilidad.
Resulta interesante constatar, a su vez, que la dimension principal que sustenta el nucleo esta
constituida por el avance tecnologico. La tecnologia, entonces, tiene diversas propiedades,
algunas consideradas arquetipicas en la ciencia, como los inventos, y otras mas cercanas a las
narrativas actuales de la aplicacion cientifica; entre ellas esta la Inteligencia Artificial, la
conectividad digital y el cuidado del medio ambiente a partir de las energias renovables, por
ejemplo, con el uso de paneles solares. También afloran artefactos emblematicos, como el
telescopio y el microscopio, junto a los electrodomésticos, referentes de la ciencia en la vida

cotidiana. Estas imagenes confluyen en una representacion de la ciencia como motor de
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progreso y bienestar humano, en particular mediante mejoras en la salud, al tiempo que

proyectan una cara futurista de la ciencia, vinculada a la innovacion.

Figura 22 Estructura de la representacion social para la subcategoria objetivo de la ciencia.

Nota: Elaboracion propia

El nucleo, se entrelaza con el concepto de crear: desde la busqueda de curas a distintas
enfermedades y la produccion de medicamentos, hasta la elaboracion de cosméticos. Estos
procesos tienen su acento en la quimica, disciplina que los participantes asocian con mezclas y
formulas como emblemas de la actividad cientifica. La nocion de creacion también se extiende
a los avances en la genética, cuyo impacto es notorio en los estudiantes al hablar sobre temas
como el ADN y la clonacion, tan presentes en la informacién mediatica y en la escuela, incluso
van mas alla, pretendiendo en estos procesos vincular la posibilidad de generar “nueva vida”.
En otra arista de la creacion, esta se vincula con las medidas para mejorar “la vida en la tierra”
que va desde menciones a la salud y medicamentos, hasta la prevencion de desastres donde el

aporte cientifico se encuentra en el disefio de nuevas estructuras (sin precisar cuales serian y
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como funcionarian) y artefactos tecnologicos que hacen parte de la imagen difundida de la
ciencia, por ejemplo, los satélites artificiales. Por ende, los avances cientificos, en este caso,
van de los usos para la vida cotidiana a imagenes mas difundidas del alcance de las ciencias en
la exploracion cientifica. Con esto, se retoma la idea que la creacion cientifica se logra a través
de métodos y leyes, con cierta apertura en los estudiantes a observar la ciencia también en su
dimension social.

Entre los términos que robustecen y le dan sentido al ntcleo es la relacion del avance
con la evolucion —ademas es el que tiene mayor cercania con el nticleo— que opera en tres
sentidos complementarios. En el primero, se asocia la evolucién al progreso tecnocientifico:
mejora en medicamentos, desarrollo de vacunas, incremento de inmunidad —incluso la
expectativa de la inmortalidad—, creacion de robots y otras tecnologias emergentes. En un
segundo sentido, el concepto aborda la evolucion biolégica y cosmoldgica, reconociendo el
papel fundamental de la ciencia para comprender tanto la trayectoria de la humanidad —desde la
aparicion del Homo sapiens— como el origen y desarrollo del universo (Big Bang), incluyendo
los posibles escenarios evolutivos futuros para nuestra especie y el cosmos.

Por tltimo, los jovenes asocian la evolucion con la expansion de las fronteras del
conocimiento: desde esta perspectiva el objetivo de la ciencia es traspasar los limites vigentes
para comprender como funciona el mundo a través de teorias explicativas. También se asocia
la busqueda de la verdad, las respuestas a preguntas de la humanidad y las soluciones a
problemas cotidianos y medioambientales como los del agua, la vida y el planeta. Para ello se
emplearan las diciplinas propias de la ciencia como la fisica, la biologia y la medicina, cuya
labor lleve a resoluciéon de problemas y mejore la existencia humana. Esta expansion cognitiva
también incluye, para los participantes, no solo generar nuevos saberes, sino también hacerlos

publicos a través de publicaciones impresas y digitales. De este modo, evolucion y avance



187

confluyen en una representacion donde el crecimiento del conocimiento se erige como motor
para responder interrogantes, proteger el medio ambiente y, en ultimo término, ampliar las
posibilidades de la condicion humana.

Un hallazgo significativo emerge al analizar el término experimento, aunque fue el
vocablo mas utilizado en las cartas asociativas, su importancia relativa entre las veinte palabras
mas usadas arroja un valor nulo (véase Tabla 18). Este aparente contrasentido, se esclarece al
revisar su funcidon conceptual dentro de la categoria objetivos de la ciencia, el microanalisis
revela que los estudiantes comprenden el experimento como un medio para alcanzar los fines
de la ciencia, relacionados con los avances desde las diferentes acepciones que los estudiantes
le otorgan. La misma ldgica se aplica a los conceptos afines como descubrir e investigar, que,
en las RS analizadas, funcionan como mecanismos para lograr lo que se identifica como el
verdadero fin de la actividad cientifica: la produccioén de conocimiento aplicable y el avance

tecnolégico.

Tabla 18 [ndices de similitud para la subcategoria objetivos de la ciencia

Objetivos de la ciencia Indice

Avances 0,69
Evolucién 0,56
Conocimiento(s) 0,56
Descubrir 0,56
Investigar 0,50
Crear 0,38
Mejorar 0,25
Soluciones 0,13
Experimento 0,00
Buscar -0,06

Tecnologias -0,06




Objetivos de la ciencia Indice

Problemas -0,19
Vida (S) -0,19
Universo -0,31
Estudiar -0,31
Animales -0,38
Humanidad -0,44
Enfermedades -0,50
Nuevas (Os) -0,50
Medicamento(S) -0,75
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Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de

eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones

conceptuales identificadas en el analisis de las representaciones sociales en la subcategoria

objetivos de la ciencia Fuente: Elaboracion propia

7.3 Métodos y reglas metodolégicas

La nube de palabras de la Figura 23 ofrece una panoramica inicial de las relaciones

semanticas relativas a los métodos y las reglas metodologicas empleadas al hacer ciencia. A

partir de 750 palabras evocadas espontaneamente, su jerarquizacion y el analisis de similitud,

se llego a la caracterizacion del ntcleo central: investigacion, que conserva el indice maximo

de proximidad para esta categoria: 0.83. Alrededor de este eje se organizan dos anillos

semanticos: el primero, uno estabilizador, compuesto por experimentar, informacion, analizar,

estudio(s), datos, descubrimiento(s) y leer; y exterior a aquel, uno periférico que incluye voces

menos consensuadas como conocimiento(s), laboratorio(s), pruebas, aprender y pregunta(r). A

ello le siguen elementos mas externos, contextuales e incluso contrastativos (véase Tabla 19).



Figura 23 Nube de palabras subcategoria métodos y reglas metodologicas
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Tabla 19 /ndices de similitud para la subcategoria métodos y reglas metodolégicas

Métodos y reglas .
metodologicas de la ciencia Indice
Investigacion(es) 0,83
Experimentar 0,72
informacion 0,44
Analizar 0,39
Estudio(s) 0,33
Datos 0,22
Descubrimiento(s) 0,17
Leer 0,06
Conocimiento(s) 0,00
Laboratorio(s) 0,00
Pruebas -0,11
Aprender -0,17

clara

189



190

Métodos y reglas

metodolégicas de la ciencia Indice
Pregunta(r) 0.17
Resultado(s) 0.22
Soluciéon 0.8
Libros 033
Teoria(s) 033
Buscar 0.4
Pensamiento(s) 20,56
Problemas 0.67

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el analisis de las representaciones sociales en la subcategoria

métodos y reglas metodoldgicas. Fuente: Elaboracion propia

Hacia el centro de la RS sobre los métodos y reglas metodoldgicas se encuentra la
investigacion (véase, Figura 24). Al respecto, las ideas de los estudiantes se pueden articular en
grupos significativos interconectados: para qué se investiga, cOmo se investiga, caracteristicas

del sujeto que investiga y los simbolos de la investigacion cientifica.
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Figura 24 Estructura de la representacion social para la subcategoria métodos y reglas
metodologicas
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Nota: Elaboracion propia

En el primer grupo, los estudiantes consideran que investigar se hace con el objetivo de
responder preguntas cuyos hallazgos y conclusiones derivan en conceptos que aportan al
desarrollo y evolucion de la ciencia; ademas, pretende encontrar respuestas a diferentes
necesidades humanas, particularmente, el aprendizaje, la cura de enfermedades y la soluciéon de
problemas. En segunda instancia, para lograr estos objetivos la investigacion cientifica sigue
una serie de pasos (protocolos), parte de la experimentacion, que incluyen observacion,
formulacion de hipdtesis e indagacion de problemas, el proceso implica hacer preguntas,
revisar y analizar datos, ponerlos a prueba, cuyos resultados se deben documentar y presentar
en informes; lo anterior, también se orienta a la busqueda del porqué de las “cosas”. Los
estudiantes tienden a traducir la investigacion como consulta, lo que requiere el acercamiento a

la informacion (leer) desde diversas fuentes: estudios previos, libros, documentos y la internet,
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este punto es fundamental, ya que los estudiantes entienden que la informacién equivale al

conocimiento.

Por ultimo, para los estudiantes la investigacion implica una serie de valores y atributos
personales como responsabilidad y paciencia, dados los procesos y objetivos que contiene, asi
como esfuerzo, compromiso, concentracion y habilidades de pensamiento. Esto se suma a
elementos que aportan al trabajo cientifico como la creatividad, imaginacién y curiosidad que
consideran motor de los descubrimientos. En este entramado, reaparece la figura del cientifico
vinculada a procesos de experimentacion mediante instrumentos emblematicos como mesas de
trabajo, microscopios y otros materiales que simbolizan el laboratorio, tanto de manera

implicita como explicita.

7.4 Conocimiento cientifico

El conocimiento cientifico emerge como eje transversal en todas las categorias de la
ciencia como sistema cognitivo-epistémico —proceso de investigacion, objetivos de la ciencia y
métodos y reglas metodoldgicas— de modo que actiia como soporte y significacion de las
demas representaciones. Con el fin de caracterizar la RS de esta dimension importante de la
NdC, se examinaron términos que surgieron naturalmente en las cartas asociativas para 74
participantes; la nube de palabras que se muestra en la Figura 25, recoge los vocablos con
mayor recurrencia y ofrece la puerta de entrada al andlisis, a partir de la frecuencia y las

conexiones semanticas generadas.



193

Figura 25 Nube de palabras subcategoria conocimiento cientifico
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
conocimiento cientifico, obtenida mediante analisis de cartas asociativas. Fuente: Elaboracion

propia, extraido del programa ATLAS.ti.

El conocimiento se reconoce como el resultado directo del esfuerzo investigativo (un
corpus compuesto por feorias, las mas citadas, y en menor medida, por leyes, principios y
modelos), una relacion que se evidencia en la Tabla 20, con una correlacion significativa
(r=0.88), la asociacién mas fuerte de todo el conjunto; para los estudiantes de EM, conocer es
intrinsecamente investigar. Esta conceptualizacion se enriquece al incluir el término estudio, el
cual, aunque inicialmente se emplea como sindnimo de investigacion, adquiere matices
especificos al referirse a procesos sistematicos de validacion empirica con unas acciones
determinadas, las del método cientifico, para llegar al conocimiento: observacion, pruebas,
analisis practicos, indagacion, recoleccion de datos, responder preguntas. En las
representaciones estudiantiles, el conocimiento aparece estrechamente vinculado a la
investigacion, el estudio, el descubrimiento y la experimentacion, conformando una red

conceptual integrada, en donde el /aboratorio continta siendo el lugar, por excelencia, donde
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ocurre la experimentacion, la cual solo se concibe de manera directa, no mediada por

tecnologias como efectivamente ocurre.

Tabla 20 [ndices de similitud para la subcategoria conocimiento cientifico

Conocimiento indice
Cientifico
Investigacion(es) 0,88
Estudio(s) 0,81
Experimentar 0,63
Prueba(s) 0,44
Aprendizaje 0,38
Analisis 0,38
teoria(s) 0,25
Laboratorio(s) 0,13
Pensar 0,06
Descubrir 0,06
Biologia 0,06
Quimica 0,06
Fisica -0,19
Creacion(es) -0,31
Humanidad -0,38
Quimico(s) -0,38
Planeta(s) -0,56
Tecnologia(s) -0,69
Tema(s) -0,69
Animales -0,94

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el analisis de las representaciones sociales en la subcategoria

conocimiento cientifico. Fuente: Elaboracion propia
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Al mismo tiempo, el estudio evoca la gestion de informacion, la lectura de libros y
recoleccion de datos, lo que permite entender que los estudiantes equiparan la busqueda del
conocimiento con la consulta, aspecto que resuena, ya que se reitera el conocimiento, como la
busqueda de la verdad. De forma paralela, el estudio se refiere a un proceso activo de
aprendizaje donde se involucran habilidades cognitivas como pensar, entender, practicar,
comprobar, vinculadas a la inteligencia como un atributo, conectadas en primer lugar con las
disciplinas escolares —quimica, biologia y fisica— y situando al maestro, a la escuela, y en un

segundo plano a la universidad, como responsables de ensefar.

En la Figura 26 se observa la imagen de la representacion social de conocimiento
cientifico, cuya red semantica, en sintesis, lo articula en funcidn de tres significaciones
complementarias. Primero se concibe como el resultado empirico, fruto de la observacion
sistematica y la experimentacion en el laboratorio. En el segundo se entiende en una semejanza
entre el conocimiento e informacion, obtenida a partir de diversas fuentes. Finalmente se

enlaza con el acto de aprender.

Figura 26 Estructura de la representacion social para la subcategoria conocimiento cientifico

Nota: Elaboracion propia
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7.5 Actividades profesionales

La primera categoria analizada dentro de la ciencia como sistema socio-institucional,
corresponde a las actividades profesionales del cientifico, su representacion social se establecio
a partir del microanalisis de 78 cartas asociativas de los estudiantes de los tres colegios
oficiales seleccionados. Se encontrd, que los participantes mencionan la palabra investigacion
1.3 veces mas que cualquier otro término (Nube de palabras Figura 27); no obstante, segtn los
indices de centralidad, esta no es parte del nticleo central de la representacion (ver Tabla 21),
Alli la experimentacion, aunque mucho menos mencionada, organiza el significado y sentido

de lo que los jovenes entienden por la labor cotidiana de un cientifico.

Figura 27 Nube de palabras subcategoria actividades profesionales de un(a) cientifico(a)
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
actividades profesionales de un(a) cientifico(a), obtenida mediante analisis de cartas

asociativas. Fuente: Elaboracion propia, extraido del programa ATLAS. ti.

Los hallazgos situan la experimentacion en el nucleo de la RS sobre las actividades
profesionales de los cientificos. Para el estudiantado este acto se vincula principalmente con la

quimica desde diferentes dimensiones: manejo de sustancias quimicas, mezclas y elementos o
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muestras, de ahi la relacion con férmulas. No obstante, la red semantica incorpora otras
disciplinas como la fisica y la biologia, e incluso areas menos tradicionales como la
informatica y la psicologia, lo que sugiere una percepcion pluridisciplinar del trabajo
experimental. Conforme a esta representacion, los experimentos se realizan con animales,
humanos, plantas y materiales diversos con propoésitos definidos: encontrar la cura
enfermedades a través del desarrollo de medicamentos y vacunas, solucionar problemas y, en
ultima instancia generar beneficios y ayudas tangibles para la humanidad. A demas, la
experimentacion se concibe en un rango que abarca desde la escala atomica hasta la
cosmoldgica, mostrando que los estudiantes atribuyen a la préctica cientifica un espectro que

va de lo microscdpico a lo universal.

Tabla 21 [ndices de similitud para la subcategoria actividades profesionales de un(a)

cientifico(a).
Actividad ]
profesional de un(a) Indice
cientifico(a)
Experimentar 0,88
Investigar 0,75
Analizar 0,69
Descubrir 0,44
Conocimientos 0,44
Pensar 0,38
Crear 0,19
Laboratorio(s) 0,19
Soluciones 0,06
Estudiar 0,06
Teoria(s) -0,25
Ayudar -0,25

Datos -0,25
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Actividad )
profesional de un(a) Indice
cientifico(a)
Quimicos -0,31
Nuevos(as) -0,38
Enfermedades -0,38
Humanidad -0,44
Vida(s) -0,56
Animales -0,56
Curar -0,56

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el andlisis de las representaciones sociales en la subcategoria

actividades profesionales de un(a) cientifico(a). Fuente: Elaboracion propia

La dindmica experimental gira alrededor del cientifico como su principal actor, quien
realiza procesos de comprobacion empirica guiados por la logica de la prueba, el ensayo y
error, donde tanto el fracaso como el €xito se reconocen como parte legitima de la practica
cientifica. Lo anterior lleva a conclusiones que permiten distinguir lo verdadero de lo falso, por
medio de ejercicios de andlisis, razonamiento y deduccion, propias del método cientifico, junto
con el planteamiento de hipotesis y la busqueda de resultados, con una caracteristica singular y
es la repeticion de procedimientos. En este marco, la creacion y la innovacion son
fundamentales, materializadas en el disefio de experimentos y pruebas que ligados a la
investigacion dan lugar a descubrimientos, que incluso pueden derivar en reconocimiento
cientifico; de esta forma, el pensamiento se articula con el conocimiento, las teorias cientificas

y el avance en la ciencia.

Al igual que en otras categorias, la experimentacion se ubica principalmente en el

laboratorio, entendido como el “lugar donde se hacen los experimentos”, aunque su
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conceptualizacion se amplia a otros escenarios como las clinicas y la naturaleza. Esta practica
se encuentra cargada de simbolismos: por un lado, la indumentaria del laboratorio como batas,
gafas, guantes y otros elementos de proteccion, y por otro, el peligro, cuya imagen se repite
como explosion, accidentes, posibles desastres y la amenaza de la radiacion. Ademas, se
incluye la figura cientifica de Albert Einstein, el microscopio como artefacto simbolo del

laboratorio, y el Big Bang como icono de las teorias cientificas.

Figura 28 Estructura de la representacion social para la subcategoria actividades
profesionales de un(a) cientifico(a).

Nota: Elaboracion propia.

Resulta particularmente llamativo que las representaciones de los estudiantes vinculen
la experimentacioén con personas sin hogar y con jaulas, dejando abierta la pregunta sobre si la

experimentacion implica sufrimiento o tratos inhumanos.
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7.6 Ethos cientifico

Para explorar las RS en relacion con el ethos cientifico, se indago a los estudiantes
alrededor de la ética de la ciencia, aquellas normas y valores que regulan la practica cientifica.
Esto debido a que, en las pruebas piloto, se encontrd que al preguntar directamente por el
término Ethos, este resultaba poco familiar para los estudiantes y no emergian relaciones
alrededor de esta subcategoria de la NdC. Aun asi, la ética de la ciencia como término inductor
supuso la mayor dificultad para los participantes: “me toco el mas dificil” [verbatim]. Esto
subraya la escasa presencia explicita de la dimension ética en su experiencia educativa y pone

de manifiesto la importancia de analizar en detalle las representaciones encontradas.

Las cartas asociativas aplicadas a 72 estudiantes revelan que la ética cientifica se
articula en torno a un vocabulario denso y diverso, para visualizar la prominencia relativa de

cada vocablo, la Figura 29 presenta la nube de palabras:

Figura 29 Nube de palabras subcategoria Ethos cientifico.
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
conocimiento cientifico, obtenida mediante analisis de cartas asociativas. Fuente: Elaboracion

propia, extraido del programa ATLAS.ti.

Los indices de asociacion derivados de la técnica de elecciones sucesivas por bloques

(Tabla 22 Indices de similitud para la subcategoria Ethos cientifico), sefialan que la honestidad
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es el ntcleo de la RS del ethos cientifico entre los estudiantes de EM. La honestidad como
valor fundamental hace parte de aquellos principios que orientan la actividad cientifica, en
donde se destacan el respeto, responsabilidad, dedicacion, empatia, cuidado y tolerancia. Estos
valores se expresan de forma dicotomica, como pares antagdnicos que tensionan la préactica
cientifica: bondad/maldad, sinceridad/mentira, transparencia/falsificacion, verdadero/falso. La
relevancia central de la honestidad reside en que se entiende como garante de la validez del
conocimiento cientifico, al asegurar la biisqueda de la verdad transmitiendo seguridad,
confianza, credibilidad y tranquilidad ante los hallazgos de la ciencia; y simultdneamente
sustenta la imparcialidad, que surge de la independencia intelectual. Esta cualidad es intrinseca
a otros valores metodologicos como la exactitud y la rigurosidad. Los resultados evidencian
ademas que los participantes asocian la honestidad con habilidades de pensamiento propias del
quehacer cientifico como el razonamiento y el andlisis, orientadas a generar conocimiento

hasta llegar a descubrimientos.

Tabla 22 [ndices de similitud para la subcategoria Ethos cientifico

Etica en la ciencia Indice

(normas y valores)
Honestidad 0,75
Conocimiento(s) 0,69
Valores 0,50
Respeto 0,31
Responsabilidad 0,31
Humanidad 0,25
Inteligencia 0,19
Analizar 0,00
Bueno(a) 0,00
Aprendizaje(s) 0,00
Experimento(s) -0,06
Investigacion(es) -0,13

Descubrir -0,13
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Etica en la ciencia Indice

(normas y valores)
Cuidado -0,19
Aprender -0,19
Estudiar -0,31
Ideas -0,31
Vida -0,38
Nuevas(0) -0,50
Animal(es) -0,69

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el andlisis de las representaciones sociales en la subcategoria

Ethos cientifico. Fuente: Elaboracion propia

Integrado al nucleo, como elemento estabilizador, se encuentra el conocimiento (véase
Figura 30). Las ideas que los estudiantes consideran parte de la construccion del conocimiento
—entendido en el marco del ethos cientifico como aquello que dentro de la ciencia se considera
valido—, se asocian con las practicas escolarizadas, alli se ubica el estudio, memorizacion,
preparacion de examenes, realizacion de tareas, consulta de informacion (“para llegar al
conocimiento”), lectura de libros y el aprendizaje. En este escenario el conocimiento es
transmitido por el/la profesor(a) a través de la ensefianza, generando un aprendizaje. En donde,
el proceso de aprender requiere, haciendo un paralelismo con el quehacer cientifico,
compromiso y trabajo (en equipo e individual), lo que se vincula con la idea de inteligencia

(bien sea como requisito o caracteristica de estudiantes y cientificos).
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Figura 30 Estructura de la representacion social para la subcategoria ethos cientifico

Nota: Elaboracion propia

Como se puede encontrar en la Figura 30, la honestidad aparece intrinsecamente
relacionada con otros conceptos clave como el respeto, la responsabilidad, el conocimiento y el
cuidado, conformando una visiéon de la ciencia como actividad comprometida con el progreso
humano y ambiental. Se encuentra en las cartas asociativas, que el conocimiento novedoso
surge a partir de un proceso de investigacion y experimentacion, lo que produce algo “bueno”,
beneficioso para los sujetos, a través de tecnologia avanzada y de sus posibles variadas
aplicaciones utiles para la humanidad. Lo humano, dentro del ethos cientifico, es relacionado
por los estudiantes con el cuidado en la practica cientifica, por ejemplo, en la “experimentacion
en humanos”, lo que a su vez se extiende a los animales. Busca mitigar las afectaciones a las
personas, respetar los derechos humanos y la vida en especial. Citando verbatim: “muchas

veces la vida de alguien depende de un cientifico”.
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7.7 Certificacion social y difusion del conocimiento cientifico

En el marco de la ciencia como sistema socio-institucional, la certificacion social y
difusion del conocimiento cientifico generd un menor volumen de cartas asociativas para
analizar, con relacion a las demas subcategorias de la NdC, esto debido a que la produccion
1éxica fue menor y la cantidad de datos faltantes implico la imposibilidad de encontrar
significados a las cadenas semanticas, ya que la mayoria de las respuestas estaban incompletas
o carecian de desarrollo. Para encontrar las RS se analizaron 31 cartas asociativas de las cuales
se extrajeron 393 términos. En la nube de palabras de la Figura 31 se presentan las palabras que

tuvieron una frecuencia de aparicion mayor o igual a cuatro.

Para los estudiantes y segtn los hallazgos, la investigacion es el nucleo de la RS sobre
la categoria certificacion social y difusion del conocimiento cientifico, con un indice de
proximidad de 0.69, como se muestra en la Tabla 23. La investigacion es el eje a partir del cual
se puede afirmar que un producto cientifico es confiable. En la estructura de la Figura 32, esta
RS presenta tanto elementos que estabilizan y protegen el nicleo, como otros mas volatiles y
externos, que son susceptibles de cambiar. Sin embargo, en realidad todos hacen parte de una
red semantica cuyos ejes conducen ideas de los estudiantes del centro a la periferia y viceversa,
es decir, existen significantes que aparentemente estan lejos del centro representacional, pero a

través de la red pueden influir en los sentidos que los estudiantes dan a esta categoria.
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Figura 31 Nube de palabras subcategoria certificacion social y difusion del conocimiento
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria
certificacion social y difusion del conocimiento cientifico. obtenida mediante analisis de cartas

asociativas. Fuente: Elaboracion propia, extraido del programa ATLAS. ti.

Tabla 23 Indices de similitud para la subcategoria certificacion social y difusion del
conocimiento cientifico

Certificacion social y

validacion del conocimiento Indice
Investigacion 0,69
Resultado(S) 0,56
Comprobar 0,50
Experimentar 0,44
Confirmar 0,44
Conocimiento(s) 0,38
Analizar 0,38
Prueba(s) 0,25
Descubrimiento(s) 0,19
Funcionar 0,13
Estudio 0,13
Conclusion(es) -0,13
Utilidad -0,19
Ayudar -0,19
Confiable -0,19

Persona(s) -0,50
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Certificacion social y

validacion del conocimiento Indice
Ideas 0,63
Crear 0.63
Social 0.81
Iméagenes 20,88

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el andlisis de las representaciones sociales en la subcategoria

certificacion social y difusion del conocimiento cientifico. Fuente: Elaboracion propia

Asi, a partir del experimento que permite comprobar los resultados de un producto
cientifico, es posible tener evidencia de su funcionamiento en cuanto a fallas y replicabilidad,
por ejemplo, para “ver como sirven”. Esto estd asociado a la parte mas aplicable de la ciencia,
ya que hacen referencia al rendimiento, apariencia, estado y utilidad de dichos productos. La
investigacion tiene por lo tanto una utilidad relacionada con las enfermedades, esto es, con su
curacion. De alli la relevancia de los descubrimientos, pues se trata de buscar soluciones a los
problemas a partir de las conclusiones de los estudios; para los estudiantes un resultado es
equivalente a lo obtenido en las consultas que se realizan en motores de busqueda en internet
con o sin mediacidn de inteligencia artificial, o en los libros. Se trata de artefactos que permitan

profundizar mas de lo habitual para confirmar la confiabilidad de la informacion.

La investigacion produce también conocimientos que se consideran verificados si se
encuentran en articulos y noticias. De forma paralela se entiende que a través de los
documentos es posible hallar pruebas que permiten dar credibilidad a las conclusiones de los
procesos de investigacion, es decir, como se realizan estos trabajos y se llega a las
conclusiones. Inmersa en estas asociaciones se encuentran habilidades de pensamiento como

deducir, analizar y observar datos, muestras o informacion. Otra manera de certificar el
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conocimiento es que haya sido obtenido a través de la aplicacion del método cientifico, con
mayor confianza, si fue realizado por cientificos, sujetos que deben tener afios en el campo de
la investigacion, experiencia. Estos aspectos permitirian confirmar la validez del conocimiento,
junto a la experimentacion. Con todo, para los estudiantes comprobar es un asunto relevante en
esta categoria, en dos vias: mediante formas de comprobacién del conocimiento desde las
imagenes del método cientifico, o pudiendo comprobar el uso y la utilidad o funcionamiento de

los artefactos producto de la ciencia.

Figura 32 Estructura de la representacion social para la subcategoria certificacion social y
difusion del conocimiento cientifico

Nota: Elaboracion propia
7.8 Valor social de la ciencia

La Figura 33, presenta la nube de palabras generada a partir de las cartas asociativas
dedicadas a valores sociales de la ciencia, en donde se encuentra la frecuencia en el
vocabulario encontrado en el andlisis de esta subcategoria. En el nicleo se encuentran las

palabras: conocimientos y humanidad, sin embargo, el bajo indice de proximidad encontrado,
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de apenas 0.5 (véase Tabla 24), permite afirmar que esta representacion esta poco consolidada

y se puede considerar débil.

Figura 33 Nube de palabras subcategoria valor social de la ciencia
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Nota: Nube de palabras que representa los términos con frecuencia > 4 en la subcategoria valor
social de la ciencia. obtenida mediante andlisis de cartas asociativas. Fuente: Elaboracion

propia, extraido del programa ATLAS.ti.

En los hallazgos, el valor social esta signado por el aporte del conocimiento a la
sociedad. El conocimiento abre puertas en varios sentidos: el saber, el progreso y las ayudas a
la humanidad. Desde la perspectiva del saber, el conocimiento se entiende como un producto
de la inteligencia humana, asociada con la capacidad de argumentar, razonar y estudiar. Esta
concepcion de inteligencia es paralela a la produccion de ideas que fomentan el aprendizaje,
vinculado, con los procesos de ensefianza. El saber, ademas, sorprende y genera interés en los
sujetos. El conocimiento sirve para responder preguntas acerca de la flora y la fauna, con un
énfasis especial en el origen del universo, que lleva al iconico Big Bang y a la comprension
sobre cuerpos celestes como las estrellas, los planetas y la luna. Dichos estudios reposan en
disciplinas especificas: la fisica, la quimica (visualizada como la tabla periddica) y la biologia

(relacionada con la naturaleza). Alli emerge un simbolo cientifico, la teoria de la evolucion de
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las especies, donde los estudiantes creen que la evolucion lleva a un estado mas avanzado
actualmente con un rasgo caracteristico: la capacidad de generar conocimiento. Es llamativo,
entonces, como aparecen dos figuras, las cosas del pasado y las cosas nuevas. Frente a lo
nuevo, la idea de innovacion es consustancial al conocimiento, esta orientada a encontrar

soluciones y al progreso.

Tabla 24 Indices de similitud para la subcategoria valor social de la ciencia.

Valores Sociales

de la ciencia Indice
Conocimientos 0,50
Humanidad 0,50
Soluciones 0,43
Mejorar 0,36
Vidas 0,21
Ayudar 0,21
Desarrollo 0,21
Avanzar 0,14
Aprender 0,14
Descubrimiento(s) 0,07
Salud 0,07
Creacion 0,07
Investigacion -0,07
Medicamentos -0,14
Experimentos -0,14
Enfermedades -0,36
Cambios -0,36
Sociedad -0,36
Tecnologias -0,50
Muerte -0,86

Nota. Tabla que presenta los indices de similitud jerarquicos obtenidos mediante la técnica de
eleccion sucesiva por bloques. Los valores numéricos reflejan la fuerza de las relaciones
conceptuales identificadas en el analisis de las representaciones sociales en la subcategoria

valor social de la ciencia. Fuente: Elaboracion propia
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Con progreso se entiende el desarrollo humano, el avance econdmico, el crecimiento;
la investigacion, estrechamente vinculada a este proceso, contribuye a mejorar la calidad de
vida y la salud de las personas, favoreciendo la cura de enfermedades y la generacion de
vacunas. El progreso implica solucionar problemas cotidianos y alargar la expectativa de vida.
El conocimiento, por ende, ayuda a las personas, a la humanidad, también en su relacioén con el
medio ambiente y la tecnologia, en especial con los avances en comunicaciones. En este
sentido, los avances se sintetizan en dos campos: médico y tecnoldgico. Los estudiantes
consideran que los descubrimientos hacen parte de la capacidad de creacion humana, y que el
conocimiento en particular se debe compartir con el mundo. La Figura 34 presenta la estructura

de la representacion del valor social de la ciencia.

Figura 34 Estructura de la representacion social para la subcategoria valor social de la
ciencia.

Nota: Elaboracion propia
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7.9 Discusion de hallazgos sobre las representaciones sociales de la NdC

El analisis de los resultados obtenidos mediante asociacion libre y jerarquizacion por
bloques, a la luz de la teoria del nucleo central de Jean- Claude Abric (2001), evidencia que las
RS de la NdC en estudiantes de EM de colegios oficiales de Bogota se organizan, estructuran y
adquieren sentido en relacion a un nicleo dominado por cinco elementos principales:
investigacion, experimentacion, descubrimiento, conocimiento y estudio, a los cuales se suman
un grupo de términos articulados con lo que los estudiantes entienden como el proposito de la
ciencia en la sociedad —soluciones, creaciones, cuidado, problemas, utilidad, curas,
enfermedades, tecnologia, ayuda, mejora y salud—. Estos elementos funcionan como ejes
semanticos que articulan el campo representacional y orientan la forma en que los estudiantes

interpretan la ciencia y su funcion en la sociedad.

En este sentido, los resultados evidencian que las representaciones sociales de los
estudiantes reproducen una vision ambivalente de la ciencia, coherente con las tensiones
presentes en la sociedad contemporanea. Tal como advierte Holton (2014), la ciencia es
concebida simultdneamente como fuente de bienestar y progreso, y como potencial generador
de riesgos para la humanidad. En el caso de los estudiantes, predomina una valoracion positiva
asociada al desarrollo tecnologico, la salud y la resolucion de problemas cotidianos —no
obstante, aparecen frecuentemente términos como muerte, peligro y explosiéon—; sin embargo,
esta imagen de la ciencia como garante del bienestar coexiste con una percepcion mas limitada
de sus implicaciones éticas, ambientales y sociales. Asi, la representacion estudiantil tiende a
reforzar una vision instrumental y teleoldgica de la ciencia, orientada a los resultados y
aplicaciones practicas, antes que a la comprension de los procesos cognitivos, historicos y

sociales que la sustentan. Esta mirada, aunque coherente con el imaginario dominante en los
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medios y en la escuela, reduce la posibilidad de interpretar la ciencia como una empresa
humana sujeta a controversias, valores y contextos, lo que constituye una de las claves para
entender la escasa apropiacion critica de la NdC en la AC. Esta configuracion simbdlica sirve
de base para comprender como, en la dimension cognitivo-epistémica, los estudiantes articulan

la idea de descubrimiento con el método cientifico ensefiando en la escuela.

En la dimension cognitivo-epistémica, el proceso de investigacion se organiza
alrededor del descubrimiento, entendido como resultado del método cientifico y vinculado a la
observacion, experimentacion, hipotesis y capacidad de prediccion. Este nicleo se amplia hacia
significados de expansion de fronteras, novedad y bienestar humano, mientras que
conocimiento, analisis, busqueda y experimentacion estabilizan la estructura al conectar la idea
de aprender con figuras de autoridad —cientificos y docentes— y con el laboratorio como
escenario privilegiado, aunque permeado por estereotipos escolares. Se trata de una concepcion
reiterada y presente en los conjuntos representacionales de los estudiantes. La clasificacion y
jerarquizacion de los sujetos escolarizados con respecto a un orden sostenido en relaciones de
autoridad y saber, hacen que los estereotipos se aproximen a los mecanismos simbolicos de
clasificacion, que operan dentro de la reproduccion cultural (Bourdieu, 1998), expresada en
concepciones estaticas y descontextualizadas de la ciencia, alli donde deberia fomentarse un
pensamiento 16gico, abierto y creativo que permita comprender el funcionamiento de la ciencia

a nivel interno y en sentido social.

Respecto a los objetivos de la ciencia, el avance concentra el sentido de la categoria y
se interpreta primordialmente como progreso tecnocientifico con impacto en la salud, la
innovacion y la mejora de la vida. En este escenario, resulta significativo que el experimento

sea percibido como medio mas que como fin, lo que delimita con precision la direccionalidad
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instrumental de la practica cientifica en la representacion estudiantil. Este enfoque coincide con
la funciodn histdrica que se ha atribuido a la ciencia en relacion con el desarrollo de los sistemas
econdmicos y tecnoldgicos (Wallerstein, 1996), mas alla de su dimension epistemologica. Sin
embargo, las RS estudiantiles introducen un matiz relevante: la ciencia se representa también
como una actividad altruista orientada al bienestar humano. No obstante, este principio altruista
se ve restringido por una vision antropocéntrica que limita la comprension de la ciencia a su
utilidad para la especie humana, dejando en segundo plano otras formas de vida y perspectivas
ecologicas, aunque comienzan a emerger referencias aisladas al medio ambiente y al cuidado

del planeta.

En cuanto a los métodos y reglas metodologicas, la investigacion constituye el nucleo
organizador de la representacion. Se comprende como un proceso estructurado que involucra la
formulacion de preguntas, la observacion, la generacion de hipdtesis, el analisis de datos y la
documentacion de resultados; pero también se traduce en practicas de consulta y gestion de
informacion, donde con frecuencia se equipara informacién con conocimiento. Este ntcleo
incorpora disposiciones valorativas como la responsabilidad, la paciencia y el esfuerzo, junto
con habilidades intelectuales como la creatividad, la imaginacion y la inteligencia —atributos
que, como sefialan diversos estudios, suelen asociarse con el perfil del cientifico comprometido
y vocacional (Fernandez-Sanchez et al., 2021)—. Asimismo, aparecen simbolos
institucionalizados —como el cientifico y el laboratorio— que confieren legitimidad a la practica
cientifica y refuerzan la imagen de la ciencia como actividad formal, rigurosa y socialmente

prestigiosa.

En cuanto al conocimiento cientifico, la asociacion mas fuerte remite nuevamente a la

investigacion: para los estudiantes, conocer equivale a investigar. El conocimiento se concibe



214

como resultado del esfuerzo investigativo —expresado en teorias, leyes y principios—y se
vincula con la validacion empirica, asi como con un estudio entendido como proceso activo de
aprendizaje y busqueda de la verdad. La experimentacion aparece asociada de forma directa,
con una mediacion tecnoldgica poco explicitada, y el conjunto se organiza con base a tres
significaciones transversales: el resultado empirico, la proximidad entre conocimiento e

informacion y el acto de aprender.

En este punto se ubican tensiones clave que separan las estructuras de la ciencia y la
cultura estudiantil. Aunque los estudiantes integran en su estructura representacional modelos
permeados por esquemas cientificos —en apariencia proximos a leyes, teorias 0 modelos—, estos
se entienden como enunciados formalizados del lenguaje cientifico, sin alcanzar niveles de
comprension que permitan interpretar su funcion dentro de los procesos de produccion del
conocimiento. En otras palabras, se convierten en cajas negras (Latour, 1992), en tanto se
utilizan términos cientificos asociados a sus imagenes lingiiisticas o simbdlicas, pero se
desconoce su funcionamiento real dentro de los procesos cientificos. En consecuencia, esta
fragmentacion influye en los niveles de competencia cientifica: los estudiantes se apoyan en un
conjunto restringido de ideas que no logran operar como esquemas explicativos funcionales
para dar sentido a fendmenos cotidianos o a problemas socio-cientificos, lo que limita la

apropiacion critica de la ciencia en su alfabetizacion.

En la dimensidn socio-institucional, las actividades profesionales se estructuran en
torno a la experimentacion, que organiza el significado de la labor cientifica mas alla de la
frecuente mencion de la “investigacion”. Este nucleo se expande hacia disciplinas como la
quimica, la fisica, la biologia, la informatica y la psicologia; hacia propdsitos vinculados con la

curacion, la resolucion de problemas y la generacion de beneficios para la humanidad; y hacia
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escenarios como los laboratorios, las clinicas y la naturaleza. Se reconoce la logica del ensayo
y error, asi como la coexistencia entre fracaso y éxito, y se confiere centralidad a la creacion y
la innovacion. Resulta especialmente significativa la aparicion de asociaciones con personas en
situacion de calle y con jaulas, las cuales sugieren representaciones de riesgo y sufrimiento
vinculadas a la experimentacion con humanos y animales, abriendo interrogantes éticos de gran

relevancia.

La presencia del término naturaleza —mas periférico dentro del campo representacional—
presenta la necesidad de abordar y problematizar las concepciones que los estudiantes
construyen sobre el mundo natural, tanto en términos cientificos como sociales. Comprender la
naturaleza inicamente como un conjunto de recursos disponibles para el uso humano
reproduce visiones histdricas de explotacion (Wallerstein, 1996); sin embargo, comienzan a
emerger significados que asocian la ciencia con el cuidado ambiental y la sostenibilidad, lo que

indica un desplazamiento incipiente hacia perspectivas ecoldgicas mas integradoras.

Esta proyeccion hacia un compromiso de la ciencia con el progreso humano y
ambiental se articula con la categoria del ethos cientifico, dentro de la cual los estudiantes,
aunque evidencian dificultades para explicitar su dimension ética, configuran nucleos
valorativos consistentes encabezados por la honestidad como garante de verdad, confianza e
imparcialidad. Dicho nucleo se expresa mediante pares antagénicos —sinceridad/mentira,
bondad/maldad- y se estabiliza a través de practicas escolarizadas como el estudio, la
memorizacion y la lectura. No obstante, esta moralidad escolarizada tiende a simplificar la
complejidad ética de la ciencia, reduciéndola a virtudes individuales més que a principios
colectivos de transparencia, responsabilidad y justicia epistémica. En consecuencia, la

comprension limitada del ethos cientifico restringe la posibilidad de formar sujetos capaces de
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analizar criticamente los dilemas éticos contemporaneos asociados a la produccion y uso del

conocimiento.

En la certificacion y difusion del conocimiento cientifico, la investigacion mantiene su
centralidad como criterio de confiabilidad y legitimidad del producto cientifico. La
comprobacion de resultados mediante experimentos, la referencia a articulos especializados,
noticias y al método cientifico practicado por expertos son elementos que, en la representacion
estudiantil, garantizan la validez y la utilidad del conocimiento. Sin embargo, se observan
vacios conceptuales que dificultan comprender como operan los procesos de validacion y
circulacion del saber: el estudio se equipara con la consulta en internet, libros o herramientas
de inteligencia artificial, lo que evidencia una percepcion instrumental y fragmentada de la
produccion cientifica. Esta distancia entre la verificacion académica y la busqueda cotidiana de
informacion revela la necesidad de fortalecer, desde la AC, la comprension de las practicas de

certificacion, revision por pares y comunicacion publica de la ciencia.

En este sentido, elementos clave que distancian la cultura estudiantil de los campos
cientificos no son abordados de forma consistente en la educacion media del sector oficial. Las
estructuras representacionales de los estudiantes carecen de referencias a la influencia de los
sistemas de poder econdmico, empresarial y politico que condicionan el fomento, la
financiacion y la orientacion de la investigacion cientifica. De igual manera, se omite una
reflexion profunda sobre el caracter incluyente y excluyente de la empresa cientifica (Avolio,
2020), marcada histéricamente por estereotipos de género y raza que reproducen imaginarios
eurocéntricos y jerarquias simbolicas relativas a quién puede hacer ciencia y con qué

legitimidad.
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En cuanto a los valores sociales de la ciencia, los nucleos vinculados con conocimiento
y humanidad aparecen débiles y poco consolidados; sin embargo, los estudiantes reconocen el
aporte de la ciencia al saber, la innovacion y la solucion de problemas, con énfasis en los
campos médico y tecnoldgico. Esta tendencia utilitarista revela que la ciencia es comprendida,
sobre todo, como herramienta de progreso, mientras se desdibuja su papel como practica social

que implica responsabilidad ética y deliberacion publica.

La ciencia, como parte integrante de la vida cotidiana (Moscovici, 1961), se traduce en
RS moldeadas por la escolaridad y reforzadas por otros mecanismos culturales. Esta reiteracion
aproxima los niicleos representacionales al sistema epistémico-cognitivo, pero limita su
profundidad: los conceptos se asumen superficialmente, sin vincularlos con las l6gicas internas
de produccion del conocimiento cientifico. La dificultad para diferenciar leyes, modelos y

teorias evidencia una comprension restringida del funcionamiento epistémico de la ciencia.

En parte, esta limitacion obedece a que la ciencia no es comprendida —ni ensefiada—
como una construccion social e historica dentro del discurso académico escolar. Las ciencias
naturales se distancian asi de un debate critico sobre su consolidacién moderna, marcada por la
articulacion entre conocimiento y economia desde el siglo XVI (Wallerstein, 1996) y
prolongada hoy en la logica global del mercado. Esta desvinculacion impide analizar las
tensiones contemporaneas entre progreso tecnocientifico, desarrollo econémico y justicia

social.

Por tanto, los procesos pedagdgicos deben incorporar explicitamente las categorias de
los sistemas de la NdC, con el fin de fortalecer la AC desde una reflexion critica sobre el
contexto técnico-cientifico actual (Santos, 2008). Ello exige analizar los intereses economicos

y las relaciones de poder que atraviesan la practica cientifica, asi como reconocer los diversos
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conocimientos que la ciencia aporta a la cultura humana. Solo desde esa comprension situada
sera posible proyectar una educacion cientifica orientada a la formacion de ciudadania
informada y critica, capaz de articular pensamiento, accidon y responsabilidad social; para hacer
frente a un habitus en forma de enclasamiento (Bourdieu, 1998) que en modo alguno puede ser

una condena a quienes depositan la esperanza del cambio en los sistemas educativos.

En sintesis, el mapa representacional de los estudiantes —a la luz del modelo de
semejanza familiar de la NdC— muestra que los jovenes poseen ideas y creencias mas robustas
en el sistema epistémico-cognitivo, en contraste con el socio-institucional. Persisten tensiones
entre informacion y conocimiento, entre medios y fines de la practica cientifica, y una débil
comprension del caracter institucional de la ciencia —sus normas éticas, actividades
profesionales, mecanismos de certificacion y valor social—. En conjunto, las representaciones
revelan un perfil tecno-empirista, fuerte en procedimientos y utilidad practica —especialmente
médica y tecnologica—, pero limitado en comprension critica, lo que ratifica la necesidad de

articular la NdC en la AC para superar la brecha entre ciencia, cultura y sociedad.

En consecuencia, los hallazgos aqui discutidos fundamentan la propuesta de
articulacion socio-epistémica de la ciencia escolar desarrollada en el capitulo siguiente,
orientada a comprender y revertir la escasa apropiacion de la NdC en la AC de los estudiantes
de educacion media, proponiendo un modelo integrador que relacione las dimensiones

epistémica, cultural e institucional de la ciencia en el contexto educativo.
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8. Naturaleza de la ciencia y alfabetizacion cientifica: una propuesta a partir de las

representaciones sociales

La presente propuesta curricular surge como respuesta al problema central identificado
en esta investigacion: la baja incorporacion de la NdC en la AC de los estudiantes de educacion
media en colegios oficiales de la ciudad de Bogota. Los hallazgos derivados del andlisis de la
politica publica, las percepciones y las RS estudiantiles, evidencian que los jévenes aprenden y
comprenden la ciencia principalmente desde productos acabados, desvinculados de los
procesos epistémicos, sociales e institucionales que los originan, esta configuracion contribuye
a una AC limitada. El andlisis integrado del problema permite identificar que la dimension
epistémica de la ciencia aparece disociada de los contextos culturales, politicos, econdémicos €
histéricos que influyen en su desarrollo. Asi, cuando la ciencia transita por la escuela y por
otros dispositivos socioculturales de transmision, tiende a presentarse como un conjunto de

contenidos o de productos.

En este escenario, la escuela adquiere un papel decisivo como espacio de reproduccion o
transformacion cultural (Bourdieu, 1998). Aunque la ciencia parece naturalizada e integrada a
la vida cotidiana, persisten interrogantes sobre su sentido, funcidn y ensefianza, lo que refuerza
la necesidad de una reconfiguracion curricular a partir de las representaciones construidas por
el estudiantado. El saber que llega al aula —escolarizado y transpuesto en forma de contenidos
cerrados— se alimenta de las imagenes culturales que la sociedad asocia con lo cientifico. Los
resultados evidencian que persisten comprensiones descontextualizadas de la ciencia como
institucion social; ademas, los elementos fundamentales que constituyen la NdC desde el

enfoque de semejanza familiar aparecen de manera limitada e incluso estdn ausentes en ciertos
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casos. Esto revela la disociacion entre los consensos académicos sobre la naturaleza de la

ciencia y su apropiacion en el contexto educativo bogotano.

A partir del analisis de los resultados, el presente capitulo formula una propuesta
curricular de articulacion socio-epistémica, entendida como un enfoque que integra tres
dimensiones complementarias. Primero, para la comprension epistémica de la ciencia, con base
en el modelo de semejanza familiar es fundamental incluir de forma relacional los sistemas
epistémico-cognitivo y socio-institucional, que explican como se construye, valida y
transforma el conocimiento cientifico —a partir de las estructuras propias de las ciencias
naturales, su funcionamiento interno y su relacion con la sociedad—. Segundo, las mediaciones
socioculturales, expresadas en las RS estudiantiles, que orientan la manera en que se significa
la ciencia, es decir, la forma como las RS operan como un mecanismo organizador de
significados, imagenes, opiniones y relaciones que configuran la incorporacion de distintos
conceptos cientificos a la vida cotidiana, guiando acciones y percepciones. Tercero, establecer
las finalidades de la educacion cientifica, basada en las visiones II y III de la AC, esto es,
aportar a la formacion de ciudadanos con habilidades, capacidades y competencias para
plantear posturas argumentadas e informadas acerca de problemas socio-cientificos,
“incluyendo una comprension critica de la interaccion entre ciencia, tecnologia, sociedad y

medio ambiente” (Sjostrom, 2019, p. 241).

En este capitulo se presenta la propuesta curricular construida a partir de los resultados
de la tesis. En el numeral 8.1 se exponen los fundamentos de la propuesta, derivados de las
categorias emergentes obtenidas mediante la Teoria Fundamentada. Posteriormente, en la
seccion 8.2, se desarrollan los ejes curriculares que sustentan dicha articulacion. A

continuacion, en el numeral 8.3, se despliegan las orientaciones en los niveles macro y
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mesocurricular que permiten hacer efectiva la propuesta. Finalmente, la seccion 8.4 presenta
los criterios de evaluacion que valoran la solidez de la propuesta de articulacion. De este modo,
se ofrece un marco para incorporar la NdC en la AC de manera explicita y situada, atendiendo
a las necesidades de la educacion cientifica en el contexto escolar de la educacion publica

bogotana.

8.1 Articulacion socio-epistémica de la ciencia escolar

La propuesta curricular se fundamenta en los resultados obtenidos mediante el analisis
semantico de las representaciones sociales de los estudiantes de educacion media, la revision
de la politica publica en educacion cientifica y los procedimientos propios de la Teoria
Fundamentada. Este conjunto de evidencias converge en una constatacion central: la ciencia
contintia siendo apropiada por los estudiantes —y transmitida por el sistema educativo— como
un repertorio de productos, desprovistos de los procesos, tensiones, contextos y mediaciones
que caracterizan la actividad cientifica real. De esta manera, la transposicion didéctica de la
ciencia opera como un filtro que fragmenta el conocimiento cientifico transforméandolo en
definiciones, leyes y modelos desarticulados entre si y sin referencia a los entramados

epistémicos e institucionales en los que se originan.

El analisis representacional muestra que los estudiantes tienden a organizar su
comprension de la NdC a partir de ideas y significaciones en el sentido comun: la figura del
cientifico que encarna la inteligencia y la excepcionalidad; el laboratorio como escenario
privilegiado del saber; la experimentacion como rasgo definitorio de la ciencia; y la asociacion
entre investigar y consultar informacion. Estas imdgenes no son simples percepciones
ingenuas, sino estructuras estables de pensamiento que operan como guias para la accion, tal

como plantea la teoria de las RS (Moscovici, 1979). Al ser reproducidas en la vida cotidiana,
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la informacion transmitida por los medios de comunicacion, practicas pedagogicas, tareas
escolares, discursos institucionales, materiales curriculares, estas representaciones adquieren
legitimidad social y moldean la forma en que los estudiantes atribuyen sentido a la ciencia y a

sus productos.

De manera simultanea, se evidencia que la dimension socio institucional de la ciencia —
sus mecanismos de certificacion, validacion, financiamiento, difusion, gobernanza y de
regulacion ética permanecen practicamente ausentes en el horizonte escolar. El predominio del
sistema epistémico cognitivo, vinculado a conceptos aislados y atomizados, produce una vision
parcial, sin referencia historica y descontextualizada del conocimiento cientifico, al tiempo que
refuerza una imagen de la ciencia como una actividad lineal, neutra y ajena a influencias
sociales, culturales y politicas. Esta configuracion empobrece la AC, ya que dificulta la
comprension critica de fenomenos contemporaneos, debilita la capacidad de evaluar

informacion cientifica y limita la participacion reflexiva en asuntos socio-cientificos.

En coherencia con estos hallazgos, la propuesta curricular se sustenta en dos
componentes fundamentales: por un lado, la identificacion del mapa representacional de los
estudiantes que estructuran y dan sentido a su pensamiento sobre la ciencia; y la derivacion de
necesidades curriculares que emergen directamente de los nicleos representacionales y que

orientan la propuesta curricular en los niveles macro y meso.

8.1.1 Mapa representacional

El andlisis de las RS permitio reconocer que las ideas de los estudiantes sobre la NdC
no se presentan como ideas aisladas, sino que se organizan en torno a una estructura conceptual
relativamente estable, compuesta por nodos semanticos que funcionan como ejes de

significacion: la investigacion, conocimiento, experimentacion, descubrimiento, estudio y las
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nociones que el estudiantado asocia con la funcion y el propdsito de la ciencia, configuran un
marco representacional desde el cual los jovenes interpretan, valoran y otorgan sentido a la
actividad cientifica. Esta estructura no solo sintetiza imagenes socialmente compartidas, sino
que también orienta las précticas, expectativas y formas de relacioén con la ciencia presentes en

el contexto escolar.

La investigacion es concebida como una actividad orientada a la expansion del
conocimiento humano, frecuentemente situada en una linea temporal que abarca desde el
origen del universo hasta los avances tecnocientificos contemporaneos. En esta representacion,
la investigacion se asocia con la exploracion de fendmenos naturales, principalmente desde las
disciplinas tradicionales —fisica, quimica y biologia— lo que revela una comprension disciplinar
restringida y fuertemente influida por los contenidos escolares. A su vez, esta nocion de
investigacion esta atravesada por la idea del descubrimiento como un acto excepcional que
permite ampliar las fronteras del saber, generalmente vinculado a imagenes provenientes de la
divulgacion mediatica, como la busqueda de vida extraterrestre o la exploracion espacial.
Ademas, se asocia la investigacion, con un caracter utilitarista de la ciencia, con un horizonte
antropocéntrico, que busca soluciones frente a posibles desastres naturales, la salud humana y
el bienestar generado por la tecnologia; aunque con cierta apertura al cuidado del medio

ambiente mas alla de la especie humana, en especial frente al cambio climatico.

El conocimiento, por su parte, se configura como el producto fundamental de la ciencia,
pero en la RS estudiantiles tiende a equipararse con informacion o consulta. Este
reduccionismo conduce a asumir que aprender ciencia implica “entender” o “memorizar” la
informacion disponible, reforzando practicas escolares centradas en la acumulacion de datos

desligando el conocimiento de los procesos de validacion, argumentacidon y controversia que
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dan origen. Ademas, tanto el conocimiento como la investigacion se basan en una tradicion de
la ciencia escolarizada —reforzada por la politica publica—, en la que los estudiantes reproducen
una version lineal, rigida y universal del método cientifico, en la cual la observacion, la
formulacion de hipotesis, la experimentacion, recoleccion de datos y verificacion, se presentan
como etapas secuenciales e invariables. Esta imagen orienta la percepcion de que la
experimentacion es el principal —cuando no el unico— camino para acceder al conocimiento
cientifico, reduciendo la pluralidad metodologica que caracteriza la investigacion

contemporanea.

Asimismo, el laboratorio ocupa un lugar privilegiado en las representaciones. Aunque
en la actualidad gran parte de la investigacion cientifica se realiza mediante modelos teoricos,
simulaciones computarizadas, mineria de datos o estudios interdisciplinarios, los estudiantes
continuan asociando la ciencia con un espacio fisico dotado de instrumentos especificos, donde
se “descubre” o “comprueba” la informacion. Este imaginario se nutre de iconografias
mediaticas, experiencias escolares fragmentadas y practicas educativas profundamente
arraigadas. Finalmente, la nocion de descubrimiento, opera como un hilo articulador de las RS:
representa lo novedoso, lo extraordinario, aquello que explica lo desconocido y da sentido a la
busqueda cientifica. Este componente, reforzado por informacion medidtica y discursos
escolares, se mantiene ajeno a la complejidad epistémica de los procesos cientificos, a la

naturaleza acumulativa, falible y provisional del conocimiento cientifico.

Los ntcleos representacionales, en conjunto, revelan que el pensamiento de los
estudiantes sobre las ciencias se estructura sobre los productos finales y desde estereotipos
ampliamente difundidos, mientras permanecen ausentes los elementos del sistema socio-

institucional que permiten comprender el funcionamiento de la empresa cientifica.
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8.1.2 Necesidades curriculares que emergen del mapa representacional

La caracterizacion de los nucleos representacionales permite identificar un conjunto de
necesidades curriculares derivadas para aportar a la ensefianza de las ciencias naturales en EM.
Estas necesidades se desprenden del mapa representacional y los significados que los jovenes
otorgan a las diferentes dimensiones de la NdC, tienen como propdsito orientar una
transformacion curricular que permita equilibrar el sistema epistémico-cognitivo y el socio-

institucional de la ciencia escolar.

En cuanto a la comprension reducida del conocimiento cientifico como informacioén o
consulta, demanda la incorporacion explicita de procesos de validacion, discusion y
legitimacion de la ciencia en el curriculo. Se requiere que los estudiantes comprendan que el
conocimiento cientifico es producto de un entramado complejo de debates, revisiones por
pares, trabajo interdisciplinar, analisis de evidencia, construccion de modelos y criterios
institucionalizados de certificacion. Esta necesidad curricular implica ensefiar la ciencia como
un proceso en que la provisionalidad, la falibilidad y la argumentacidon son componentes

esenciales.

Por otra parte, la persistencia de un método cientifico inico exige visibilizar la
pluralidad metodologica que subyace a la ciencia contempordnea. La ensefianza debe incluir
practicas como la simulaciéon computacional, la observacidn sistematica, el andlisis estadistico
y las explicaciones basadas en diferentes fuentes de datos; lo que podria, en un mediano plazo,
ampliar la mirada del estudiantado en cuanto a la l6gica de la investigacion cientifica y superar
la idea de la experimentacion como unico camino legitimo hacia el conocimiento. Ademas, la
centralidad del laboratorio como simbolo de lo cientifico evidencia la necesidad curricular de

diversificar las experiencias de aprendizaje, ya que, los estudiantes deben comprender que la
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investigacion puede ocurrir en multiples escenarios: bases de datos, entornos computacionales,
analisis de literatura, actividades de campo o resolucioén de problemas socio-cientificos. Esto

contribuye a ampliar la nocion de lo que es ciencia y a aproximarla al quehacer cientifico real.

La ausencia de elementos socio-institucionales, en las RS sefiala la necesidad de
incorporar en el curriculo contenidos referidos a las condiciones sociales, econdmicas, éticas y
politicas que influyen en la produccion del conocimiento cientifico. Temas como la
financiacion, gestion del conocimiento, comunicacion cientifica, divulgacion, conflictos de
interés e implicaciones éticas de la investigacion no pueden permanecer ausentes del curriculo
si se busca una alfabetizacion cientifica funcional y situada. Finalmente, la falta de una
perspectiva historica y contextual de la ciencia refuerza visiones estaticas y empobrecidas del
conocimiento; por ello, es necesario integrar controversias, rupturas paradigmaticas,
trayectorias historicas y debates interdisciplinares que permitan comprender la ciencia como

una empresa humana en permanente transformacion.

Estas necesidades curriculares, expresadas a partir del mapa representacional,
constituyen la base para la formulacion de una propuesta curricular que busca incorporar la
NdC en la AC de manera explicita, critica y contextualizada, en coherencia con las demandas
educativas de la sociedad contemporanea y con las caracteristicas de la educacion publica

bogotana.

8.2 Ejes curriculares de articulacion socio-epistémica

La propuesta curricular que se presenta en este capitulo se estructura a partir de tres ejes
interdependientes que articulan las dimensiones epistémicas, socio-culturales y pedagodgicas

necesarias para incorporar de manera explicita la NdC en la AC. Estos ejes —la ciencia como
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proceso, las competencias cientificas para una AC funcional y la problematizacion de las
pedagogias de las ciencias naturales— construyen el marco estructural desde el cual se despliega
la reorganizacion curricular. Su formulacion se deriva directamente de los hallazgos obtenidos

mediante el andlisis de las RS del estudiantado y las necesidades curriculares identificadas.

Cada eje responde a una dimension critica del problema de investigacion: la persistente
vision de la ciencia como un conjunto de productos cerrados; la limitada apropiacion de los
procesos epistemologicos que sustentan el conocimiento cientifico; la distancia entre las
practicas escolares y el funcionamiento real de la investigacion; la insuficiente informacion de
competencias necesarias para que los jovenes participen como ciudadanos informados en
debates socio-cientificos. Desde esta perspectiva los ejes no constituyen componentes aislados
sino mecanismos de articulacion socio-epistémica que permiten vincular el sentido comun
estudiantil con los modos de produccion de conocimiento cientifico y con las finalidades

formativas de la AC.

8.2.1 Primer eje curricular: la ciencia como proceso

El primer eje parte de la necesidad de superar la comprension restringida de la ciencia
como un cuerpo de conocimientos terminados, tal como aparece en las RS de los estudiantes y
en la politica publica. En coherencia con las perspectivas contemporaneas de la NdC, este eje
propone que el curriculo integre de manera explicita la ciencia en su caracter procesual,
reconociendo su dimension historica, social, empirica, inferencial y creativa. Asumir la ciencia
como proceso implica ensefiar como se construyen, debaten, transforman y validan los
conocimientos cientificos; como se formulan y revisan los modelos teéricos; como surgen las

controversias que impulsan cambios conceptuales; y como intervienen factores socio-
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institucionales como la financiacion, la ética de investigacion, los mecanismos de certificacion

por pares, los intereses publicos y privados o las tensiones disciplinarias.

8.2.2 Segundo eje curricular: competencias cientificas para una alfabetizacion cientifica

funcional

El segundo eje se orienta a la formacion de las competencias cientificas necesarias para
una AC funcional en el sentido de las visiones II y III, entendidas como la capacidad de
establecer una relacion informada y critica con las ciencias. Estas competencias —concebidas
como acciones o habilidades que expresan lo que una persona alfabetizada cientificamente
comprende y es capaz de hacer (OCDE, 2019)— permiten que la AC se configure como una
practica ciudadana y una herramienta para comprender y deliberar frente a los desafios del
mundo contemporaneo. Este eje curricular se deriva de la constatacion que los estudiantes
mantienen una relacion instrumental con el conocimiento cientifico, limitada en muchos casos
a la reproduccion de informacion o al cumplimiento de tareas escolares. Para transformar esta
situacion, el curriculo debe promover la construccion de posturas argumentadas,
fundamentadas en la evaluacion critica de la informacion cientifica, la identificacion de fuentes
confiables, el andlisis de evidencia y la capacidad de distinguir entre afirmaciones basadas en

datos y opiniones carentes de sustento.

La formacion de competencias cientificas implica desarrollar habilidades transferibles
que permitan al estudiantado analizar fendmenos complejos, tomar decisiones informadas
frente a problemas socio-cientificos —como el cambio climatico, la salud publica, la energia, la
alimentacion o las tecnologias digitales— y participar activamente en discusiones publicas. Esto
requiere integrar en el curriculo actividades orientadas a la argumentacion cientifica, toma de

decisiones basada en evidencia, evaluacion de la provisionalidad del conocimiento cientifico,
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reconocimiento de los limites de las teorias, identificacion de sesgos, comprension de los
conflictos de interés y andlisis critico de la informacion que circula en medios tradicionales y
digitales. Este eje transforma la AC de un ejercicio centrado en contenidos hacia una practica

ciudadana que habilita a los jévenes para actuar frente a los desafios contemporaneos.

8.2.3 Tercer eje: recontextualizacion curricular y mediacion docente

El tercer eje curricular se orienta a reconocer y transformar las mediaciones que
intervienen en el transito del conocimiento cientifico hacia la escuela. En este proceso, tanto el
curriculo como la labor docente desempefian un papel decisivo, pues constituyen los
dispositivos privilegiados a través de los cuales la ciencia se recontextualiza, se resignifica y se
convierte en objeto de ensefianza. Los hallazgos de esta investigacion muestran que las
representaciones estudiantiles sobre la ciencia, fuertemente ancladas en productos cerrados y
en imagenes culturales simplificadas, no pueden comprenderse al margen de estas
mediaciones: los lineamientos curriculares, los estdndares basicos de competencias, las
decisiones institucionales, las condiciones de formacion docente, y los procesos de
transposicion didactica los cuales moldean la forma en que la ciencia llega al aula (MEN,

1998) y, por tanto, influyen en las RS del estudiantado.

Estas mediaciones no operan de manera aislada; se encuentran estrechamente
vinculadas con las disposiciones normativas que organizan la educacion cientifica en el pais;
por ello, es necesario examinar de forma critica como la politica ptiblica configura las
limitaciones y oportunidades para integrar la NdC en el curriculo escolar. Se parte del
reconocimiento que los lineamientos curriculares, los estdndares basicos de competencia y los
derechos basicos de aprendizaje cumplen una funcion estructurante; sin embargo, presentan

vacios significativos en relacion con la NdC. Aunque los documentos oficiales incluyen
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referencias generales a la ciencia como actividad historica, contextual y humana, tales
orientaciones no se expresan de manera explicita, consistente, ni coherente en los contenidos
que finalmente se ensefian, como ocurre con los Derechos Basicos de Aprendizaje. El curriculo
en su configuracion actual tiende a privilegiar estados de conocimientos minimos y
desempefios verificables, lo que reproduce una vision tecnicista y refuerza la transmision de
productos finales de la ciencia; en consecuencia, la recontextualizacion curricular que propone
este eje implica revisar criticamente esas orientaciones, identificar sus omisiones en relacion
con la NdC y reorganizarlas para que incorporen dimensiones de la actividad cientifica,

particularmente en la dimensidn socio-institucional.

La formacion docente constituye el segundo componente fundamental de este eje, el
profesorado no es un mero ejecutor del curriculo, sino un intérprete mediador que toma
decisiones constantemente sobre qué, como y para qué ensefiar (Clandinin y Connelly, 1992).
Por ende, la formacion inicial y continua, la recontextualizacidon curricular, requiere un
fortalecimiento sustantivo de la formacion docente, en la triada RS-NdC- AC, de modo que los
maestros cuenten con herramientas conceptuales y didacticas que les permitan interpretar
criticamente los documentos oficiales, abrir las cajas negras del conocimiento cientifico
(Latour, 1992) y situar la ciencia escolar en relacion con su produccion, validacion y

circulacién social.

En el andlisis de la politica publica y las RS se puede inferir que la transposicion
didéctica ha contribuido a la pérdida de la densidad epistemologica de las ciencias naturales en
la escuela, convirtiendo teorias, modelos, leyes y conceptos en versiones escolares desprovistas
de historia, controversia y los procesos que dan origen a los conocimientos cientificos,

reduciendo la complejidad de las ciencias a secuencias de contenidos; en esta misma direccion
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los Lineamientos Curriculares en ciencias advierten que “esta transposicion no implica
deformar o transformar mediante simplificaciones torpes los principios cientificos, lo cual
producird, sin duda, ‘vicios’ dificiles de corregir posteriormente” (MEN, 1998, p.50). Por ello
la propuesta curricular plantea la necesidad de una transposicion didéctica reflexiva, que
preserve los vinculos del conocimiento con los procesos que lo originan, lo que implica
recuperar la logica interna del conocimiento, practicas de validacion y las dimensiones sociales

que estructuran la actividad cientifica.

En conjunto, estos tres ejes curriculares constituyen el marco estructural de la
articulacion socio-epistémica desarrollada en este estudio y orientan los niveles de intervencion
curricular necesarios para incorporar la NdC en la AC. La Figura 35 sintetiza esta articulacion,
al integrar el problema de investigacion, las categorias emergentes y los ejes que organizan la
propuesta. A partir de este esquema, se despliega la propuesta curricular en los niveles

macrocurricular y mesocurricular, presentada a continuacion.
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Figura 35 Propuesta de articulacion socio-epistémica de la ciencia escolar (NdC—RS-AC)
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Nota: El esquema sintetiza la propuesta de articulacion socio-epistémica de la ciencia escolar (NdC—RS—AC), construido a partir de las

categorias derivadas del analisis de las RS mediante Teoria Fundamentada. Fuente: elaboracion propia.
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8.3 Propuesta curricular para incorporar la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion

cientifica desde las representaciones sociales de estudiantes de educacion media en Bogota

La propuesta curricular de articulacion socio-epistémica que se presenta a continuacion
se fundamenta en los tres ejes desarrollados en la seccidn anterior y se construye a partir del
analisis de las RS del estudiantado de educacion media y de la politica publica en educacion
cientifica en Colombia. Los hallazgos evidencian que la baja incorporacion de la NdC en la
AC no constituye un hecho aislado ni individual, sino que emerge de un conjunto de
mediaciones estructurales que operan en los niveles macro y mesocurricular, donde se definen
los marcos conceptuales, los propdsitos formativos y las decisiones institucionales que
condicionan lo que finalmente llega al aula. De alli, y atendiendo a los andlisis realizados en
esta investigacion, la propuesta curricular se enfoca en estos dos niveles, reconociendo su

capacidad para orientar la ciencia escolar hacia una AC que incorpore la NdC.

8.3.1 Nivel macrocurricular: principios orientadores y finalidades formativas

El macrocurriculo constituye el primer nivel de concrecion del curriculo y se configura
como el marco desde el cual se establecen las finalidades educativas, los principios
epistemologicos que orientan la ensefianza de la ciencia y los propositos formativos del sistema
educativo. De acuerdo con Sanchez Galvis y Garcia Martinez (2023), en este nivel convergen
decisiones de caracter politico, social y normativo, las cuales se expresan en politicas publicas
y orientaciones generales que brindan directrices a las instituciones educativas. Desde esta
perspectiva, el macro curriculo delimita la manera en que el conocimiento cientifico es
recontextualizado para su incorporacion en la escuela, orientando qué se ensefia y con qué

sentido formativo.
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Los hallazgos de esta investigacion evidencian que los Lineamientos Curriculares en
ciencias naturales (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en ciencias naturales
(2004) incluyen referencias generales a la ciencia como actividad humana, histérica y social;
sin embargo, dichas orientaciones permanecen en un plano principalmente declarativo y no se
traducen en directrices explicitas para la incorporacion de la NdC en los procesos de
ensefianza. Esta ausencia en el nivel macrocurricular favorece que, en el proceso de
transposicion didéctica escolar, se consoliden versiones reducidas de la ciencia, lo que
contribuye a que el estudiantado continue elaborando RS centradas en productos acabados,
experimentos descontextualizados y comprensiones limitadas sobre los modos en cémo se

procede en la ciencia.

A partir de esta constatacion, la propuesta curricular plantea que los documentos de
politica publica deben incorporar, de manera explicita, los elementos epistémicos y socio-
institucionales que resultan esenciales para comprender la naturaleza de la ciencia
contemporanea. Esto supone incluir orientaciones claras sobre la provisionalidad y falibilidad
del conocimiento cientifico; la pluralidad metodolégica; la relacion entre modelos, teorias y
evidencias; y los mecanismos mediante los cuales la comunidad cientifica legitima sus
resultados, como la revision por pares, la publicacion especializada y la comunicacion
cientifica. Asimismo, este nivel debe integrar los principios €ticos que rigen la investigacion —
integridad de datos, cuidado del medio ambiente, respeto a los sujetos de investigacion y
transparencia—, asi como las tensiones asociadas con la financiacidon, manejo de conflictos de
interés, la libertad académica y la gestion del conocimiento, aspectos que influyen directamente

en la forma como la ciencia se produce y circula en las sociedades contemporaneas.
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De igual modo, el nivel macro debe fortalecer la perspectiva histérica e intercultural de
la ciencia, haciendo visibles las controversias, rupturas y continuidades que han caracterizado
el desarrollo de leyes, modelos y teorias, reconociendo la legitimidad de otras formas de
producir conocimiento vinculadas con tradiciones culturales, saberes ancestrales y diversos.
Finalmente, este nivel debe incorporar criterios de pensamiento cientifico orientados a la
evaluacion critica de la informacidn que circula en medios y redes sociales, promoviendo en
los estudiantes la capacidad de distinguir evidencia de opinidn, identificar conflictos de interés
y sesgos, evaluar la calidad de las fuentes y sustentar conclusiones con datos verificables. En
conjunto, estos elementos permitirian reorientar las finalidades formativas hacia una
alfabetizacion cientifica funcional, en coherencia con las visiones II y III, que conciben la
ciencia como herramienta para comprender el mundo, deliberar sobre asuntos publicos y

participar criticamente en la vida ciudadana.

8.3.2 Nivel mesocurricular: reorganizacion institucional del curriculo y mediacion

docente

El mesocurriculo constituye el segundo nivel de concrecion del curriculo y se configura
como el espacio institucional donde las orientaciones generales del nivel macrocurricular se
traducen y contextualizan en decisiones pedagogicas concretas. Para Sanchez Galvis y Garcia
Martinez (2023) en este nivel se organiza la estructura conceptual que orienta la formacién en
funcion del perfil de estudiante que cada institucion busca promover, atendiendo a las
particularidades del contexto sociocultural y a los lineamientos definidos en el proyecto
educativo institucional. En consecuencia, el mesocurriculo se expresa en decisiones

institucionales como en la elaboracion de mallas curriculares, planes de area, enfoques
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formativos, prioridades pedagdgicas y estrategias metodoldgicas que buscan dotar de sentido,

pertinencia y aplicabilidad a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Desde esta perspectiva, los hallazgos derivados de las representaciones sociales del
estudiantado, en dialogo con el examen de la politica publica permite identificar aspectos que
requieren fortalecerse en este nivel para favorecer una alfabetizacion cientifica que incorpore
explicitamente la NdC. En particular, el mesocurriculo constituye un espacio privilegiado para
promover una comprension ampliada del quehacer cientifico, incorporando procesos como la
gestion de recursos para la investigacion, la divulgacion cientifica, la escritura académica y la
participacion en redes profesionales, asi como para visibilizar la diversidad de campos
laborales y trayectorias profesionales vinculadas con las ciencias en sectores publicos y
privados —empresariales, académicos, agricolas, medioambientales, de la salud, tecnolégicos,
entre otros— Mostrar la multiplicidad de practicas cientificas contribuye a que el estudiantado
construya una imagen mas completa y actualizada de la actividad cientifica, ampliando las
comprensiones representacionales que suelen asociarla inicamente con la experimentacion o

con figuras excepcionales.

Finalmente, el mesocurriculo debe fortalecer la mediacion docente, considerada una
condicion indispensable para recontextualizar el conocimiento cientifico de manera coherente
con la NdC, lo que implica promover procesos de formacion docente inicial y continua en la
triada RS-NdC-AC; generar espacios de reflexion que permitan identificar las “cajas negras”
que persisten en la ensefianza; y alinear los criterios de evaluacion con los principios de la NdC
y con las visiones II y III de AC, de modo que la evaluacion valore la argumentacion, el uso de
datos, la toma de decisiones informadas y la capacidad de analizar criticamente informacion

cientifica. De este modo, el nivel mesocurricular se convierte en un espacio estratégico para
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recontextualizar el conocimiento cientifico de manera informada, critica y situada en las

experiencias de los estudiantes.

Derivado del anélisis efectuado en los niveles macro y mesocurricular, la Tabla
25 integra las orientaciones centrales de la propuesta y organiza los componentes que la
conforman, ofreciendo una sintesis de los elementos que sustentan la articulacion socio-
epistémica formulada en este estudio, evidenciando la relacion entre los hallazgos empiricos y

las decisiones curriculares que permiten incorporar explicitamente la NdC en la AC-

Tabla 25 Tabla de resumen de componentes

Componente Nivel curricular
Integrar explicitamente elementos epistémicos y socio- Macrocurricular
institucionales de la NdC en los documentos de politica
publica (provisionalidad, pluralidad metodologica,
relacion teoria-modelo-ley-evidencia).

Incluir orientaciones claras sobre mecanismos de Macrocurricular
validacion del conocimiento cientifico (publicacion,
revision por pares, comunicacion cientifica).

Integrar explicitamente elementos epistémicos y socio- Macrocurricular
institucionales de la NdC en los documentos de politica

publica (provisionalidad, pluralidad metodologica,

relacion teoria-modelo-evidencia).

Incorporar lineamientos éticos sobre respeto a personas y Macrocurricular
animales, cuidado ambiental, integridad de datos,
transparencia y gestion de conflictos de interés.

Incorporar en el curriculo un analisis critico reflexivo de Macrocurricular
la importancia de libertad académica en las

investigaciones.

Visibilizar la perspectiva historica y contextual de la Macrocurricular

ciencia explicitando en los EBCC y DBA, incorporando
controversias, rupturas, continuidades y transformaciones
que doten de contexto y significado los elementos
conceptuales.

Ampliar los horizontes epistémicos, mostrando como Macrocurricular
legitimas otras formas de hacer ciencia y comprender el
mundo, incluyendo diversas tradiciones ancestrales.
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Componente Nivel curricular
Potenciar las Visiones I y III de la AC (ciudadania Macrocurricular
informada, critica y transformadora)
Incluir criterios de pensamiento cientifico para evaluar Macrocurricular
informacion (evidencia vs. opinion, sesgos, fuentes,
verificacion).
Diversificar la nocién de experimentacion y laboratorio. Mesocurricular
Visibilizar trayectorias profesionales y campos laborales Mesocurricular
vinculados a las ciencias en sectores publicos y privados.
Diversificar las formas institucionales de aproximacién a Mesocurricular
la investigacion (simulaciones, modelizacion, andlisis de
datos, observacion sistematica).
Incluir experiencias en disciplinas donde la investigacion Mesocurricular
avanza sin experimentacion directa, mediante modelos
explicativos e inferencias.
Formacion docente en la triada RS-NdC-AC (inicial y Mesocurricular
continua)
Alinear la evaluacion con NdC y AC: evidencias de Microcurricular

proceso, argumentacion, uso de datos, revision, toma de
decisiones.
Nota: Elaboracion propia

En esta perspectiva, alfabetizar cientificamente implica ir mas alld de la formacion de

individuos aislados y avanzar hacia la construccion de comunidades en las que el conocimiento

cientifico se viva, dialogue y se reconstruya colectivamente; ello contribuye a consolidar

representaciones de la ciencia equilibradas entre lo cognitivo-epistémico y lo socio-

institucional, en coherencia con el enfoque de semejanza familiar de la NdC. De este modo, la

propuesta curricular presentada busca fortalecer una educacion cientifica que promueva

comprensiones profundas, criticas y situadas, habilitando al estudiantado para participar de

manera informada en los asuntos publicos y en los debates que configuran la vida

contemporanea.



239

8.4 Criterios de evaluacion de la propuesta de articulacion

La propuesta curricular presentada en esta investigacion se evalua atendiendo a los
criterios clasicos formulados por Glaser y Strauss (1967) para valorar la solidez de una
propuesta derivada de la aplicacion del método de la teoria fundamentada: ajuste,
funcionalidad, relevancia y modificabilidad. Estos criterios permiten determinar el grado en
que una propuesta responde al fendmeno estudiado, su capacidad explicativa y su potencial

orientador para la transformacion.

El criterio de ajuste se refiere a la correspondencia entre los elementos de la propuesta y
los datos empiricos obtenidos. La articulacion socio-epistémica construida en este estudio se
fundamenta directamente en las RS del estudiantado y el analisis en los documentos de politica
publica, asi como en las categorias emergentes y las relaciones que se derivaron del
microanalisis de los datos. En consecuencia, los ejes curriculares planteados —ciencia como
proceso, competencias cientificas para una AC funcional y la contextualizacion curricular y
mediacion docente— se ajustan estrechamente a las formas en las que los estudiantes

representan la ciencia, a las ausencias y limitaciones identificadas a nivel macrocurricular.

El criterio de funcionalidad, por su parte, evalua la capacidad de la propuesta para
explicar y orientar acciones frente al problema estudiado; en este sentido, se ofrecen rutas para
incorporar la NdC en la AC desde decisiones curriculares situadas en los niveles macro y
meso; al mismo tiempo que permite comprender por qué las RS del estudiantado tienden a
centrarse en productos cerrados y practicas estereotipadas de laboratorio, y orienta acciones
institucionales que posibilitan ampliar estas comprensiones. De este modo, la propuesta no solo
describe la situacion identificada, sino que sugiere mecanismos concretos para transformar las

practicas curriculares y fortalecer la AC en coherencia con las visiones II y III.
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En lo que concierne al criterio de relevancia, este se vincula con la pertinencia de la
propuesta frente a las necesidades reales de la educacion cientifica. Su importancia radica en
que ofrece respuestas concretas a un problema ampliamente documentado: la limitada
incorporacion de la NdC en la formacion cientifica escolar y sus efectos en la construccion de
competencias criticas. Al articular los hallazgos sobre las RS estudiantiles con los marcos
institucionales que orientan el curriculo, la propuesta adquiere sentido para los actores
educativos y se proyecta como un insumo util para fortalecer la alfabetizacion cientifica en la

educacién media.

Por ultimo, el criterio de modificabilidad sefnala que la propuesta debe permanecer
abierta a revision, por cuanto los planteamientos centrales pueden trasladarse y enriquecerse en
investigaciones con otros sectores estudiantiles o desde la perspectiva de los diversos actores
del sistema educativo colombiano, incluyendo directivos docentes, docentes, orientadores,
administrativos, funcionarios, familias y comunidad. La TF robustece la perspectiva contextual
y la comprension de los significados sobre la naturaleza de la ciencia en relacion con la AC,
dado que ofrece una estructura abierta, susceptible de ser revisada, actualizada y ampliada sin

perder coherencia interna.
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9. Conclusiones

Como resultado de la investigacion, orientada a contribuir a la comprension y solucion
del problema de la apropiacion parcial de la NdC en la AC en los estudiantes de educacion
media en Bogota, se formuld una propuesta curricular integradora a partir de las
representaciones sociales del estudiantado. En coherencia con los objetivos planteados, el
estudio avanzo6 en tres frentes articulados, el analisis de la politica publica que orienta la
educacion cientifica y las percepciones de los estudiantes de educacion media en colegios
oficiales de la ciudad, la caracterizacion de las representaciones sociales de la NdC, y la
construccion de los elementos de una propuesta curricular que integra la NdC en la AC

tomando como punto de partida dichas representaciones.

Los aportes derivados del estudio se concretan, primero, en la revision de las politicas
publicas —particularmente en los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y los
Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales— y la caracterizacion de las
percepciones de los estudiantes con el proposito de establecer la manera en que se incorpora la
NdC en la AC; segundo, en la construccion del mapa representacional, que permite identificar
los significados que los jovenes de educacion media de colegios oficiales en la ciudad de
Bogota le otorgan a la ciencia desde las categorias de la NdC; finalmente, en la formulacion de
una propuesta curricular de articulacion socio-epistémica de la ciencia escolar, orientada a
fortalecer la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva critica y contextualizada,

incorporando la NdC en la AC.

El capitulo se organiza en tres apartados, cada uno destinado a profundizar en un
componente especifico del proceso investigativo y a mostrar como estos elementos convergen

en la propuesta final. El primer apartado examina las condiciones institucionales y normativas
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que enmarcan la ensefianza de la ciencia, el segundo analiza las configuraciones
representacionales del estudiantado, y el tercero sintetiza los aportes obtenidos para delinear la
propuesta de articulacion socio-epistémica, mostrando su relevancia para enfrentar el problema

de la baja apropiacion de la NdC en la AC.

9.1 Estado de la incorporacion de la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica

de los estudiantes de colegios oficiales de la ciudad de Bogota
9.1.1 Politicas publicas
Alfabetizacion cientifica

El analisis de los documentos de politica publica que orientan la educacién en ciencias,
permite reconocer la presencia simultanea de dos enfoques de AC: por un lado, la Vision I,
centrada en productos, contenidos y procesos (Guerrero y Torres, 2021), que privilegia la
preparacion de estudiantes que posiblemente se desempefiaran en campos dentro de la ciencia;
por otro lado, la Visién 11, enfocada a formar ciudadanos informados y competentes con
habilidades para tomar decisiones respecto a asuntos socio-cientificos. Esta simbiosis contrasta
con la ausencia de la vision II1, indispensable para promover posturas criticas, argumentadas y

transformadoras frente a problemas publicos donde la ciencia interviene.

La omision de la vision 111 tiene repercusiones directas en la escuela, donde prevalecen
practicas pedagdgicas centradas en la repeticion y la memorizacion, limitando el desarrollo de
una comprension de la ciencia como actividad humana, sujeta a debate, incertidumbre y
revision permanente. De este modo, el curriculo colombiano se encuentra atrapado en una
logica de reproduccion antes que de comprension critica; forma consumidores de
conocimiento, pero no productores ni sujetos criticos del conocimiento. Esta situacion interpela

tanto a los responsables de la politica publica como a los docentes de ciencias, quienes deben
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repensar la AC no solo como la adquisicion de conceptos, sino como un proceso de formacion

ciudadana orientado a la lectura critica del mundo y la participacion social informada.

En este sentido, la AC desde la politica piiblica colombiana, incide en la configuracion
del pensamiento estudiantil, mediada por elementos socio-contextuales y culturales, asi como
por la practica pedagogica y la transposicion didactica a lo largo de la vida escolar. Sin
embargo, este impacto se caracteriza por continuar anclado a légicas reproductivas de
informacion seleccionada y organizada a través de los niveles macro, meso y micro curricular,
bajo la tendencia inercial de la escuela, donde no se desarrollan comprensiones de las ciencias
naturales a nivel interno, mientras las expectativas formativas se centran principalmente en una
vision I, donde se continuian transmitiendo conocimientos que no se traducen en apropiaciones

genuinas por parte de los estudiantes.

Por otra parte, la vision II tiene una presencia parcial y fragmentada, pues, aunque los
LCCN incorpora referencias a la comprension de problemas socio-cientificos, estos elementos
no se traducen en los EBCN —y mucho menos en los Derechos Basicos de Aprendizaje—. En la
practica escolar, temas centrales del debate cientifico y socio-cientifico se reducen a contenidos
generales que despiertan preocupacion social, pero que no son trabajados desde procesos de
argumentacion, analisis critico o debate informado, lo cual limita el desarrollo de las
competencias propias de esta vision. En consecuencia, la politica publica avanza hacia la
inclusion de la vision 11, pero lo hace de manera insuficiente, sin garantizar que sus principios
se concreten en lineamientos explicitos que oriente aprendizajes que fortalezcan la

participacion y la toma de decisiones fundamentadas en evidencia.

En esta linea, la vision III aparece atin mas desdibujada, ya que su presencia en la

politica publica se diluye en el uso genérico del término critica, sin que ello implique el
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desarrollo de posturas criticas y reflexivas en el sentido epistemologico, social y politico que
esta vision demanda. Aunque algunos enunciados institucionales aluden a una perspectiva
critica de la naturaleza de la ciencia, estos no se traducen en criterios, actividades o
competencias que permitan a los estudiantes analizar el papel de la ciencia en la sociedad,
cuestionar sus dimensiones éticas o comprender sus implicaciones culturales. En consecuencia,
la educacion cientifica oficial en Bogota permanece alejada de los aportes sustantivos de la
vision III, manteniendo un entramado institucional que atn no posibilita la formacion de una
ciudadania cientificamente alfabetizada, capaz de deliberar, argumentar y tomar decisiones

informadas ante problematicas contemporaneas.

Naturaleza de la ciencia

En los documentos analizados se observa una mayor atencion a los elementos
constitutivos de la NdC propios del enfoque cognitivo-epistémico, aunque en algunos casos se
abordan de manera superficial o implicita; ello contrasta con la ciencia como sistema socio-

institucional, respecto del cual las menciones aparecen dispersas y ciertos aspectos no se tratan.

En relacion con la primera dimension, los hallazgos del analisis documental muestran,
en primer lugar, que tanto en los LCCN como en los EBCN la indagacioén ocupa un lugar
central en la formacidn del pensamiento cientifico: experimentacion, método e investigacion se
articulan con un enfoque constructivista a partir de experiencia y de saberes previos, con un
incremento gradual de complejidad y abstraccion presente en los EBCN a lo largo de la

trayectoria de escolar y con el docente como mediador.

En segundo lugar, en conjunto, la documentacion reconoce el caracter adaptable,
cambiante y contingente del proceso de investigacion, incorporando entre lineas el método

deductivo, procedimientos inductivos y el modelo hipotético-deductivo con referencias claras;
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sin embargo, muchos componentes del método y de las reglas metodoldgicas permanecen
implicitos o se omiten —por ejemplo, la simplicidad, la preferencia por la teoria con mayor
poder explicativo y el criterio de aceptar una teoria solo si explica el éxito de sus predecesoras—
. Esta ausencia, junto con la de otros rasgos, puede obstaculizar su efectiva apropiacion en las
escuelas. Ademas, se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento critico y la flexibilidad

metodologica, con estrategias que se adecuan segtn el problema y contexto.

Por otro lado, los LCCN promueven la busqueda de la verdad, o su aproximacion
cuando menos, sobre la base de la evidencia empirica; al mismo tiempo, ellos fomentan una
actitud critica para contrastar explicaciones y confrontar teorias rivales sin hacer evidentes los
criterios de capacidad explicativa y parsimonia. Aunque la prediccion se reconoce como
elemento relevante, no se vincula directamente con la nocion de novedad. En los Estandares se
solicita formular y sustentar explicaciones, no se menciona la explicacion naturalista como
elemento fundamental. Por ultimo, tanto en los LCCN como en los EBCN, el conocimiento se
presenta como producto teorico con leyes, teorias y modelos que se derivan de los métodos y
reglas propios de la ciencia, y que se expresan con un lenguaje preciso y empiricamente
respaldado. Asimismo, en los LCCN — no asi en los EBCN — se caracteriza la ciencia como
una construccion humana, social, historica, situada, cultural y provisional; aclarando que no es
la tinica via legitima de comprension del mundo. Con todo, coexiste la exigencia de un
conjunto de conocimientos basicos y minimos, lo que tensiona el enfoque constructivista y

propicia la evaluacion de productos terminados.

En cuanto a la segunda dimension, la ciencia como sistema socio-institucional, las
referencias se encuentran dispersas a lo largo de los documentos o en muchos casos se omiten.

Por ejemplo, a pesar de que se busca reproducir en la escuela practicas de las comunidades
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cientificas poniendo como resultados esperados la adquisicion de competencias, habilidades y
actitudes, se excluyen referencias a dimensiones clave del ejercicio profesional como la gestion
de fondos, formulacion y administracion de proyectos, asesorias a actores publicos/privados, y
la comunicacion publica, lo que limita la comprension de la ciencia en su praxis profesional
compleja, mas alla del laboratorio. Asimismo, los textos de politica publica coinciden en
concebir la ciencia como empresa social que valida y difunde resultados mediante
comunidades especializadas, por ejemplo, en la revision por pares, las publicaciones y eventos,
y enfatizan en la critica y el escrutinio colectivo, pero sin detallar los mecanismos concretos.

Si bien en los EBCN se promueven habilidades de comunicacion, apertura al escepticismo de
pares y articulacion con conocimientos previos, se excluye la validacion ciudadana de la
informacion cientifica, no se ensefia como evaluar la fiabilidad de lo que circula en medios y

redes.

En relacion con el ethos de la ciencia, aspectos como el universalismo, escepticismo
organizado, desinterés, comunalismo, honestidad, respeto a sujetos y ambiente, no aparecen
como un conjunto integrado, se presentan dispersos o implicitos. Se observan avances en
habilidades como la critica, refutacion, escrutinio empirico y apertura al contraste, asi como
énfasis en medio ambiente y honestidad. Sin embargo, el comunalismo, la apertura y el
desinterés se abordan de manera superficial e indirecta, dejando de lado discusiones de fondo
como las implicaciones de los conflictos de interés, la financiacion o la libertad investigativa;
ademas, persiste confusion entre objetivos y valores de la ciencia. En contraste, se incluyen
abiertamente elementos como la utilidad social de la ciencia y el respeto por el medio ambiente
expresado en educacion ambiental, responsabilidad y cuidado ante problemas como el cambio

climatico.
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Estos hallazgos revelan que las politicas educativas colombianas en torno a la
ensefianza de las ciencias mantienen un desequilibrio estructural entre el saber epistemoldgico
y el saber social de la ciencia, privilegiando el primero como eje del curriculo y relegando el
segundo a menciones marginales o retoricas. Esta asimetria refuerza una vision tecnocratica y
descontextualizada del conocimiento cientifico, que busca la formacion de estudiantes
competentes en la reproduccion de conceptos —aunque los resultados muestran desempefios

bajos—, pero no en la comprension de las implicaciones sociales, éticas y politicas de la ciencia.

La ausencia de una perspectiva socio-institucional robusta impide reconocer la ciencia
como una practica humana atravesada por tensiones de poder, intereses econdmicos y disputas
de legitimidad, lo que a su vez limita la construccion de una alfabetizacion cientifica critica y
participativa. Por tanto, mas que un vacio tematico, esta omision constituye una deuda
epistemolodgica y formativa del sistema educativo, que deberia ser abordada desde la politica
publica y la formacion docente para equilibrar las dos dimensiones de la NdC y favorecer una
educacion cientifica capaz de vincular el conocimiento con la responsabilidad social y la

accion ciudadana.

9.1.2 Percepciones estudiantiles

A partir del andlisis realizado, se concluye que la comprension estudiantil de la
naturaleza de la ciencia se configura como un entramado consistente, aunque parcial: muestra
mayor solidez la dimension cognitivo-epistémica y presenta vacios que limitan una
comprension completa de su funcionamiento en la dimension socio-institucional. En términos
conceptuales, los participantes reconocen que las leyes y teorias son formas del conocimiento
cientifico; sin embargo, no distinguen con claridad sus diferencias y tienden a jerarquizarlas. Si

bien identifican rasgos del caracter interpretativo y provisional del conocimiento cientifico, lo
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conciben principalmente como ajustes acumulativos y no como rupturas que supongan cambios

de paradigma.

Ademas, persiste la idea de que la aprobacion cientifica representa una puerta de
acceso a la verdad; se le atribuye al método cientifico la capacidad de eliminar la subjetividad,
lo que refuerza una vision positivista del conocimiento. Aunque los estudiantes reconocen la
creatividad como una habilidad importante para el quehacer cientifico, consideran que esta
puede poner en riesgo la objetividad del conocimiento. No obstante, una proporcion
significativa demuestra comprension de la diferencia entre inferencia y observacion, lo que

evidencia avances parciales en el razonamiento cientifico.

En lo que respecta a la ciencia como sistema socio-institucional, las percepciones
estudiantiles reflejan una débil comprension de la influencia historica, cultural y contextual en
el desarrollo de la ciencia. Los estudiantes muestran posiciones ambivalentes frente al papel
que desempenian los valores y las creencias personales en la investigacion, lo que sugiere una
escasa interiorizacion de la ciencia como practica social situada. Persiste, ademas, el
estereotipo del genio solitario, seglin el cual los grandes descubrimientos se atribuyen a
individuos excepcionales mas que a comunidades cientificas colaborativas. En contraste, una
parte del grupo reconoce la importancia de los equipos interdisciplinarios para la produccion de

conocimiento, en consonancia con las practicas contemporaneas.

Finalmente, un numero significativo de estudiantes mantiene una posicion neutral o
desconoce la existencia de otras formas de conocimiento, lo cual revela una tendencia al
cientificismo y una baja apertura hacia el pluralismo epistémico. Esta orientacion, en la que la

ciencia se percibe como una unica fuente legitima de verdad, impide el reconocimiento de
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saberes diversos y la comprension de la ciencia como construccion cultural en didlogo con

otros sistemas de pensamiento.

Desde una perspectiva critica, los resultados muestran que las representaciones y
percepciones estudiantiles sobre la NdC no constituyen simples carencias conceptuales, sino
que reflejan los efectos de un modelo educativo que privilegia la transmision de conocimientos
descontextualizados y la memorizacion de procedimientos, en detrimento de la reflexion
epistemologica y ética. El predominio de una visidn instrumental y normativa de la ciencia —
centrada en la aplicacion del método y la busqueda de verdades estables— limita la posibilidad
de formar sujetos capaces de comprender la ciencia como una practica humana, dindmica y

socialmente situada.

Al no problematizar la ciencia como actividad atravesada por valores, intereses y
contextos, la escuela contribuye a reproducir relaciones de poder simbolico que restringen la
autonomia intelectual del estudiantado y perpettian la distancia entre el conocimiento cientifico
y la vida social. En este sentido, la escasa apropiacion de la NdC observada en las percepciones
estudiantiles no puede entenderse como un déficit individual, sino como el resultado de una
estructura educativa que contintia reforzando la brecha socio-epistémica entre la ciencia

ensefiada en la escuela y la ciencia vivida en la sociedad.

Es relevante sefalar que dentro de los campos cientificos la normalizacion
epistemologica del conocimiento hace parte de los procesos de construccion de teorias,
modelos y leyes, por tanto, es importante conocer y comprender la logica de estos constructos
de acuerdo con las diversas trayectorias e intereses que los estudiantes requieran y/o decidan.

Al respecto, desde la perspectiva de la NdC, la discusion no esta centrada en la validez o no de



250

la estructura epistémico-cognitiva, esta, de hecho, hace parte de una acumulacion cultural de la

humanidad que es imprescindible, deseable y fundamental.

La cuestion radica en que la tendencia del sistema epistémico-cognitivo de la NdC en la
politica publica dista de relacionarse con los principios que desde la NdC deberian promoverse
en la formacion estudiantil a partir de la educacion cientifica. El peso en el sistema epistémico-
cognitivo recae en una vision que muestra los productos terminados de la ciencia, que
realmente se aproximan —como conocimiento normalizado— a certezas e imagenes neutrales
sobre la realidad, pero que, en perspectiva de la educacion cientifica, no se ha examinado,
como estos conocimientos y constructos tedricos han pasado por innumerables errores,
tensiones, contradicciones y problemas, que claramente estan relacionados con la forma como
los sujetos sociales construyen la empresa cientifica. De alli que se dé continuidad a la ciencia
escolar como un conjunto de contenidos entendidos como cajas negras, que continian siendo
una maquinaria, muchas veces, indescifrable para el pensamiento estudiantil y por esa via para
la ciudadania. En tal sentido, es fundamental que la politica publica se construya sobre las
necesidades de elaboracion del pensamiento estudiantil reveladas en esta investigacion, para
potenciar una articulacion socio-epistémica inspirada en los avances tedricos de la NdC y la

AC.

9.2 Representaciones sociales de los estudiantes

El mapa representacional de la NdC en el estudiantado de EM se organiza en torno a
cinco ejes: experimentacion, descubrimiento, estudio, investigacion y conocimiento, a los que
se suma un sexto componente de lo que los jovenes reconocen como la funcidon y proposito de
la ciencia en la sociedad —soluciones, creaciones, cuidado, problemas, utilidad, curas,

enfermedades, tecnologia, ayuda, mejora y salud—. En conjunto, estos elementos dan sentido y
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articulan la mayor parte de los significados, mostrando una vision de la ciencia orientada al
producto y a su utilidad. En esta vision, el laboratorio se configura como el escenario
hegemonico de la actividad cientifica, mientras permanecen menos visibles los procesos de

validacion publica, las dimensiones éticas y las formas de circulacion social del conocimiento.

En el proceso de investigacion, el descubrimiento emerge como organizador semantico
dominante, asociado al método cientifico clasico —observacion, hipdtesis, experimentacion,
analisis y prediccion—y al laboratorio como escenario simbolico de investigacion. En los
objetivos de la ciencia, el avance concentra el sentido, fuertemente leido como progreso
tecnocientifico con impacto en salud y bienestar. Un hallazgo relevante es que el experimento
se asume como medio, no como fin, lo que delimita con claridad la direccionalidad
instrumental de la practica cientifica en estas RS. Esta orientacion, si bien valoriza el aporte
practico de la ciencia, reduce la mirada sobre sus mecanismos internos de validacion y su

naturaleza histérica y provisional.

Respecto a los métodos y reglas, la investigacion se consolida como nucleo central,
vinculada a practicas como la observacion, el analisis de datos y la elaboracion de informes.
No obstante, se evidencia una equivalencia problematica que reduce “investigar” a “buscar
informacion” —en libros o internet—, equiparando el acto de consultar con el de conocer, lo cual
debilita la comprension de la ciencia como un proceso de produccion de conocimiento
sustentado en evidencia y argumentacion. En relacion con el conocimiento, los estudiantes lo
asocian principalmente con “estudiar” e “investigar”; el estudio se concibe como gestion de
informacion y buisqueda de la verdad, privilegiando la validacion empirica y el aprendizaje

escolar como transmision de contenidos. Esta orientacion evidencia una tension entre
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informacion y conocimiento, donde la practica escolar se limita a reproducir datos en lugar de

promover la construccion reflexiva y critica del saber.

Las RS en el plano socio-institucional resultan mas fragiles. En relacion con las
actividades profesionales, la experimentacion organiza la imagen del trabajo cientifico en
nociones como laboratorio, ensayo-error, y verificacion, y a través de estereotipos como batas,
gafas, guantes y un sesgo hacia la experimentacion en areas como la quimica. En cuanto al
ethos, la honestidad se reconoce como valor rector, articulado con respeto, responsabilidad y
cuidado; se asocia a la busqueda de la verdad, al bienestar humano y ambiental. En la
certificacion y difusion, la investigacion vuelve a ser el ntcleo y “comprobar” el verbo
dominante orientado hacia la experimentacion; no obstante, afloran vacios sobre revision por
pares, comunidades de expertos y deliberacion publica. Finalmente, el valor social de la
ciencia se percibe de modo débil, con dos nticleos con bajo indice de asociacion en
conocimientos y humanidad, y se reconocen beneficios en la salud y la tecnologia, pero sin

integrar de forma robusta la relacion ciencia-sociedad-ambiente.

Del conjunto de representaciones analizadas emergen diversas tensiones estructurales
que ayudan a comprender la escasa apropiacion de la naturaleza de la ciencia (NdC) en la
alfabetizacion cientifica (AC). En los significados estudiantiles predomina una concepcion
centrada en los productos y resultados de la ciencia, antes que en los procesos historicos,
sociales y epistémicos que los originan; esta orientacion evidencia una comprension
instrumental del conocimiento cientifico que reduce la préactica cientifica a su dimension
técnica y verificable. A su vez, se confunde la acumulacion de informacion con la construccion
argumentada del saber, lo que limita la posibilidad de desarrollar un pensamiento critico y

reflexivo sobre la ciencia. Finalmente, persiste la imagen del cientifico como genio individual
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y excepcional, lo que invisibiliza el caracter cooperativo, colectivo y deliberativo del trabajo

cientifico.

Estas representaciones no deben interpretarse como simples deficiencias conceptuales,
sino como expresiones simbolicas de la distancia social y epistémica que caracteriza la
ensefianza de las ciencias en la escuela. Las imagenes del cientifico aislado, la ciencia como
verdad incuestionable o la investigacion como mera verificacion empirica, reflejan la
persistencia de un modelo educativo que transmite productos terminados del conocimiento sin

desentrafiar las condiciones historicas, sociales y culturales que los sustentan.

En consecuencia, la escuela no solo reproduce contenidos, sino también formas de
pensar la ciencia que excluyen su dimension humana, politica y social. Superar esta distancia
requiere una alfabetizacion cientifica que incorpore la NdC desde una perspectiva critica 'y
reflexiva; una alfabetizacion que promueva la comprension del conocimiento cientifico como
una construcciéon humana sujeta a debate, interpretacion y revision, capaz de vincular la
reflexion epistemoldgica con la responsabilidad ética y ciudadana. Solo asi podra avanzarse
hacia una ciencia escolar que forme sujetos reflexivos, deliberativos y comprometidos con los

desafios colectivos de su tiempo.

Las representaciones sociales de los estudiantes indican una apropiacion de lo que la
escuela oficial ha reproducido de manera inercial, en consonancia con las tendencias
mayoritarias de la ciudadania que hacen lecturas de los problemas socio-cientificos a través de
un sentido comun que aun debe dotarse de mayor argumentacion, en cuanto a los aportes que
desde la educacion y la divulgacion cientifica se deben hacer. Si bien los nucleos
representacionales se aproximan con coherencia a lo que identifica la episteme cientifica, esta

adolece de profundidad y variaciones interpretativas que permitan lecturas mas amplias de la
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realidad. Aunque es dificil lograr una congruencia entre lo que un sujeto piensa y lo que
realmente sucede en los fendmenos analizados desde las ciencias naturales (cuestion que
tampoco logran los especialistas, pues en la ciencia hay disciplinas e investigadores
especializados en campos especificos, no en toda la estructura cientifica), es indispensable
contribuir a una AC funcional que permita a la ciudadania encontrar elementos que fortalezcan
su capacidad de comprension, interpretacion y decision sobre la realidad, este también es un

horizonte epistémico que compete a la pedagogia de la educacion cientifica.

9.3 Elementos constitutivos de la propuesta para la integracion curricular de la NdC en la

AC

La investigacion permitié evidenciar que la escasa apropiacion de la NdC en la AC de
los estudiantes de educacion media en Bogota no es el resultado de un déficit individual, sino
la manifestacion de una desarticulacion socio—epistémica en la manera como el saber cientifico
escolar se relaciona con las experiencias, marcos de sentido y practicas culturales del
estudiantado. Esta configuracion se traduce en una relacion débil entre las dimensiones
epistémica y social del conocimiento cientifico; en otras palabras, en una dificultad persistente
para integrar, en la educacion cientifica, tanto los procesos internos de construccion del

conocimiento como sus implicaciones sociales, éticas y politicas.

Superar esta distancia requiere un replanteamiento de los elementos que orientan los
curriculos escolares para la educacion cientifica y de las politicas educativas que las enmarcan.
La propuesta curricular de articulacidon socio-epistémica de la ciencia escolar se concibe como
una respuesta para integrar la NdC en la AC desde las representaciones sociales de los

estudiantes. Dicha propuesta asume que el sentido comun de los sujetos y los conocimientos
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producidos por la ciencia no constituyen ambitos opuestos, sino campos en didlogo, cuya

interseccion debe ser el lugar de accion de la escuela.

La propuesta curricular no aborda la reorganizacion de contenidos, sino que interpela el
sentido mismo de la educacion cientifica. Supone asumir que ensefiar ciencia no es transmitir
certezas, sino formar sujetos capaces de interpretar, cuestionar y transformar su entorno con
base en conocimiento fundamentado. Por tanto, la articulacion socio-epistémica de la NdC y la
AC es una apuesta educativa por democratizar el conocimiento cientifico, devolviéndole su

caracter publico, ético y deliberativo.

Los elementos constitutivos de esta propuesta se orientan a construir una ciencia escolar
mas humana, critica y contextualizada; una alfabetizacion cientifica que articule el saber con el
sentido comun, el conocimiento con la experiencia y la escuela con la sociedad. Integrar la
NdC en la AC desde las representaciones sociales del estudiantado significa reconfigurar la
escuela como espacio donde el pensamiento cientifico se convierte en herramienta de

emancipacion, comprension y accion colectiva.
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10. Aportes, limitaciones y perspectivas

En el presente capitulo se sintetizan los aportes de la investigacion al conocimiento en
general desde la perspectiva tedrica, metodoldgica y a la politica publica. Asi mismo, se
especifican las contribuciones a la linea de investigacion Educacion, Cultura y Sociedad.
Posteriormente, se analizan de forma critica las limitaciones encontradas durante el proceso de
indagacion, reconociendo los obstaculos que delimitaron el alcance de los hallazgos. Por
ultimo, y a modo de cierre, se esbozan perspectivas y direcciones promisorias para

investigaciones futuras que permitan profundizar o expandir los resultados obtenidos.

10.1 Aportes teoricos

Como resultado de la investigacion desarrollada, emerge una propuesta curricular cuyo
eje explicativo se fundamenta en la articulacidon socio-epistémica de la ciencia escolar,
categoria que permite comprender y proponer alternativas frente a la baja incorporacion de la
NdC en la AC. Este constructo ofrece un marco que explica como diversas condiciones del
sistema educativo —entre ellas, un curriculo centrado en productos cerrados, la naturalizacion
de las “cajas negras” y la reduccion de la NdC a su dimension tecno-empirica— inciden en la
formacion cientifica del estudiantado y limita la apropiacion critica del conocimiento

cientifico.

Desde esta perspectiva, la propuesta integra la naturaleza de la ciencia y la
alfabetizacion cientifica a través de las representaciones sociales, ofreciendo una
conceptualizacion que captura tanto la estructura semantica del campo representacional
estudiantil como su proyeccion institucional en las politicas publicas y en las mediaciones

institucionales. En suma, la investigacion aporta un andamiaje conceptual operativo, con
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potencial de transferibilidad a otros contextos urbanos y capacidad para generar explicaciones

contrastables.

En el plano empirico, el estudio evidencia un mapa representacional estable alrededor
de seis elementos —investigacion, experimentacion, descubrimiento, estudio, conocimiento y
funcién y propdsito de la ciencia— que estructuran el sentido escolar de la ciencia. Este hallazgo
posee valor explicativo al mostrar la persistencia de imagenes hegemonicas, como el
laboratorio y el experimento, y al revelar tensiones conceptuales relevantes: investigacion
versus consulta; conocimiento versus informacion, producto versus proceso; asi como
confusiones entre ley, teoria y modelo; y una comprension limitada de los valores asociados al

ethos cientifico, la certificacion y la difusion del conocimiento.

El mapa representacional, lejos de construir un inventario descriptivo, ofrece criterios
para la intervencion curricular: alli donde los nticleos son fuertes pero orientados al producto,
se requiere visibilizar los procesos epistémicos e institucionales; donde el ethos cientifico
aparece debilitado, es necesario incorporar dispositivos explicitos de reflexion, validacion,
comunicacion y revision. En consecuencia, la evidencia empirica no solo caracteriza el estado
actual de las representaciones estudiantiles, sino que orienta como y donde intervenir para

promover una alfabetizacion cientifica critica, situada y socialmente relevante.

10.2 Aportes metodologicos

Metodologicamente, el estudio constituye un aporte innovador al demostrar la fortaleza
de la triangulacion entre el andlisis documental, la encuesta tipo Likert, la asociacion libre y la
eleccion sucesiva por bloques, articuladas mediante la Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin,
2002). Esta combinacion permiti6 transitar de los marcos tedricos y normativos hacia la

experiencia concreta de los estudiantes, generando categorias de analisis sustentadas
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empiricamente y vinculadas con sus representaciones sociales sobre la naturaleza de la ciencia

(NdC).

De manera particular, la integracion de la Teoria Fundamentada con el enfoque
estructural de las representaciones sociales (Abric, 2001) representa un aporte metodologico
poco explorado en el campo educativo. Esta convergencia permitié pasar de los discursos —
opiniones, creencias y percepciones— a la construccion teorica, garantizando un proceso
inductivo solido, sistematico y fundamentado. El uso de coeficientes de asociacion o
proximidad estandarizados aporté rigor al analisis al posibilitar la transformacion de la
estructura representacional en datos operables y la delimitacion empirica de los nucleos y

periferias, minimizando la subjetividad interpretativa.

El resultado de esta articulacion metodologica trasciende el nivel descriptivo, pues no
solo permite comprender como los jovenes incorporan aspectos de la NdC en su comprension
del mundo y en su alfabetizacion cientifica, sino que también da lugar a la formulacién de una
propuesta curricular de articulacion socio-epistémica. Asimismo, ofrece instrumentos
transferibles para el estudio de las RS de la ciencia en otros contextos educativos, asegurando
la trazabilidad entre los datos y la codificacion, condicion indispensable para garantizar la

validez y la coherencia del proceso investigativo.

10.3 Aportes a la politica publica:

Desde la perspectiva de la politica educativa, el trabajo permiti6 evidenciar
componentes omitidos o implicitos de la NdC, especialmente en su dimension socio-
institucional: ética de la investigacion, mecanismos de certificacion y difusion, libertad
académica y modos de financiacion, asi como la necesidad de incluir controversias historicas

que doten de contexto a leyes, teorias, modelos y artefactos. Se propone alinear la evaluacion
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con procesos y evidencias (trazabilidad del dato al modelo y a la conclusion), diversificar el
“laboratorio” hacia simulacion, modelado y andlisis estadistico de datos, e integrar habilidades
transferibles y alfabetizacion medidtica cientifica para distinguir evidencia de opinion, sesgos y
conflictos de interés. Del mismo modo, se plantea abrir las cajas negras en el aula —hacer
visibles los procesos de construccion y validacidn— e incorporar perspectivas epistémicas
plurales, incluyendo saberes locales y ancestrales, sin negar los logros de la ciencia occidental.
Ademas, se reconoce que la formacion docente es importante y se propone integrar RS-NdC-
AC (visiones Il y III) en la formacion inicial y continua, con miras a fortalecer la incorporacion

de laNdC en la AC.

10.4 Aportes a la linea educacion, cultura y sociedad.

Esta disertacion doctoral aporta a la linea de investigacion educacion, cultura y
sociedad al mostrar, con base empirica y argumentacion tedrica, como se configuran y circulan
las RS de la NdC en la escuela, y como esas representaciones median la relacion entre cultura
juvenil, saber escolar y ciudadania. El nucleo explicativo propuesto —articulacion socio-
epistémica de la ciencia escolar— permite comprender y reflexionar por qué los modos
institucionales de produccion y validacion del conocimiento quedan opacados cuando la
ciencia se transfiere al aula como producto terminado. Este entramado conceptual no se limita
a describir carencias; explica relaciones entre condiciones del sistema (curriculo y evaluacion
centrados en resultados cerrados), mecanismos escolares y mediaticos (naturalizacion de “cajas
negras”, reduccion de la NdC a lo tecno-empirico) y consecuencias sociales (legitimidad
instrumental de la ciencia y participacion ciudadana debilitada). Por ultimo, la investigacion se
proyecta socialmente al impulsar una ciudadania capaz de evaluar informacion, reconocer

intereses y participar en decisiones colectivas sobre ciencia, tecnologia y ambiente. El estudio
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contribuye a la linea al conceptualizar la escuela como mediadora cultural de la ciencia,

analizando las representaciones estudiantiles con técnicas e instrumentos robustos, que

permiten proponer elementos curriculares que estrechan los vinculos entre educacion, cultura y

sociedad, fortaleciendo la AC como practica publica y bien comun.

10.5 Limitaciones de la investigacion

Dada la amplitud de los componentes de la naturaleza de la ciencia desde el enfoque de
semejanza familiar, fue necesario acotar el cuestionario para garantizar claridad y
concrecion de los items evaluados. Para ello se trabajo la NdC a partir de la vision de
consenso de Lederman (2007), lo que, si bien es pertinente para instrumentos cerrados,
restringe el espectro conceptual frente a marcos mas amplios como el de semejanza
familiar (Irzik y Nola, 2014). Esta decision se mitigd triangulando con técnicas cualitativas
(asociacion libre y eleccion por bloques) y articulando los resultados con los sistemas

cognitivo-epistémico y socio-institucional.

La investigacion se centro en estudiantes de educacion media en la ciudad de Bogota, esto

restringe la posibilidad de extrapolar los resultados a contextos rurales.

El estudio aborda las perspectivas de los estudiantes y la politica publica dejando de lado

las representaciones de los docentes y las practicas escolares.

Se realiz6 una revision de macro curriculo —Lineamientos Curriculares en ciencias
naturales y Educacion Ambiental (MEN, 1998) y Estandares Basicos en Competencias en
Ciencias Naturales (MEN, 2004)—; sin embargo, no se revisaron elementos del meso

curriculo como mallas curriculares y planes de estudio.
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e El empleo de multiples ecuaciones booleanas en la revision bibliogréfica, orientado a
abarcar diversidad de términos y enfoques que convergen en el tema, ampli6 el espectro de
hallazgos. Esta decision respondi6 a una logica exploratoria orientada a cartografiar un
campo conceptual heterogéneo y a delimitar un vacio en la literatura, combinando
busquedas amplias iniciales, refinamientos sucesivos de los descriptores, cadenas y filtros.
No obstante, se reconoce que esta estrategia constituye una limitacion, en la medida en que
el uso de una unica ecuacion robusta y depurada habria facilitado una mayor trazabilidad y

replicabilidad del proceso de construccion del estado del arte.

10.6 Perspectivas

En esta investigacion, develar las RS estudiantiles sobre la NdC y su vinculo con la AC,
no constituye un punto de llegada, sino un punto de partida fundamental que abre un espectro
de posibilidades para profundizar en la reflexion y la practica educativa. A continuacion, se

proponen lineas y disefos de trabajo que dan continuidad y alcance a los hallazgos:

e Investigar las RS de los docentes es crucial para comprender como sus propias
concepciones median la ensefanza de las ciencias. Asi como, explorar las visiones de las
familias y la comunidad contextual permite entender el sustrato cultural sobre el que la

escuela opera.

e Investigar el tema en los programas de formacion docente, donde se forjan las
concepciones futuras. Evaluar como se aborda la NdC en estas facultades es una inversion

preventiva y la raiz de cualquier cambio educativo sostenible.

e Realizar trabajos de investigacion comparativa sobre las RS de la NdC en zonas rurales y

urbanas.
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Explorar la NdC y las RS desde primera infancia, primaria, basica y media, y en educacion
superior, con seguimiento temporal para observar cambios, puntos de inflexion y efectos de

intervenciones curriculares.

Se requiere desarrollar, implementar y validar modelos pedagogicos, secuencias didacticas
e instrumentos de evaluacion especificamente disefiados para promover una vision mas

adecuada de la NdC.

Establecer indagaciones sobre la relacion entre la NdC, las RS y la AC en la practica
pedagogica, para comprender como se construyen o se opacan los procesos cientificos en la

interaccion cotidiana.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario tipo Likert

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en esta breve encuesta disefiada para conocer tu opinion sobre la ciencia y
como funciona. Tus respuestas nos ayudaran a entender mejor qué piensan los jévenes como tu sobre el
mundo cientifico. Tu punto de vista es muy valioso para nuestra investigacion.

Instrucciones:

e Lea cuidadosamente cada afirmacion antes de responder.

e Para cada enunciado, seleccione la opcion que mejor refleje su grado de acuerdo o desacuerdo.
e Marque solo una opcién por cada afirmacion.

e No hay respuestas correctas o incorrectas. Nos interesa su opinion honesta.

e Sino esta seguro sobre alguna pregunta, elija la opcion que le parezca mas cercana a su
pensamiento.

e Tomese el tiempo necesario para reflexionar sobre cada pregunta.

Agradecemos sinceramente su participacion en este estudio. Sus aportes son valiosos para comprender
mejor la percepcion de la ciencia entre los estudiantes de su edad.

Neutral (Vi
Totalmente
o L Totalmente De de acuerdo En
N Afirmacion . en
de acuerdo | acuerdo ni en desacuerdo
desacuerdo
desacuerdo)

1. | Dos cientificos
observando el mismo
fenéomeno pueden llegar a
conclusiones distintas.

2. | Las nuevas teorias
siempre complementan
las anteriores y nunca las
contradicen.
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NO

Afirmacion

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Neutral (Vi
de acuerdo
ni en
desacuerdo)

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Las teorias cientificas son
enunciados que no han
sido probados, mientras
que las leyes son hechos
probados.

El conocimiento
cientifico es universal y
no se ve afectado por el
contexto historico, social
y cultural en el que se
desarrolla.

La creatividad es tan
importante como el
razonamiento légico en el
proceso cientifico.

Las leyes cientificas son
absolutas y nunca
cambian, mientras que las
teorias pueden
modificarse con nueva
evidencia.

Los valores y creencias
personales de los
cientificos no tienen
impacto en sus
investigaciones.

Las leyes y las teorias
cientificas son formas
diferentes de
conocimiento, pero se
complementan para
explicar y describir el
mundo.
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NO

Afirmacion

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Neutral (Vi
de acuerdo
ni en
desacuerdo)

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

Las teorias cientificas que
se aceptan hoy en dia
pueden cambiar o ser
reemplazadas si se
encuentra nueva
evidencia.

10.

Diferentes teorias
cientificas pueden
explicar las mismas
observaciones de manera
valida.

11.

Ademas de investigar, los
cientificos desempefian
otras funciones
importantes, como asistir
a reuniones, gestionar
proyectos, redactar
informes y comunicar sus
hallazgos a la sociedad.

12.

Los cientificos
generalmente trabajan
solos, sin interactuar con
otro investigador.

13.

Las teorias cientificas se
aceptan si son logicas y
coherentes, aunque no
haya evidencia.

14.

Las normas éticas en la
ciencia pueden variar
segun el contexto, pero
existen principios
universales que guian la
investigacion cientifica.
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NO

Afirmacion
de acuerdo

Totalmente De
acuerdo

de acuerdo
nien

Neutral (Vi

desacuerdo)

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

15.

La ciencia proporciona
explicaciones
provisionales sobre el
mundo natural que estan
sujetas a revision
continua.

16.

La tinica actividad
profesional de los
cientificos es la
investigacion.

17.

La ciencia es la Ginica
forma valida de
conocimiento para
entender el mundo que
nos rodea.

Gracias por responder la primera parte de la encuesta. A continuacion, encontraras una nueva seccion
con afirmaciones relacionadas con la ciencia y su funcionamiento. En esta parte, las opciones de
respuesta cambian a una escala que va desde 'Siempre’ hasta 'Nunca'.

NO

Afirmacion

Siempre

Casi
siempre

veces

A Casi
nunca

Nunca

Los resultados que se obtienen de un
experimento (mediciones, observaciones y
otros datos) se interpretan de la misma manera
por todos los cientificos.

Las observaciones y conclusiones cientificas
son completamente objetivas y no estan
influenciadas por los conocimientos previos o
las creencias del cientifico.

La ciencia es un proceso de descubrimiento
que implica creatividad, imaginacion y la
posibilidad de error.

Al incorporar nuevas evidencias y realizar
ajustes una teoria llega a convertirse en ley
cientifica.
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NO

Afirmacion

Siempre

Casi
siempre

veces

Casi
nunca

Nunca

La evidencia experimental es esencial para
validar cualquier teoria cientifica.

La imaginacidn y la creatividad pueden afectar
la objetividad en la ciencia.

Las experiencias personales y el contexto
cultural de los cientificos influyen en las
preguntas que investigan, la forma de
recolectar informacion y las conclusiones que
obtienen.

La ciencia es completamente objetiva si se
sigue rigurosamente el método cientifico.

El financiamiento de la investigacion cientifica
por parte de diferentes sectores (gobierno,
industria, organizaciones sin fines de lucro)
condiciona las preguntas que los cientificos
eligen investigar.

10.

Cuando una teoria cientifica es probada y
aceptada, deja de ser cuestionada y se
convierte en una verdad absoluta.

11.

Los cientificos, independientemente de su area
de especializacion, deben seguir un conjunto
de normas éticas universales.

12.

Es importante combinar la ciencia con otras
disciplinas para obtener una comprension mas
completa de los problemas de investigacion.

13.

Los descubrimientos cientificos importantes
son generalmente el resultado del trabajo de un
solo cientifico brillante.

14.

La colaboracion y el trabajo en equipo son
fundamentales en las investigaciones
cientificas modernas.

15.

Para determinar si una teoria o hallazgo
cientifico es correcto, es suficiente con que los
cientificos que la proponen tengan plena
certeza de su validez.
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NO

Afirmacion

Siempre

Casi
siempre

veces

Casi
nunca

Nunca

16.

Para que una teoria cientifica sea aceptada,
debe ser respaldada por evidencia empirica y
sometida a un proceso de validacion riguroso,

como la revision por pares (por otros expertos).
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Cuando piensas en la ética en la ciencia, jqué palabras, ejemplos o situaciones te vienen a la mente?

I_|_|

I_l._l

— Eticadela |—
ciencia

——

Cuando piensas en la validacion y certificacion del conocimiento cientifico, ;qué palabras, ejemplos o

situaciones te vienen a la mente?

I_I_I

I_I_I

es con

¢Como sabemos si un
lescubrimiento cientifico

fiable?




Cuando piensas en la investigacion cientifica, ;qué palabras, ejemplos o situaciones te vienen a la

mente?

I_I_I

I_I_I

Cuando piensas en los objetivos de la ciencia, ;qué palabras, ejemplos o situaciones te vienen a la

mente?

l—t Qué entiendes por

Investigacion
cientifica

285

——

I_I_I

|_|_I

l_f_l

Qué objetivos

persigue la ciencia




Cuando piensas en métodos y reglas metodologicas de la ciencia, ;qué palabras, ejemplos o

situaciones te vienen a la mente?

I_I_I

I_I._I

Cuando piensas en el conocimiento cientifico, ;qué palabras, ejemplos o situaciones te vienen a la

mente?

Como crees que los
cientificos hacen sus
investigaciones

——

I_I_I

I_I_I

Quéesel
conocimiento
cientifico

286




Cuando piensas en la actividad profesional de un(a) cientifico (a), ;qué palabras, ejemplos o

situaciones te vienen a la mente?

I_I_I

\_I_I

un(a) cientifico(a)

—Qué hace en su trabajo—

——
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Cuando piensas en los valores sociales de la ciencia, ;qué palabras, ejemplos o situaciones te vienen a

la mente?

I_I_I

I_I._I

de la cienciaenla

sociedad

Cuéles son los efectos
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Anexos 3. Lista de palabras para la eleccion por bloques sucesivos

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con la investigacion cientifica. No hay respuestas correctas o incorrectas; lo importante es tu
percepcidn personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te presentamos a
continuacion:

Instrucciones:
o Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con la investigacion cientifica y
coldcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacidn, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

e Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Proceso de investigacion: Cuando piensas en la investigacion cientifica, ;cudles de las siguientes
palabras asocias mas con ese proceso?

Conocimiento
Experimentos
nuevas(os)
Analizar
Descubrimiento
Quimico
Animales
Problemas
Vidas
Estudio(s)
Aprendizaje
Matematicas
Elementos
Humano(a)
Laboratorio
Soluciones
Busqueda
Fisica

Datos
Enfermedades
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con los objetivos de la ciencia. No hay respuestas correctas o incorrectas; lo importante es tu
percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te presentamos a
continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con los objetivos de la ciencia y
colodcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Objetivos de la ciencia: Cuando piensas en los objetivos de la ciencia, ;cudles de las siguientes
palabras asocias mds con ese proceso?

Medicamentos
Universo
Buscar
Soluciones
Problemas
Avances
Tecnologias
Experimento
Evolucion
Crear
Conocimiento(s)
Mejorar
Descubrir
Enfermedades
Estudiar
Animales
Nuevas(os)
Vida(s)
Humanidad
Investigar
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con los métodos y reglas metodolégicas de la ciencia. No hay respuestas correctas o
incorrectas; lo importante es tu percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones
que te presentamos a continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con los métodos y reglas
metodologicas de la ciencia y colocalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en métodos y reglas metodologicas de la ciencia, ;jcudles de las siguientes palabras
asocias mds con ese proceso?

Experimentar
Investigacion
Pruebas
Conocimiento(s)
Analizar
Problemas
Informacién
Solucién

Buscar

Estudio(s)
Resultado(s)
Laboratorio(s)
Libros
Descubrimiento(s)
Pensamiento(s)
Teoria(s)
Aprender

Datos

Leer

Preguntar
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con el conocimiento cientifico. No hay respuestas correctas o incorrectas; lo importante es tu
percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te presentamos a
continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con el conocimiento cientifico y
colodcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en el conocimiento cientifico, ;cudles de las siguientes palabras asocias mas con ese
proceso?

Investigacién(es)
Estudio(s)
Animales
Pensar
Experimentar
Descubrir
Laboratorio(s)
Pruebas
Aprendizaje
Humanidad
Teoria(s)
Biologia

Fisica
Quimica
Andlisis
Creacién(es)
Planeta(s)
Quimico(s)
Tecnologia(s)
Tema(s)
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con la actividad profesional de un(a) cientifico(a). No hay respuestas correctas o incorrectas;
lo importante es tu percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te
presentamos a continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con la actividad profesional de un(a)
cientifico(a) y coldcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

o Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en la actividad profesional de un(a) cientifico(a), ;cuadles de las siguientes palabras
asocias mds con ese proceso?

Investigar
Nuevos(as)
Analizar
Experimentar
Descubrir
Soluciones
Enfermedades
Crear

Pensar

Vida(s)
Humanidad
Animales
Teoria(s)
Laboratorio(S)
Estudiar
Conocimiento(s)
Ayudar

Datos
quimicas(os)
Curar
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con la ética en la ciencia (normas y valores) No hay respuestas correctas o incorrectas; lo
importante es tu percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te
presentamos a continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con la éfica en la ciencia (normasy
valores y colocalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en la ética en la ciencia (normas y valores) ;cudles de las siguientes palabras asocias
mas con ese proceso?

Conocimiento(s)
Estudiar

Respeto
Experimento(s)
Humanidad
Investigacién(es)
Responsabilidad
Animal(es)
Cuidado
Valores
Aprender
Analizar
Honestidad
Bueno(a)
Nuevas(o)
Descubrir

Ideas
Inteligencia
Aprendizaje(s)
Vida
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con la validacion y certificacion del conocimiento cientifico. No hay respuestas correctas o
incorrectas; lo importante es tu percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones
que te presentamos a continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas con /a validacion y certificacion del
conocimiento cientifico y coldcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en la validacion y certificacion del conocimiento cientifico, ;jcudles de las siguientes
palabras asocias mds con ese proceso?

Pruebal(s)
Conocimiento(s)
Investigacion
Experimentar
Descubrimiento(s)
Comprobar
Resultado(s)
Utilidad

Analizar

Ayudar
Funcionar

Ideas

Imagenes
Persona(s)
Conclusién(es)
Confiable
Confirmar

Crear

Estudio(s)

Social
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
ASOCIACION DE PALABRAS
Estimado estudiante,

Te invitamos a participar en una actividad breve en la que podras expresar como relacionas ciertas
palabras con los valores sociales de la ciencia. No hay respuestas correctas o incorrectas; lo importante
es tu percepcion personal. Por favor, sigue cuidadosamente las instrucciones que te presentamos a
continuacion:

Instrucciones:
e Lea cuidadosamente la lista de 20 palabras.

e Escoge las cuatro palabras que consideres mas relacionadas los valores sociales de la ciencia y
colodcalas en los cuadros de color azul.

e Luego, selecciona las cuatro palabras que consideres menos relacionadas y ubicalas en los cuadros
de color rosa.

e De las doce palabras restantes, escoge las cuatro que consideres que tengan una buena relacion y
ubicalas en los cuadros de color verde.

e A continuacion, elige cuatro palabras de las restantes que pienses tengan menor relacion y colocalas
en los cuadros de color blanco.

¢ Finalmente, quedaran cuatro palabras sin seleccionar.

Toémate el tiempo necesario para reflexionar en cada caso y elige las palabras que, desde tu punto de
vista, mejor se relacionan o no con el concepto indicado. Agradecemos sinceramente tu participacion.
Tus aportes son fundamentales para comprender como los estudiantes de tu edad perciben la ciencia y
su funcionamiento.

Cuando piensas en los valores sociales de la ciencia, ;cudles de las siguientes palabras asocias mas
con ese proceso?

Vida(s)
Medicamentos
Conocimiento
Enfermedad (es)
Descubrimiento(S)
Investigacion
Salud

Avanzar

Ayudar
Humanidad
Tecnologia(s)
Aprender
Mejorar
Cambio(s)
Experimento(s)
Solucién(es)
Creacion
Sociedad
Desarrollo
Muerte
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Anexo 4: Carta Aprobacion CEBIC

%)

SANTOTOMAS

~~SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

EL COMITE DE ETICA, BIOETICA E INTEGRIDAD CIENTIFICA DE LA INVESTIGACION EN LA
SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, BOGOTA

CONCEPTUA:

Que previo andlisis de la informacion aportada por la estudiante doctorando en educacién, Gloria
Natalia Moreno Sotelo, el Comité de Etica, Bioética e Integridad Cientifica de la Investigacién (CEBIC)
en la sesion del 16 de diciembre de 2024 emite concepto APROBADO al proyecto de investigacion:
“Naturaleza de la Ciencia en la Alfabetizacion Cientifica: Comprensiones desde las Representaciones
Sociales de Estudiantes de Educacion Media en Bogotd”, presentado por primera vez.

Esta aprobacién implica que se reconoce en la propuesta de investigacion el cumplimiento de los
principales aspectos éticos regulados por la ley colombiana o ratificados por ésta.

El presente Concepto se expide el 17 de diciembre de 2024.

[a)
\ 0 E‘
L TR
LINA M, ONSECA ORTIZ JESUS MARIA VARELA MILLAN
Delegada para la presidencia de la Sesién Secretario del CEBIC

Y profesional en Psicologia

USANTOTOMAS.EDU.CO ACREDITACION NIT.: 860.012.357-6
DOOG@OO santotocolombia MUUKAMPUS / - G Carrera 9 #51-11 @

PBX.: +57 (601) 5878797 @
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Anexo 5: Formato de consentimiento informado

UNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

~—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION

AUTORIZACION Y CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA USO DE DATOS E IMAGEN
EN INVESTIGACION PEDAGOGICA

Yo, , identificado(a) con la cédula de ciudadania nimero
obrando como representante del/la estudiante
identificado(a) con documento de identidad ntimero de conformidad con lo

dispuesto en las normas vigentes sobre proteccion de datos personales, otorgo mi consentimiento para
que participe de manera voluntaria en el estudio titulado “Naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion
cientifica: comprensiones desde las representaciones sociales de estudiantes de educaciéon media en
Bogota.”, realizado por Natalia Moreno Sotelo quien en calidad de estudiante de Doctorado en
Educacion de la Universidad Santo Tomaés adelanta esta investigacion de tipo académico, cuyo
objetivo es formular una propuesta que integre la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica
desde las representaciones sociales de estudiantes de educacion media en Bogota.

La participacion de cada estudiante en esta investigacion es fundamental, ya que permitira analizar y
comprender diversas perspectivas en torno a la naturaleza de la ciencia lo cual contribuye al
fortalecimiento de estrategias pedagdgicas orientadas a la alfabetizacion cientifica. Su colaboracion sera
valiosa para identificar puntos de vista significativos y desarrollar propuestas tedricas que impacten
positivamente en el ambito educativo.

La participacion del/la estudiante en esta investigacion se realizard de manera presencial, dentro de las
instalaciones del colegio, y estara estructurada en tres momentos:

1. Aplicacion de una encuesta de opcion multiple en formato fisico, disefiada para recopilar
informacion inicial; con una duraciéon maxima de 30 minutos.

2. Sesion de discusion en grupos pequeilos, compuestos por entre 6 y 12 estudiantes, orientada a
fomentar el didlogo y el intercambio de ideas en un espacio reflexivo. La duracion estimada es de
una hora y la sesion sera grabada en audio para su posterior analisis.

3. Entrevista individual propuesta para profundizar en las percepciones, opiniones y perspectivas de
algunos estudiantes, permitiendo un analisis detallado y enriquecedor de la informacion recolectada.
Esta entrevista sera grabada en audio para facilitar su posterior revision.
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RIESGO DE LA INVESTIGACION:

El presente proyecto se clasifica como de riesgo minimo, dado que se limita al uso de encuestas, grupos
de discusion y entrevistas, sin intervencion directa que afecte la salud fisica o emocional de los
estudiantes. Se ha disefiado para garantizar que los participantes no experimenten ninguna consecuencia
adversa como resultado de su participacion.

CONSIDERACIONES IMPORTANTES:

e Manifiesto que, como titular de la informacion o representante legal del estudiante, fui informado
de los derechos con que cuento, especialmente a conocer, actualizar y rectificar informacion
personal, revocar la autorizacion y solicitar la supresion de los datos autorizados.

e Reconozco que no existe expectativa sobre los eventuales efectos economicos derivados de la
participacion en la investigacion, la cual no implicard ninglin gasto, ni generard remuneracion
alguna. Ademas, no habra ninguna sancién académica o disciplinaria en la institucion educativa en
caso de que no esté de acuerdo en participar.

e El principal beneficio de esta investigacion radica en su contribucion a la construccion de
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia en la alfabetizacion cientifica, basado en las
representaciones sociales de los estudiantes de educacion media en Bogota. Esta produccion
académica serd de acceso abierto a la comunidad educativa y se divulgara a través de redes y
comunidades de maestros. Ademas, se espera que los estudiantes, con sus aportes y experiencias,
jueguen un papel crucial en la formulacion de una propuesta que integren la naturaleza de la ciencia
en la educacion, generando beneficios tanto a nivel personal como comunitario.

e Durante la presentacion de los resultados de la investigacion, se garantizara la confidencialidad y
privacidad de la informacion proporcionada por los participantes, para ello, se implementaran
medidas como la codificacion de cada participante, evitando el uso de nombres u otros datos que
permitan su identificacion, en cumplimiento de los principios establecidos por la Ley 1581 de 2012
sobre el tratamiento de datos personales. La informacion recopilada sera manejada exclusivamente
con fines académicos; los resultados podran ser publicados o presentados en eventos o reuniones
académicas, asegurando en todo momento que no se revelen los nombres ni datos personales de los
participantes.

e Para cualquier inquietud o informacién adicional relacionada con el tratamiento de datos personales
o el desarrollo del proceso de investigacion, puede contactarse al nimero 3017354095 o al correo
electronico gloriamorenos@usantotomas.edu.co, correspondiente a la investigadora principal, quien
desarrolla este estudio bajo la direccion de la Doctora Beatriz Amador Lesmes, adscrita a la
Facultad de Educacion del programa de Doctorado en Educacion de la Universidad Santo Tomas.

Después de haber leido con detalle todos los aspectos anteriormente expuestos y antes de dar mi
consentimiento para la participacion de mi acudido, certifico que tuve la oportunidad de hacer todas las
preguntas y que éstas le fueron respondidas satisfactoriamente y que tengo el conocimiento que mi
representado(a), sera invitado a participar de esta investigacion, y se le suministrara un formato de
asentimiento informado.

Autoriza la captura y uso de imagen, audio y video para efectos de

SI NO . L
la investigacion.
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SI NO Autoriza la aplicacion de los tres instrumentos asociados a la
encuesta, grupos de discusion y entrevista individual.
Por lo tanto, autorizo a mi representado(a) identificado
con N° menor de edad.
Firmo a los dias del mes de del afio 2025.

Datos personales del estudiante- participante

Por favor diligencie los datos personales a continuacion:

Nombre de la Institucion Colegio
educativa:

Nombre del estudiante:

Grado:

Identificacion personal:

Edad:

Teléfono de contacto:

En caso de emergencia contactar a:

Contacto 1:

Teléfono:

Contacto 2:

Teléfono:

GLORIA NATALIA MORENO SOTELO NOMBRE:
Investigador Padre de Familia

NOMBRE: NOMBRE:
Testigo 1 Testigo 2

USANTOTOMAS.EDU.CO &%’}fﬁ}{’.‘gﬂﬂ
VOO OOO santotocolombia U f

NIT.: 860.012.357-6

Carrera9#51-11 @
PBX.: +57 (601) 5878797 @
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Anexo 6: Formato de asentimiento informado

UNIVERSIDAD

SANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DOCTORADO EN EDUCACION
FACULTAD DE EDUCACION
HOJA DE INFORMACION Y ASENTIMIENTO INFORMADO
PARTICIPANTES MENORES DE 18 ANOS

Cordial saludo:

Mi nombre es Natalia Moreno Sotelo, estudiante de Doctorado en Educacion en la universidad
Santo Tomas, actualmente desarrollo una investigacion titulada “Naturaleza de la ciencia en la
alfabetizacion cientifica: comprensiones desde las representaciones sociales de estudiantes de
educacion media en Bogotd™; te invito a participar en este estudio, cuyo objetivo es
comprender como los estudiantes de grados décimo y undécimo, como tu, entiende, percibe y
construye creencias sobre la naturaleza de la ciencia. Estos aportes seran fundamentales para
identificar las representaciones sociales que influyen en estas concepciones y para proponer
estrategias que fortalezcan la alfabetizacion cientifica en el contexto educativo.

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Para conocer tus creencias, opiniones e ideas acerca de la naturaleza de la ciencia como joven
inscrito en educacion media, es necesario hacer un reconocimiento en tres momentos:

4. Encuesta: Recibirds una encuesta de opcion multiple en formato fisico, disefiada para
recoger tus primeras ideas y opiniones sobre el tema. Esta actividad tiene una duraciéon
aproximada de 30 minutos y se realizara en un espacio comodo para ti.

5. Sesion de discusion grupal: Formarés parte de un grupo pequefio, compuesto por 6 a 12
compaiieros/as, donde conversaremos sobre diferentes situaciones relacionadas con la
ciencia. Este espacio estd pensado para que puedas expresar tus ideas y escuchar las de los
demads en un ambiente reflexivo y respetuoso. La sesion durara aproximadamente una hora
y serd grabada en audio para analizar lo que compartan de manera mas detallada.



6. Entrevista individual: Finalmente, algunos de ustedes seran invitados a una entrevista
individual, con una duracion méaxima de una hora; la cual serd una oportunidad para
profundizar en tus opiniones y experiencias relacionadas con la ciencia. La entrevista
también sera grabada en audio, asegurando que podamos capturar todas las ideas
importantes.

Beneficios de la Investigacion

Participar en este estudio representa una oportunidad para compartir tus perspectivas y
reflexionar sobre el papel de la ciencia en tu vids y en la sociedad. Ademas, tus aportes
contribuiran al desarrollo de estrategias educativas que promuevan una comprension mas
amplia e inclusiva de la naturaleza de la ciencia en el ambito escolar.

Riesgos

Esta investigacion ha sido clasificada como de riesgo minimo, ya que las actividades estan
disefiadas para respetar tu bienestar fisico y emocional. Los cuestionarios, sesiones grupales
entrevistas no contienen preguntas sensibles ni demandan informacion personal que pueda
comprometer tu privacidad.

Almacenamiento de la informacion
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y

v Quiero que sepas que tu participacion en este proyecto sera tratada con el maximo respeto y
cuidado. Durante la presentacion de los resultados de la investigacion, tomaremos todas las
medidas necesarias para proteger tu privacidad y confidencialidad. Esto significa que nadie

podra identificarte a partir de los datos que compartas. Esta medida cumple con los
principios establecidos en la Ley 1581 de 2012, que regula el tratamiento de datos
personales en Colombia.

v La informacién que nos proporciones sera usada Ginicamente para fines académicos. Los
resultados podran ser publicados o presentados en eventos y reuniones académicas, pero

siempre de una manera que asegure que tu identidad permanezca completamente anénima.

Tus aportes son fundamentales para esta investigacion. Los materiales en formato fisico,
como las entrevistas, seran resguardados de manera segura por la investigadora principal;
los archivos digitales, como audios y transcripciones de las sesiones grupales y entrevistas,
se almacenaran en una carpeta protegida en Drive, vinculada al correo institucional de la
universidad. Toda la informacion recopilada serd conservada de forma segura durante un

periodo de cinco afios, respetando tu privacidad durante y después de la investigacion.

Tu participacion en este estudio es voluntaria y, en todo momento, se garantizard tu privacidad.
Puedes retirarte en cualquier momento sin que esto tenga ninguna consecuencia negativa para

ti. Las grabaciones y datos seran tratados con la maxima confidencialidad y se usaran
unicamente para los fines académicos.

Gracias por considerar ser parte de este proyecto. Tus ideas y experiencias son fundamentales

para ayudarnos a entender mejor como los jovenes perciben la ciencia y como podemos
mejorar su ensefianza.
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Si estds de acuerdo en participar te solicito que escribas tu nombre y llenes los datos.

Si no lo estas, no es necesario firmar este formato.

Iﬁ [ Si quiero participar [; [] No quiero participar

Institucion educativa: IED Colegio El salitre- Suba.

Nombre:

Identificacion: Fecha de Nacimiento: DD/MM/AAAA Edad:
Grado: Teléfono:

Correo electronico:

Firmado en Bogota a los dias, del mes de del afo 2025

USANTOTOMAS.EDU.CO ACRED"'ACION& . @ NIT.: 860.012.357-6
J e MULTICAMPUS i el Carrera9#51-11 Q@
DOOO@OO santotocolombia ot cuevo rors s / PBX.: +57 (601) 5878797 @




