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Resumen
El objetivo de la presente investigacion fue conocer la relacién entre las
concepciones alternativas y habilidades cientificas en estudiantes del curso de Biologia en
la carrera profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle. El estudio estd comprendido en el
enfoque cuantitativo, de tipo no experimental, y su disefio es correlacional. La muestra
estuvo conformada por 40 estudiantes del 1V, VI y VIII ciclo. Las variables en estudio
fueron evaluadas mediante una prueba objetiva contextualizada en una situacién
problémica de alta demanda cognitiva. La variable concepciones alternativas conformada
por 13 items y las habilidades cientificas por 11 items. Como resultado del analisis
descriptivo se concluye que la persistencia y permanencia de las concepciones alternativas
en los estudiantes se encuentran en el nivel medio y en habilidades cientificas lograron
alcanzar un nivel medio. Del andlisis inferencial, se concluye que existe evidencia de que
una relacion entre las concepciones alternativas y las habilidades cientificas a escala
global, siendo el indice de correlacion de Pearson=0,25 estadisticamente significativa,
pvalor = 0,01 <0,05. Implica que las concepciones alternativas estan correlacionadas y, en
consecuencia, hay una afectacion al desarrollo de las habilidades cientificas en la muestra
en estudio.

Palabras clave: concepciones alternativas, habilidades cientificas, Biologia.
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Abstract

The objective of this research was to know the relationship between alternative
conceptions and scientific abilities in students of the biology course in the professional
career of Education with a specialty in biology at the Enrique Guzman y Valle National
University of Education. The study is included in the quantitative approach, a type of non-
experimental research, of correlational design. The sample was made up of 40 students
from the IV, VI and VIII cycle. The variables under study were evaluated using an
objective contextualized test in a problem situation with high cognitive demand. The
alternative conceptions variable conformed by 13 items and scientific skills by 11 items.

As a result of the descriptive analysis, it is concluded that the persistence and
permanenceof alternative conceptions in students are located at a medium level and in
scientific skillsthey managed to reach a medium level. From the inferential analysis, it is
concluded that there is evidence that there is a relationship between alternative conceptions
and scientificskills at a global level, with the Pearson correlation index = 0,25 being
statistically significant, p-value = 0,01 <0,05. It implies that alternative conceptions are
correlated and consequently there is an affectation to the development of scientific skills in
the sample under study.

Keywords: Alternative Conceptions, Scientific Skills, Biology
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Introduccion

Una de las caracteristicas del desarrollo de la humanidad en el siglo pasado ha sido
el progreso de la ciencia y la tecnologia, en nuestros dias han cambiado la forma de
relacionarnos y generar nuevas condiciones y desafios de la sociedad. En este contexto, la
propuesta de abordar el estudio de las habilidades cientificas se enmarca en la coyuntura
actual ante la imperiosa necesidad del desarrollo de habilidades cientificas en los
estudiantes con la finalidad de permitirles comprender y utilizar la gran produccion de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos a fin de generar ciudadanos informados que
tomen decisiones responsables. Debemos tener en cuenta que una sociedad global presenta
grandes problemas que afectan a toda la humanidad, que requieren su participacién en la
generacion y puesta en marcha de soluciones viables y sostenibles. Por esta razdn, es
importante contar con profesionales competentes en todos los campos, pero los
profesionales de la Educacion cobran un gran protagonismo en el desarrollo de una
ciudadania con capacidad critica y reflexiva.

Desde el siglo pasado, se vienen realizando estudios diversos a escala mundial
sobre problemas en el aprendizaje de las ciencias que han representado un escollo en la
progresion de aprendizajes de los contenidos y conceptos de las ciencias, entre ellas, las
denominadas concepciones alternativas, que han sido reportadas en diferentes partes del
mundo, las cuales son consideradas como construcciones elaboradas, que permiten realizar
interpretaciones de los fendmenos naturales o conceptos cientificos y permanecenen el
tiempo a pesar de la formacién universitaria. En base a estas consideraciones, surgi6 la
necesidad de investigar y encontrar respuesta a la relacién que existe entre las
concepciones alternativas y las habilidades cientificas expresada en la posibilidad de
permanencia o ausencia en los estudiantes de Educacion en formacion de la especialidad de

Biologia.
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Presentamos a continuacion la organizacién de la tesis en cinco capitulos:

En el primer capitulo se describe la formulacién y la determinacion del problema, el
planteamiento de los objetivos, y en detalle la relevancia, alcances y demarcacion de la
investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el marco conceptual o tedrico, los antecedentes
de este trabajo, en los que se precisan las investigaciones realizadas en los ambitos
nacional e internacional. Las bases tedricas constituyen los fundamentos, principios y
teorias que sostienen este trabajo y termina con la definicion de términos.

En el tercer capitulo, se presentan las hipdtesis de trabajo sobre la relacion que
existe entre las variables investigadas y su operacionalizacion.

En el cuarto capitulo, se especifica la metodologia, el enfoque, el tipo y disefio
detallado de la investigacién, la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos y el tratamiento estadistico.

En el quinto capitulo, se presentan los resultados de la investigacion, que
comprende lapresentacion, analisis y discusion de resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias
consultadas y los apéndices.

El Autor.



Capitulo 1. Planteamiento del Problema
1.1 Determinacion del Problema

El siglo XXI ha iniciado con problemas de caracter mundial respecto a cémo
asegurar la provisién de energia y alimentos, el control de enfermedades y la adaptacién al
cambio climético. Para abordarlos, se necesitan ciudadanos que participen y propongan
soluciones viables y sostenibles en el tiempo y en el campo educativo, contar con
profesionales competentes, que contribuyan al desarrollo de ciudadanos criticos y
reflexivos. En esta linea, la Ley Universitaria 30220, brinda el punto de partida de una
reforma educativa que cimienta un grupo de disposiciones que aglutina a los componentes
del Sistema de Educacién Superior Universitario para generar acciones de transformacion
institucional. El objetivo es asegurar una formacion de calidad que permita a los egresados
de los claustros universitarios contribuir con su profesionalismo, aportar en la solucion de
problemas y por ende al progreso del pais.

Los estudiantes ingresan a los claustros universitarios provienen de instituciones de
educacion basica publicas y privadas, con diversos niveles de aprendizaje que muestran
insuficiencias que dificultan su desempefio académico y los estudiantes de la carrera
Profesional de Educacion no son ajenos a este problema.

En la evaluacion estandarizada PISA realizada en el 2018, se sefala que “el 54,5 %
de la muestra de estudiantes peruanos de quince afios han presentado desempefios por
debajo del nivel aceptable” (Ministerio de Educacion [Minedu], 2018), y pone en evidencia
las dificultades para utilizar los conocimientos cientificos de contenido y procedimientos

béasicos para dar una explicacion cientifica apropiada a un fenémeno osituacion cotidiana.



Es importante meditar sobre estos resultados y observar los factores que pueden
afectar el desarrollo de las habilidades cientificas en los estudiantes. EI Minedu
(2018), en el informe PISA 2018, sefiala como factores asociados: el sexo, la lengua
materna, matricula oportuna, expectativas académicas futuras y de trabajo en una
carrera de ciencia en el futuro de los estudiantes, creencias epistemoldgicas,
involucramiento en actividades de ciencia y el indice socio-econdémico, y expone la
correlacion con cada uno de estos factores.

La evaluacion PISA, por ser una prueba estandarizada no curricular, presenta como
limitante el “no explorar sobre algunos factores de aprendizaje de los estudiantes como son
las concepciones alternativas en el aprendizaje de las ciencias, las cuales se han
conformado como cuerpo de conocimiento durante las tltimas décadas” (Cordero y
Dumrauf, 2017).

Estas concepciones han sido descritas en diferentes regiones del mundo

vinculadndose con los problemas que tienen los estudiantes para aprender conceptos

bésicos de las ciencias naturales. Ademas, se ha descrito su presencia en los campos
de la fisica, quimica, geologia y biologia, asimismo, constituyen construcciones
elaboradas por los sujetos para dar respuesta a su necesidad de interpretar los

fendmenos naturales o conceptos cientificos. (Bello, 2004).

Las investigaciones sefialan sus caracteristicas y su relevancia en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales. Segiin Pozo (1991), “se observa que
muchas veces los estudiantes manifiestan concepciones alternativas que constituyen
aprendizajes estables y resistentes al cambio, por lo que muchas veces persisten a pesar de
muchos afios de instruccion cientifica”.

Los estudiantes universitarios en los primeros ciclos de formacion profesional

manifiestan problemas para comprender conceptos del curso de Biologia. Asi, tienen



complicaciones relacionar los conceptos y definiciones desarrollados en clase con
las estructuras, procesos y fendmenos observados en las experiencias practicas en el campo
olaboratorio, que repercute en el progreso de habilidades cientificas, como observar,
mensurar o medir, controlar variables, predecir, interpretar datos, plantear y contrastar
hipédtesis y experimentar, que generan su adquisicion lenta o incluso no se llegan a
consolidar.

En este contexto, en esta investigacion, se propone incidir en la presencia de las
concepciones alternativas en los estudiantes de la carrera de Educacién con especialidad de
Biologia de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle y descubrir si
existe relacion con el desarrollo de habilidades cientificas.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema general.

Pc. ¢ Cudl es la relacion que existe entre concepciones alternativas y las habilidades
cientificas en el curso de Biologia de la carrera de Educacién con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle?

1.2.2 Problemas especificos.

Pe1. ¢ Cudl es el perfil de las concepciones alternativas de los estudiantes del cursode
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle?

Pe2. ¢ Cudl es el perfil de habilidades cientificas de los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle?

Pes. ¢ Qué relacion existe entre las concepciones alternativas y las habilidades

cientificas de los procesos basicos de la ciencia en los estudiantes del curso de Biologia de



la carrera Profesional de Educacidn con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enriqgue Guzmany Valle?

Pea. ¢ Qué relacion existe entre las concepciones alternativas y las habilidades
cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los estudiantes del curso de Biologia
de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzmany Valle?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Og. Determinar la relacion que existe entre las concepciones alternativas con las
habilidades cientificas de los estudiantes del curso de Biologia de la carrera profesional de
Educacidn con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de Educacién Enrique
Guzmén y Valle.

1.3.2 Objetivos especificos.

Ok1. Describir el perfil de las concepciones alternativas de los estudiantes del curso
de Biologia de la carrera Profesional de Educacién con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Oe2. Identificar el perfil de habilidades cientificas de los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Okes. Determinar la relacion que existe entre las concepciones alternativas y las
habilidades cientificas de los procesos basicos de la ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y Valle.

Okes. ldentificar la relacidn que existe entre las concepciones alternativas y las

habilidades cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los estudiantes del curso



de Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.
1.4 Importancia y Alcance de la Investigacion

La presente investigacion esta orientada a contribuir en la mejora de los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias de la carrera de Educacion con especialidad de
Biologia y carreras afines. Los resultados de la investigacion conllevan a vislumbrar y
detectar la presencia de las concepciones alternativas en los estudiantes y estas pueden ser
reorientadas hacia el progreso de las habilidades cientificas que se requiere en los
egresados de esta casa de estudios. Es un aporte sustantivo a los docentes del Area, les va a
permitir tomar conocimientos y reflexionar para tomar decisiones y afinar su experticia
hacia el desarrollo de estrategias de evaluacidn orientadas a detectar las concepciones
alternativas presentes en los estudiantes por cada grupo de estudiantes, permitiendo el
cuerpo docente disefiar estrategias para abordarlas y redirigirlas hacia aprendizajes de las
ciencias en sus respectivas asignaturas acordes con la estructura y conceptos desarrollados
en ellas.

Otro aporte importante es brindar a los docentes un insumo para desarrollar un
modelo educativo con el proposito de lograr el cambio o transformacion de las
concepciones de los estudiantes hacia un cuerpo de conocimientos aceptados por la
comunidad cientifica, lo que es coherente con los planteamientos de Raynaudo y Peralta
(2017), quienes sefialan que los cambios conceptuales se enfocan en cdmo se incorporan y
modifican los conceptos, de esta forma podemos sefialar que los cambios conceptuales son
mecanismos por los que la mente se desarrolla y se complejiza. Asi, la educacion a nivel
universitario puede orientarse hacia la modificacion, adecuacion y flexibilizacion de los
constructos tedricos de las ciencias; permitiendo que los estudiantes transformen sus

concepciones de forma gradual, e incorporar con los conocimientos cientificos. Por lo



tanto, el cuerpo docente no debe ignorar las concepciones con las que los estudiantes llegan
a clase, debido a que son las que utilizan para entender algin fenémeno o concepto,asi
mismo, deben ocuparse de promover una integracion productiva de los conocimientos
intuitivos y los académicos, lo cual es acorde con lo planteado por Baron (2009). Es
pertinente sefialar que la mejora del desempefio profesional en las ciencias tiene base en la
presencia de habilidades cientificas relacionadas con la indagacién e investigacion, y con la
generacion de condiciones para el aprendizaje continuo del progreso y desarrollo de las
ciencias naturales. De esta forma, la investigacion realizada constituye una base para
estudios posteriores con los docentes y egresados de la carrera de Educacion con
especialidad de Biologia quienes contribuiran, a su vez, al desarrollo de la formacion de los
proximos profesionales en Educacidn con especialidad de Biologia.
1.5 Limitaciones de la Investigacion
Limitacion espacial. - El estudio se ha realizado en las aulas con los alumnos de la
especialidad de Biologia de 1V, VI'y VIII ciclo académico en la ciudad universitaria de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle.
Limitacion temporal. - La tesis fue programada para su realizacién en un periodo
de 12 meses, sin embargo, dadas las circunstancias actuales con el tema de la pandemia, se
prolongd un afio mas de manera adicional para su desarrollo y anlisis estadistico.
Limitacion metodoldgica. - Fue una limitante en la investigacion la dificultad en la
administracion de las pruebas para el recojo de datos. Sin embargo, fue superada con el
apoyo de los docentes y estudiantes durante su administracion a la muestra en estudio.
Dada la naturaleza del estudio, el instrumento consistié en una prueba objetiva de
altonivel cognitivo en el contexto de una situacién problematica distante de una prueba

objetiva convencional, elaborada por el investigador.



Capitulo Il. Marco Tedrico
2.1 Antecedentes del Estudio

Marcos y Esteban (2017), en el trabajo de investigacion titulado: Concepciones
Alternativas sobre Biologia celular y Microbiologia de los maestros en formacion:
Implicaciones de su presencia. Universidad de Extremadura, ubicada en Espafa.
Presentado en la revista Campo Abierto, se propusieron detectar la presencia de
concepciones alternativas de Biologia celular y Microbiologia en una muestra de
estudiantes de educacion primaria de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Extremadura, presentes en dos campus de estudios de dicha universidad; asimismo, dicha
muestra no es aleatoria y fue seleccionada por los investigadores. En el trabajo se plantea la
importancia del tratamiento de las concepciones alternativas en los procesos de formacién
de docentes, ya que estas afectan directamente el ejercicio docente debido a queel maestro
presenta una falta de confianza para desarrollar la clase de ciencias que desencadenan
dificultades al implementar metodologias y actividades idoneas para la ensefianza de
conocimientos cientificos y coinciden con Flores y Garcia (2011), en el aspecto de la
dificultad del docente para identificar una concepcion alternativa.

Flores y Garcia (2011), en su investigacion: Concepciones alternativas de los
profesores de Biologia. Una aproximacion desde la investigacion educativa, presentada en
la Revista Educacion y Desarrollo Social, realizaron una investigacion con 114 docentes
de escuelas secundarias de la ciudad de México, lo que corresponde a una investigacion
sobre la forma de pensar de los profesores, quienes tenian a su cargo el curso de Biologia;
por lo tanto, su objetivo principal es encontrar las concepciones alternativas relacionadas
con las funciones celulares. Para esto, su trabajo buscé identificar enunciados de
conocimiento proposicional y en mapas conceptuales, validacién de contenidos, entrevistas

no estructuradas, aplicacion de cuestionarios y, finalmente, el analisis de los resultados, de



esta forma llegan a la siguiente conclusion: Existe un refuerzo de las concepciones
alternativas de los estudiantes. De esta forma, las concepciones alternativas de los
estudiantes son reafirmadas cada vez que el docente ensefia y constituyen una de las
fuentes principales de las concepciones alternativas presentes en los estudiantes. Asimismo,
al estar presente dicha concepcion en el docente dificulta que lo perciba en los estudiantes.
Por otro lado, mencionan que durante el anélisis de informacidn observaron que algunas
concepciones presentes en los docentes se relacionan a problemas conceptuales, es decir, la
presencia de informacion incorrecta, incompleta y contradictoria.

Cubero, Cafiada, Costillo, Calderén y Ruiz (2012), en su investigacién: Analisis del
Origen de concepciones alternativas entre los conceptos de aparato y sistema en
Anatomia y Fisiologia, presentada en la Revista de Educacién en Biologia, tenian como
objetivo identificar las concepciones alternativas vinculadas a los conceptos de anatomia y
fisiologia relacionados con sistemas y aparatos, presentes en libros de texto e internet. Para
esto, los investigadores revisaron libros de distribucion en el nivel secundario y libros de
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) de Espafia, asi como la exploracion de
contenidos en la red (internet) de los cuales se selecciono topicos de contenido en ciencias
bioldgicas especificos y se encontrd que existe un problema en la definicidn o aclaracion
de contenidos especificos y dificultades de presentacion de los contenidos de forma
superficial ademas existe el uso incorrecto del internet. Ellos atribuyen a esto como una de
las principales causas y fuente de problemas en el uso de determinados conceptos de
anatomia y fisiologia, lo que genera la transmision negativa en determinados libros de
texto o materiales que utilizan los docentes, y esto es coadyuvado con la inconsistente
informacion de repositorios digitales en Internet, que en muchos casos presenta

informacion inexacta o errénea sobre los conceptos cientificos.



Garcia (2012) en su tesis de titulo: Concepciones alternativas recurrentes que
presentan los alumnos del nivel medio superior sobre los conceptos de velocidad y
aceleracién, tesis para alcanzar el grado de Maestra en Educacidn con acentuacion en la
ensefianza de las ciencias, que permitio recolectar informacion sobre las concepciones
alternativas recurrentes, presentes en el curso de Fisica debido a su alto indice de
reprobacion, en la institucion donde realizé la investigacion. La finalidad de la
investigacion fue identificar la forma en que estas ideas influyen en la obtencién de
conocimientos cientificos por parte de los alumnos, como es que entienden los conceptos y
los problemas que tienen en analizar e interpretar los graficos sobre el comportamiento en
el desplazamiento de mdviles con velocidad y aceleracion especifica. En este estudio se
utiliz6 un cuestionario de 10 preguntas abiertas, a cien estudiantes. Concluy6 que los
estudiantes evaluados en la investigacion tienen problemas en el entendimiento de los
conocimientos de velocidad y aceleracion y que, a pesar de ser fendbmenos presentes en su
vida cotidiana. Ademas, evidencio que el aprendizaje fue memoristico a corto plazo, por
esta razon no entienden dichos fendmenos. En este caso, las concepciones alternativas en
los estudiantes del nivel medio superior relacionadas a los conceptos de velocidad y
aceleracion no favorecen el entendimiento de dichos fendmenos y no logran comprender y
analizar las gréficas. También indica que los estudiantes tienen ideas alternativas que no
favorecen el aprendizaje de los conocimientos cientificos, es mas, obstaculizan su
aprendizaje por lo que se considera necesario la implementacion del anélisis de graficas en
los temas de velocidad y aceleracién con el objetivo de que los estudiantes desarrollen la
capacidad de razonamiento relacionados con estos temas y superen el aprendizaje
memoristico, transforméandose en aprendizajes significativos que permitan su aplicacion en

su vida cotidiana.
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Castro y Ramirez (2013), presentaron el articulo: Ensefianza de las ciencias
naturales para el desarrollo de competencias cientificas, describieron los resultados de la
tesis de Maestria en Ciencias de la Educacion de la Universidad de la Amazonia, el articulo
se presento en la revista Amazonia Investiga. En este se analiza los aspectos subyacentes al
problema de la ensefianza de las ciencias naturales y plantear orientaciones didacticas que
permitan el progreso de competencias cientificas en estudiantes de Basica Secundaria de
las instituciones educativas Juan Bautista Migani y Los Andes del municipio de Florencia-
Caqueta, en Colombia. Se realiz6 una investigacion interpretativa descriptiva, desarrollada
en dos fases: la primera de diagnoéstico, en esta se analiza el progreso y situacion actual de
la ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias, y la segunda fase
se presenta la propuesta didactica donde estructura la investigacién en el aula 'y la
resolucion de problemas, vinculadas a Ciencia, Tecnologia y Sociedad para un aprendizaje
contextualizado y la elaboracion de secuencias didacticas para el aprendizaje y evaluacién
de competencias cientificas basicas relacionadas con la observacion, interpretacion,
argumentacion y proposicion, con la aplicacion de procesos metacognitivos.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Concepciones alternativas.

2.2.1.1 El aprendizaje de las ciencias.

Aprender es un proceso complejo, el aprendizaje de cada persona es el producto de
multiples elementos interrelacionados entre si. Diversas teorias psicoldgicas confluyen a
interpretar la forma en la que aprende la persona que a referirse a diversos puntos de vista
alternativos.

Desde aproximadamente tres décadas, se ha demostrado que “los estudiantes tienen
ideas para explicar los distintos fendmenos naturales, construidas al margen de aquello que

se les ensefia en el aula, ha hecho replantear en buena medida todos los puntos de vista
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sobre como ensenar Ciencias” (Sanmarti, 2002).

El modelo intuitivo por lo general implicito, sobre como se realiza la adquisicion de
conocimientos se sustenta en la suposicion de que las personas presentan, en mayor o
menor grado, de algunas capacidades que les permiten la asimilacion en su entendimiento
de otros conocimientos que son transmitidos por personas de su entorno.

Se pensaba que los errores que presentan los estudiantes eran simplemente ideas
mal aprendidas, debido a una mala explicacion o porque no comprendieron bien su
significado. A pesar de las investigaciones sobre las concepciones alternativas, permanece
la perspectiva inicial de dichos estudios en los que se utilizaba términos como errores
conceptuales, y a menudo se les considera concepcion alternativa a la manifestacion al
momento de denominar un objeto o fendbmeno. Por ejemplo, se piensa que un estudiante
evidencia una idea alternativa cuando denomina con la palabra laringe cuando se refiere a
la faringe.

Aun se le da poca importancia al rol de estas concepciones en los procesos de
aprendizaje y en menor medida a que los estudiantes adquieran conciencia de ellas. Como
resultado de esto, muchas veces, al discutir respecto a la necesidad de descubrir estos
razonamientos de los alumnos relacionados con un fendmeno, no solo al comenzar un
tema, sino en todo su estudio, se piensa que no son importantes, debido a que facilmente
son reconocidas por los maestros.

Otra secuela observada esta en el planteamiento de interrogantes relacionadas a las
ideas que piensan los estudiantes ya debe saber o prerrequisitos, respecto a los
pensamientos que puedan haber elaborado los estudiantes a pesar de que no se las
ensefiaran, lo cual nos lleva reflexionar sobre cuales son las propias ideas vinculadas a las

causas de las explicaciones “no cientificas” que brindan los estudiantes (Sanmarti, 2002).
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Este estudio se ha considerado importante debido a lo distintivo de las
concepciones alternativas, el hecho de su permanencia en el tiempo, y es coherente con lo
sefialado por Mora y Herrera (2009), quienes indicaron que las caracteristicas que definen
a las ideas previas se les debe brindar una atencién diferenciada en la ensefianza de las
ciencias, debido a que estan presentes en todas las personas, otro aspecto relevante es que
no son accidentales o breves, sino que constituyen explicaciones de fendmenos o hechos en
la naturaleza y conocimientos cientificos, que utilizan las personas para explicar, describir
y predecir dichos fenémenos o hechos.

2.2.1.2 ldeas sobre los conceptos o fendmenos cientificos.

Segun Carrascosa (2005): Durante mucho tiempo los docentes de ciencias ponian
atencion a la problematica de los estudiantes para dar resolucion de problemas o la
realizacion de experiencias de laboratorio, lo cual era evidenciado en los fallos en la
resolucion de problemas y las carencias de las practicas de laboratorio, asi mismo, debido a
que los estudiantes presentaban mejores resultados en las pruebas tedricas, de esta forma
muchas de las investigaciones educativas abordaban el tema de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias, esto pone de manifiesto la tradicién de impartir clases donde se prioriza el
contenido sobre el desarrollo de habilidades.

A finales de la década de los afios setenta, se da atencién al problema del
aprendizaje de los conceptos y la efectividad de la ensefianza, debido a la dificultad de
estudiantes para solucionar problemas, entender conocimientos cientificos elementales y
sin asimilar el trabajo de los cientificos, pero los investigadores encontraron en los
estudiantes ideas estables y persistentes (Viennot, como se citd en Carrascosa, 2005). Estas
observaciones iniciaron una nueva fase de trabajo de investigacion en la ensefianza de las
ciencias naturales, muchas investigaciones apuntaron a identificar dichos errores o ideas en

los estudiantes en campos de la biologia, fisica, geologia y quimica.
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Por otro lado, los investigadores han generado una nomenclatura diversa de estas
ideas como ciencia de los nifios, concepciones erréneas, marcos alternativos,
preconcepciones, razonamiento espontaneo, entre otras. A pesar de la diversidad de
nombres presentan dos coincidencias relevantes: su aprendizaje se da a través de la activa
participacion de los estudiantes en la construccion de su conocimiento y que aprender es
posible solo sobre la base de lo que ya se conoce. (Cordero y Dumrauf, 2017).

Carretero (1997) indic6 que dichas ideas tienen su base en la experiencia cotidiana
de los estudiantes, ademas estas ideas sobre los conceptos o fendmenos cientificos se
caracterizan por ser:

e Propios para cada dominio o area de estudio.

e Debido a que constituyen el conocimiento implicito del estudiante, son dificiles de
identificar.

e Son construcciones personales.

e La mayoria estan orientadas por la percepcion y experiencia personal.

2.2.1.3 Concepciones alternativas.

Los estudios sobre las concepciones alternativas de los estudiantes formaron parte
de indagaciones en la didactica de las ciencias naturales, y en la actualidad son un referente
importante para la construccion de un curriculo y su origen esté en la necesidad “...para
explicar la dificultad de los estudiantes en desarrollar aprendizajes de los conceptos de las
ciencias naturales, dificultades para explicar los fendbmenos en las experiencias practicas o
de laboratorio y el analisis 0 compresion de un fendmeno” (Carrascosa, 2005), los docentes
no han reflexionado sobre el hecho de que adolescente llega a la clase de fisica con
conocimientos empiricos ya constituidos. De estaforma, los estudiantes tienen opiniones e
ideas que incorporaron durante toda su vida y lespermite hacer frente a los diversos

problemas que se dan en su contexto, la limitacion de esto es que utiliza estas ideas o
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concepciones sin cuestionarse sobre las mismas, limitando el desarrollo de las ideas de la
ciencia.

2.2.1.4 Concepto de las concepciones alternativas.

Segun Cuéllar (2009), “las concepciones alternativas son las ideas de los
estudiantes sobre fendmenos cientificos especificos que les permiten comprenderlos y
darles sentido. Ideas que son alternas a los ndcleos conceptuales de las diferentes
disciplinas de las ciencias naturales”.

Sanmarti (2002), sefiala que las concepciones alternativas son aquellas ideas que
manifiestan los estudiantes que no son semejantes a las admitidas por la comunidad
cientifica. Esta denominacién se esta utilizando en los ultimos afios, pero existe la
dificultad de identificar si es una concepcion alternativa o, simplemente, un acercamiento a
alguna forma explicativa actual.

Las concepciones alternativas pueden ser construcciones complejas, validas y
racionales en el contexto en las cuales fueron formuladas. Por ejemplo, muchos estudiantes
creen que la existencia de un movimiento se da por la accion de una fuerza, este
razonamiento presente en la vida cotidiana “funciona”. En la actualidad esto genera que se
piense que aprender ciencias no conlleva a una transformacion de las concepciones de los
estudiantes, sino como un aprender de otros tipos o variantes de entender y expresar
fendmenos que son vigentes si se dan en el contexto de las ciencias.

En este campo tan fértil de investigacion, este nuevo constructo ha sido reportado
desde los afios 70 y desde ese momento ha recibido diferentes denominaciones, las cuales

se menciona en la siguiente tabla.
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Tabla 1.

Diversidad de denominaciones de las concepciones alternativas

Denominacion Autor Afio
Concepciones alternativas Driver 1978
Errores conceptuales Helm 1980
Ideas de los nifios Giordan 1982
Preconcepciones Novak 1983
Ideas intuitivas Osborne 1983

Diversos estudios evidencian que las personas utilizamos las concepciones
alternativas para explicar diferentes situaciones o problemas en diferentes contextos de su
vida, es decir no solo en el plano del conocimiento cientifico; por lo tanto, genera una
estructura firme usada para solucionar dichos problemas. Las personas continuamos
utilizando sin considerar lo aprendido en la educacion formal, es decir, que los estudiantes
contindan utilizando sus particulares ideas previas (concepciones alternativas) para
expresar, detallar y pronosticar los fendémenos en la naturaleza.

Mora y Herrera (2009) indicaron que el uso de las concepciones alternativas no
constituye una dificultad considerable, si estas no fueran tan parecidas a los conocimientos
planteados por la ciencia o, como sefialan algunos investigadores, solo son conceptos
parciales que pueden ser completados con mayor conocimiento cientifico. No obstante,
existen reportes de que las ideas previas pueden ser diferentes a los conocimientos de la
ciencia, ademas tienen diferentes caracteristicas que hacen durante el analisis,
interpretacion y predicciones de los fendmenos las personas tengan como base un
razonamiento diferente a lo que existe en su entorno. Este aspecto es importante sefialar
debido a que en la actualidad se busca desarrollar una vision holistica de la educacion en la
cual la ensefianza de las ciencias debe ser integrada, es decir, dejando de lado la vision de
la especialidad, motivo por el cual en los documentos curriculares nacionales se presenta el

area de Ciencia y Tecnologia.
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2.2.1.5 Diferencias entre concepciones alternativas y las ideas cientificas.

Sanmarti (2002) presenta preguntas y réplicas de estudiantes adolescentes (15 afios)
sobre temas de ciencias.

Pregunta: Estamos en la superficie de la Luna y dejamos caer una pelota.

¢Qué pasara? ¢Por qué?

Respuesta: La pelota flotara por el espacio. Como no hay oxigeno, no hay
atmosfera y, por tanto, no habra nadie que lo empuje hacia abajo.

Después de observar el caso se retine con un grupo de docentes para discutir las
probables hipotesis que explicarian estos tipos de réplica y las ideas que estan detras de
ellas. Las interpretaciones del cuerpo de profesores se presentan a continuacion: a) Los
estudiantes presentan equivocaciones relevantes que son resultado de un mal aprendizaje.
b) Los estudiantes tienen un nivel muy concreto de razonamiento y los conocimientos que
tienen que abordar son abstractos. Es necesario esperar a que los estudiantes maduren para
que aprendan estos conocimientos. c¢) Dichos estudiantes han de ser probablemente malos
alumnos. Es posible que durante la sesion de clase no presten atencion, ademas, no
estudian. d) Los estudiantes no aprendieron el 1éxico adecuado, no conocen los
conocimientos requeridos para tratar sobre el tema. e) Las ideas que explican los
estudiantes a su punto de vista son logicas y son frases adecuadas en el desarrollo de su
aprendizaje. f) Si una clase presenta un gran grupo de estudiantes de este tipo, se debe a
que los profesores no han planificado de forma adecuada sus clases. Deberian revisar dicha
planificacion. g) Estos estudiantes no interiorizan los conceptos o conocimientos
impartidos en la escuela y expresan solo lo que piensan. No vinculan dichas ideas con las
explicadas en clase.

Respecto a las interpretaciones presentadas por los docentes, opina Sanmarti

(2002), se conoce que las personas elaboran y utilizan modelos explicativos sobre la
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realidad. El origen y desarrollo de la mayoria de las ideas de este tipo es a traves de un
proceso natural y complejo, donde las experiencias personales, las interacciones con otras
personas y sus capacidades propias de razonamiento cobran importancia. Los jovenes y
adultos que expresan estas ideas y no son semejantes a las aceptadas actualmente por las
comunidades de cientificos, a estas ideas se les denomina concepciones alternativas.

Sanmarti (2002) observa que existe una gran cantidad de estudiantes que elaboran
su conocimiento cientifico con el Unico propdsito de aprobar los exdamenes, ademas estas
respuestas estan circunscritas al contexto del aula, lo que evidencia que los estudiantes no
reconocen la importancia de los conceptos cientificos, sus contextos, relaciones y utilidad,
por esto les resulta indtil y lo olvidan. No obstante, las ideas alternativas al permitirles
explicar los fendmenos en su entorno resultan significativas, debido a que les permiten
organizar la informacion, explicar la realidad, asi como predecir y controlar los
acontecimientos cotidianos, afirmandose a lo largo del tiempo apesar de los aprendizajes
desarrollados en la educacion formal.

Es necesario indicar que, en el desarrollo de las ciencias, las concepciones
alternativas dificultan la forma de entender el pensamiento cientifico, es decir, al presentar
una estructura que le permite interpretar la realidad, genera ideas estables en el plano
conceptual y metodoldgico, que complica la construccién del conocimiento cientifico,
ademas se presentan como un pensamiento dominante en determinados momentos. Un
ejemplo en la historia de la ciencia fue descrito por Astolfi y Peterfalvi (1993, como se
citaron en Sanmarti, 2002), el cual ilustra muy bien este punto:

Claude Bernard demostré en 1856 que el contenido de oxigeno en la sangre se
pierde cuando existe mondxido de carbono. No obstante, Bernard no fue capaz de
incorporar y explicar este concepto y en 1865, advirtié que la oxihemoglobina y la

carboxihemoglobina ambas de color rojo, lo llevaron a pensar que el monoxido de carbono
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bloguea “a la sangre arterial convertirse en venosa”. Esto dificultaba de comprension ya
gue este compuesto es rojo en presencia de oxigeno y pensar que, en la intoxicacion como
una consecuencia de la desoxigenacion de la sangre, ambas son de color rojo. Pasaron
cerca de diez afios para que este escollo fuera esclarecido y despejado.

De igual manera, para los estudiantes les es complicado “ver” los fenomenos desde
otros puntos de vista y “hablar” de ellos a través del uso de conceptos e ideas diferentes a
las que él ha estructurado mediante el “sentido comun”. Por esto, en muchos casos,
aprender ciencias se entiende como la progresion de retos y plantea que los verdaderos
propdsitos de la ensefianza de las ciencias no deben ser precisados previamente, ni ser
independientes de las concepciones de los estudiantes, ya que, de hecho, los objetivos
consisten en cambios en el pensamiento para la solucion de problemas.

2.2.1.6 Caracteristicas de las concepciones alternativas.

Sanmarti (2002) resalta que en diferentes investigaciones se reconoce como
caracteristicas de las concepciones alternativas:
a. Generalidad.
b. Persistencia.

c. Estructuracion.

o

. Dependencia del contexto.

Generalidad. Gran parte de las concepciones alternativas identificadas presentan un
caracter general, es decir, se presentan en personas que difieren en la cultura, capacidades y
género.

Existen investigaciones que han explorado los contextos culturales en los que se
presentan las concepciones alternativas. Se ha verificado la incidencia de forma
significativa de esta variable a nivel de las tradiciones, creencias o formas lingtisticas muy

particulares, por ejemplo, existen concepciones relacionadas a la cosmologia relacionadas a
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las creencias sobre el génesis del planeta o palabras utilizadas para referirse al calor, el
movimiento, etc., que son distintas debido a la diversidad de las lenguas.

Respecto a las capacidades, las investigaciones realizadas evidencian que no es
relevante las diferencias entre estudiantes de buen desempefio intelectual con estudiantes
que tienen dificultades en el aprendizaje. Al realizar una evaluacion inicial, se observa que
las diferencias en las concepciones alternativas presentadas no se correlacionan con las
aptitudes de los estudiantes.

Respecto al género, se han encontrado que la diferencia es baja, pero es necesario
resaltar que los estudios realizados no estan orientados a controlar esta variable. Como
ejemplo, se presenta los resultados de una investigacion donde se manifiesta presencia de
las relaciones entre ideas y género.

La relacion entre concepciones y género se evidencia en la respuesta a la pregunta:
¢Por qué un mineral contiene hierro no es atraido por un iman?

Al enfrentar a estudiantes de sexo femenino y masculino, adolescentes de 13 afios,
se observd diferencias marcadas en sus explicaciones. Las estudiantes aludieron a que la
cantidad de hierro era muy pequefia o que dicho material esta envuelto por alguna sustancia
que impedia la atraccion por el iméan. Mientras que los estudiantes (varones) dieron
materialidad a dicha propiedad, es decir, atribuian la propiedad mencionada a una
determinada sustancia: “No se le habia hecho pasar por una corriente eléctrica para que le
diera cargas eléctricas”, “Al mineral le falta la sustancia que atrae el iman...”.

Para explicar estas diferencias, se exploro sobre las experiencias de los estudiantesy
se evidencio que los estudiantes varones presentaban experiencias en la manipulacion de
electroimanes. Es probable que las diferencias en las experiencias practicas u
oportunidades de aprendizaje influencien sobre sus explicaciones frente a un mismo

fendmeno.
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De esta manera, durante la construccion de las concepciones alternativas, es
probable que estén influenciadas por las diversas formas de percepcion y organizacién dela
informacion en el sistema cognitivo de la humanidad.

Persistencia. La permanencia en el tiempo y a pesar de la educacion escolar.
Aungue se observa que existen algunas modificaciones en algunas concepciones, pero otras
se mantienen inalteradas. Se observa que las concepciones mas persistentes tienen un
componente sensorial, ya que constituyen una percepcion del entorno inmediatoy se
contrapone con los conceptos cientificos. Por ejemplo, al estar méas cerca de un foco
encendido se percibe mas calor (percepcién sensorial), esto dificulta a los estudiantes a
concebir que durante el invierno en el hemisferio norte se esta mas préximo al Sol.

Estos hallazgos hacen necesario que reflexionemos sobre la importancia de
desarrollar el aprendizaje sobre la observacion de los fendmenos y la existencia de
diferentes formas de abordarlos, asi como una responsabilidad de los docentes a distinguir
las concepciones alternativas que requieren mayor atencion para generar cambios
conceptuales, respecto de aquellas que se pueden modificar con las estrategias adecuadas y
planificadas.

Un aspecto de las concepciones alternativas es que se manifiestan en personas
especialistas en determinado campo cuando abordan temas o fenémenos en los cuales no
son expertos. La evidencia apunta a un especialista universitario de fisica evidencia las
mismas concepciones alternativas que un estudiante de educacion bésica en temas de
Biologia.

Sanmarti (2002) presenta otra pregunta: ¢Por queé el sulfato de cobre hidratado es de
color azul? Las respuestas planteadas por los estudiantes atribuyen la propiedad de color a
una caracteristica de materia o sustancia, al elaborar sus explicaciones utilizan

conocimientos del campo cientifico o de su propia experiencia y realizan analogias.
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e Debe tener un pigmento que le da el color caracteristico. Debe ser como las algas, hayde
distintos colores y dependen del pigmento que tienen (15 afos).

e El sulfato de cobre hidratado debe tener algunos d&tomos de color azul (15 afios).

e El cobre que contiene la molécula de sulfato de cobre hidratado es el que da color azul
(19 afios).

Estructuracion. Esta caracteristica se relaciona con el orden l6gico que tienen las
concepciones alternativas, aunque existen investigadores que cuestionan esto. De esta
forma a lo largo de las investigaciones sobre ellas han presentado una variedad de nombres
como estructuras, teorias, modelos, esquemas alternativos, etc., lo que de forma tacita
sefiala que es un conjunto de conocimientos estructurado sobre diferentes campos. Para
ilustrar este caso, se expone un “marco teérico” que permite esclarecer diversos
fendmenos.

Sustancializacion de las propiedades de la materia, color, fuerza. Para este caso,
tenemos la siguiente pregunta: ¢Por qué es dulce el azucar? ¢Por qué el sulfato de cobre
hidratado es de color azul? ;Por qué un iman atrae bloques de hierro? ;Por qué aumenta la
masa de una lamina de cobre al ser calentada? ; CoOmo se explica que en una competencia
un estudiante envie una bola mas lejos que otro?

Estas interrogantes son diferentes, a pesar de esto algunos estudiantes utilizan este
modelo “sustancializador”, en el caso del gusto dulce, en el caso del aztcar, mencionan que
el azlicar debe tener “algo” que podria ser atomos, sustancias o componentes, las cuales
son las que dan el gusto dulce. En el caso de los colores son las sustancias que dan color, lo
mismo para el caso del hierro el cual es atraido porque tiene cargas, electricidad uotras
sustancias, mientras atribuyen el incremento de masa debido a la absorcion de calor, para
terminar con estos ejemplos la fuerza es sustancializada cuando la persona tiene méas

fuerza, debido a presentar mas muasculos o comié mayor cantidad de alimentos. No
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obstante, los estudiantes algunas veces no muestran coherencia en la aplicacion de su
modelo sustancializador.

Como se menciond lineas anteriores aun se cuestiona la presencia de estructuras
como parte de las concepciones debido a su caracter fuertemente implicito lo que dificulta
su acceso. Por esta razdn ante la diversidad de respuestas o modelos que presentan los
estudiantes, los investigadores han elaborado criterios o reglas que utilizan para explorar
en los razonamientos de los estudiantes. Para ilustrar este punto tenemos, al utilizar
criterios vinculados a las ideas actuales de la ciencia formal o “la ciencia de los
cientificos”, o modelos producidos en el desarrollo histérico de la ciencia, como es el
modelo sustancializador de las propiedades de la materia que histéricamente ha tenido
mucha importancia. Asi mismo se utilizan criterios psicol6gicos, como los vinculados con
operaciones 0 procesos mentales, como explicaciones de un pensamiento concreto o
formal, con los llamados estilos cognitivos de los estudiantes 0 como un pensamiento
global o analitico, o tipologias de razonamiento, explicaciones lineales de tipo causa-efecto
u otras de mayor complejidad. Ante esta diversidad se nota que estos criterios no son
necesariamente contradictorios, pero aun existen pocos estudios sobre las posibles.

Esto explica la diversidad de lineas de trabajo con la finalidad de aproximarse a los
cimientos de la estructura de las concepciones alternativas; a pesar de ello, el caracter
intuitivo de las concepciones dificulta encontrar la coherencia y organizacion.

La dependencia del contexto de las concepciones reflejadas por los estudiantes.
Algunos investigadores sefialan que los estudiantes elaboran miniteorias con la finalidad de
abordar algunos problemas o retos a los que se enfrentan, lo que revela su caracter
implicito debido a que estas construcciones se elaboran durante la marcha. Esto se pone de
manifiesto cuando los estudiantes cambian sus ideas al cambiar los enunciados de las

preguntas planteadas, por ejemplo, si al preguntar se plantea en situaciones de la escuela oa
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partir de otras experiencias.

A continuacion, presentamos el caso de los aislantes térmicos

e En el laboratorio se ha agreg6 100 cm?® de agua con una temperatura de 50 °C en dos
vasos iguales Ay B, pero uno de ellos (el B) se ha envuelto con una funda de ropa.
Después de 5 minutos el vaso A esta a 40 °C, mientras que B a 45°C ;Como se explica
esta diferencia?

e Explica la razon de porque al vestir con una chompa de lana se evita tener frio.

Los estudiantes responden dependiendo del contexto en el que se presenta la
pregunta y utilizan el concepto de aislante térmico, pero dan respuestas distintas, para esto
identifican el tipo de preguntan en este caso la primera pregunta “académica” en el
contexto de la escuela, ellos dan la respuesta esperada, mientras que en la siguiente
pregunta utilizan sus concepciones respecto de los materiales y al calor. Se ha observado
también que los modelos explicativos se adaptan a diferentes contextos y que los
estudiantes integran nuevas informaciones en el contexto escolar y las incorpora a sus
concepciones alternativas esto permite explicar la consistencia de dichas concepciones.

Pozo (1999) indica que los estudiantes tienen la mision de elaborar explicaciones
argumentadas, redescribir lo planteado en la escuela utilizando en razén de sus propias
teorias implicitas, de esta forma sus teorias implicitas se redescribiran, explicitaran y
reestructuraran. En este sentido, el rol que tienen los estudiantes durante su aprendizaje del
conocimiento cientifico u otra area del conocimiento humano adquiere un sentido mas
activo. Teniendo como base el planteamiento de Pozo descrito en lineas anteriores, las
concepciones alternativas presentan un rasgo que dificulta esta redescripcion. Asi, Mora y
Herrera (2009) observaron que muchas ideas previas (concepciones alternativas) son
semejantes a las ideas que presentaban los intelectuales en la época de los filésofos griegos

o del siglo XVI, esto permite entender que el progreso de la tipologia del pensamiento y de
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los conocimientos ocurre, tanto el plano ontogenético, como filogenético. Por esta razén no
se puede esperar que la instruccion formal de los conocimientos genere la transformacion
de una idea previa a la compresidn de un concepto cientifico. Pero este debe ser un punto
de partida que genere las condiciones para generar el pensamiento cientifico en los
estudiantes. Por ejemplo, Driver (1989) sefial6 que estas ideas 0 esquemas previos sirven
como un ancla para el desarrollo de aprendizajes de conocimientos nuevos, generando en
los estudiantes relaciones entre sus ideas y el nuevo conocimiento para su posterior
interpretacion.

2.2.2 Educacion cientifica y habilidades cientificas.

2.2.2.1 Educacion cientifica.

Gallego (2007) sefala el valor educativo de la ciencia cobra un rol esencialen la
cultura, esto se explica por la gran variedad de productos que son el resultado de la
investigacion cientifica, motivo por el cual la sociedad valora la formacion cientifica, de
esta forma la educacién cientifica se transforma en una necesidad para los ciudadanos y la
sociedad en conjunto valora estos aspectos en la educacion. A pesar de esto, entre los
estudiantes se observa actitudes adversas hacia la ciencia y su aprendizaje. Frente a esto
existen algunos aportes de la investigacion didactica, se observa la presencia de una actitud
negativa por parte de los estudiantes hacia la ciencia, la cual es responsable en parte el
sistema educativo.

Para que la educacion cientifica presente un verdadero valor en nuestra sociedad,
debe plantear metas nuevas que permitan motivar a los estudiantes en lugar de
seleccionarlos y desarrollar métodos adecuados para ensefiar ciencias.

Jiménez y Sanmarti (1997, como se citaron en Pozo y Gomez, 2006) proponen
como fines de la educacion de las ciencias:

e El aprendizaje de conocimientos y la estructuracién de modelos.
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El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico

El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucién de problemas.

El desarrollo de actitudes y valores.

La construccion de una imagen de la ciencia.

Segun los autores de la referencia, podemos inferir que las metas sefialadas se
circunscriben a contenidos especificos de la ensefianza de las ciencias y, ademas, los
alumnos desarrollaran las habilidades correspondientes a esas finalidades: los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

El tipo de ensefianza de las ciencias que se da en la escolaridad se caracteriza
muchas veces por delimitar sus objetivos a conocimientos conceptuales; la ensefianza se
regula con los parametros del siguiente nivel y no considera lo que saben los estudiantes;
existe desinterés por las actividades escolares, y la ensefianza se convierte en la
transferencia de conocimientos estructurados y a la captacion por parte de los estudiantes
(Yager y Penick, 1983; Gil y Carrascosa 1985; Solbes y Vilches, 1989; Duschl y Gitomer,
1991; Gil et al., 1991; Gil, 1997). La situacion es mas critica en la evaluacion, la cual
radica en pruebas que priorizan la repeticién de contenidos conceptuales (Yager y
Penick, 1983, como se citd en Gallego, 2007).

Otra dificultad que tiene la educacion cientifica se da por la imagen alterada de la
ciencia y de los cientificos que tienen los estudiantes. Existen investigaciones que
evidencian la presencia de imagenes deformadas y limitadas de la naturaleza de la ciencia,
los cientificos y su labor, las cuales muchas veces tienen su origen en aprendizajes

informales presentes en la sociedad (Hodson, 1994, como se cit6 en Gallego, 2007).
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2.2.2.2 Imagen de la ciencia y la ensefianza.

Gallego (2007) hace referencia a diversos autores respecto a estudios realizados
sobre la imagen de la ciencia, entre ellos cita a Bassalla (1976) en un estudio, encontro la
influencia externa a la imagen presentada en la escuela, que se traducian en lo que llamo
“imagenes alternativas” o “pop science”. Como conclusion del estudio, afirmo que la
imagen deformada de la ciencia es causada principalmente por estas influencias externas
(entre estas, la television, los comics, las novelas, etc.) que transmiten concepciones que
han sido aceptadas acriticamente. Basalla (1976) sefiala que estas influencias afectan la
imagen y la actitud hacia las ciencias.

Schibeci (1986) sefiala que una causa de la actitud negativa frente a las ciencias por
parte de los estudiantes puede ser por los medios de comunicacion como los comics o
revistas, novelas y otros medios de comunicacidn que muestran una empobrecida y
distorsionada figura de la ciencia. Este autor hace referencia a la necesidad de romper con
los estereotipos del cientifico, que en dichos medios es presentado como un hombre
extravagante, algo loco, de bata blanca, aislado en su laboratorio, sin ningn contacto con
el mundo real, ademas de situar la ensefianza de la ciencia en un contexto mas humano, de
esta forma evitar actitudes negativas hacia la ciencia y dar una imagen mas cercana del
trabajo cientifico.

Estos estudios y otros similares manifiestan que las ideas vinculadas con la ciencia
son asumidas por el gran pablico en buena parte a través de los medios de comunicacion
como la television, los comics, las revistas, las novelas y similares, los cuales constituyen
la principal y, muchas veces, la nica fuente de contacto con las actividades cientificas
(Thomaz, Cruz, Martins y Cachapuz, 1996). Podria pensarse que la ensefianza de las
ciencias haria posible la superacion de estas imagenes simplistas y deformadas. Sin

embargo, son muchos los autores que han hecho referencia a las carenciasde la educacion
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cientifica en este aspecto. Este aspecto se aborda a continuacion.

La investigacion didactica expone que la ensefianza habitual no solamente no evita,
sino que en general contribuye a reforzar una empobrecida y desfigurada imagen de la
ciencia, asi como, del trabajo de los cientificos por parte de los estudiantes (Gil, 1994).
Comenzaremos por referirnos a algunosestudios que han abordado el problema de la
imagen transmitida por la ensefianza a los alumnos.

2.2.2.3 Tendencias de la enseiianza de las ciencias a la actualidad.

2.2.2.3.1 Ensefianza tradicional.

Durante los ultimos afios de la década del cincuenta, a raiz de estudios sobre la
ensefianza de las ciencias se orientd a la apropiacién de los conceptos (Bybee, 1997); a
pesar de la presencia de propuestas orientadas al aprendizaje de la ciencia hacia la labor de
los cientificos (Dewey, 1945), en la década de los afios sesenta (Bruner, 1969) cuando se
produjo una explosién de proyectos educativos, cuyos esfuerzos se dirigian a transformar la
transferencia verbal de contenidos y la disminucion de précticas, para enfatizar el
aprendizaje de los métodos cientificos, que adquirié gran protagonismo en la ensefianza de
la ciencia (Jennings, 1980; Hodson, 1985, como se citaron en Gallego, 2007).

El “método cientifico”, como sefiala Ausubel D. Novak, J. y Hanesian, H (1978),se
convirtid asi en un referente ineludible para cualquier tentativa de cambio de la ensefianza
de las ciencias por mas de dos décadas. Bajo este lema, se realiz6 en el mundo anglosajon
un gran esfuerzo humano y econémico, que se tradujo en la elaboraciénentre las décadas de
1960 y 1970, de una gran cantidad de proyectos para la ensefianza de las ciencias, tales
como el Nuffield en Gran Bretafia, los PSSC, CBA y CHEM en Estados Unidos, etc., que
alcanzaron gran difusion.

El desarrollo de proyectos privilegié a que los estudiantes “descubriesen por ellos

mismos los conocimientos cientificos”, con la finalidad de habituarlos a la metodologia de
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las ciencias. No obstante, la evaluacion de los resultados obtenidos, después de varios afios
de aplicacion, se pudo constatar que estos no habian sido, en modo alguno, todo lo
satisfactorio que cabria esperar (Ausubel, D. Novak, J. y Hanesian, H, 1978; Gil, 1983;
Hodson 1985).

2.2.2.3.2 Ensefianza por descubrimiento.

El planteamiento de los aprendizajes “por descubrimiento” tiene una figura alterada
e inapropiada de la metodologia de las ciencias, de caracter positivista, donde no se
consideran puntos importantes del trabajo cientifico, como el planteamiento de hipotesis
relacionadas con las teorias y conocimientos o el desarrollo de disefio experimentales, que
no se detallan en los propoésitos de las experiencias practicas (Swain, 1974; Gunning y
Johnstone, 1976). Asi, Yagery Penick (1983), después analisis exhaustivo de las
asignaturas de ciencia desarrollados en escuelas norteamericanas se expresa que en muchos
de estos, no presentaban un experimento en el cual los estudiantes identificaran y
definieran un problema, plantearan disefios experimentales o plantear decisiones.

Los logros limitados de la “ensefianza por descubrimiento” evidenciarian que los
propositos de la ensefianza deberian ser poco ambiciosos y priorizar la transferencia de
conceptos para generar un significativo aprovechamiento, ni memoristico o anecdético.
Esta coyuntura promovid el regreso a una ensefianza por transferencia y recepcién de
conceptos ya estructurados, al revisar de forma critica, dirigida a prevenir sus deficiencias
y permitir un aprendizaje plenamente significativo.

2.2.2.4 Aprendizaje por investigacion. Aporte de Ausubel y Novak.

Dentro de dicha revision han cobrado una gran importancia los aportes de Ausubel
(1978) y Novak (1979), como se citaron en Gallego (2007), han supuesto una marcada
produccion tedrica a la investigacion educativa. Sin embargo, este redireccionamiento no

ha conseguido sus propositos. La permanencia de grandes errores conceptuales en los
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estudiantes universitarios (Viennot, 1979; Driver yErickson, 1983; Osborne y Wittrock,
1983, Carrascosa, 1987), el bloqueo y abandono rapido de los alumnos frente a un
problema diferente a los desarrollados en el aula (Gil y Martinez, 1992) y el gradual
debilitamiento de la motivacién hacia la ciencia y su aprendizaje que se da en los
estudiantes de acuerdo al progreso en el nivel educativo constituyen como indicadores
contundentes que expresan la cuestion de la eficiencia de una ensefianza que prioriza la
transferencia verbal de conceptos ya estructurados a alumnos pasivos.

Asi, pues, los modelos de ensefianza analizados no facilitan el aprendizaje
significativo de los conceptos de la ciencia, ni tampoco la comprensién por parte de los
alumnos sobre la naturaleza de la actividad cientifica. En efecto, algunos investigadores
han revisado la forma en la que el curriculo presenta una imagen de la ciencia, como
también de las actividades de ensefianza y aprendizaje vinculadas a la ciencia.

Gallegos (2007) refiere que numerosos estudios indican que el profesorado y los
estudiantes, tienen una concepcion de la naturaleza de los métodos aplicados por la ciencia
orientados por el inductivismo, que no considera los aportes epistemoldgicos, dicha figura
del método cientifico minimiza la inventiva en el trabajo cientifico, esto induce al
pensamiento de que la ciencia produce verdades absolutas y genera una rigidez e
intolerancia en los estudiantes.

Una imagen en la que faltan absolutamente aspectos claves de la metodologia
cientifica como la formulacion de hipo6tesis o la estructuracion de experimentos, lo explica
Gauld 1982 (Citado por Gil, D. 1986), quien sefiala que “ensefiar que el trabajo de los
cientificos tiene dichas caracteristicas es ya suficientemente grave, pero lo que resulta mas
refutable es que los profesores de ciencias intenten ahormar el comportamiento de sus
alumnos a esta misma imagen”. Como resultado, los efectos de esta orientacion curricular

sobre las actitudes e intereses de los alumnos fueron muy negativos (Ausubel, 1978;
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Hodson, 1985).

Se observa que la ensefianza de la ciencia y los problemas en el mundo estan
desconectados (Yager y Penick, 1983), que fomenta en los estudiantes una figura
deformada de la ciencia y de los cientificos.

Las creencias que el profesorado tiene sobre la naturaleza de las ciencias y del
trabajo cientifico y la relacion entre dichas creencias y sus practicas educativas estan
siendo estudiadas con cierta profundidad en los Gltimos afios, ya que se estan desarrollando
estrategias didacticas de ensefianza de las ciencias que se fundamentan en establecer un
cierto paralelismo en el aprendizaje de las ciencias, entre la construccion del conocimiento
cientifico y la construccion del conocimiento particular. Se ha constatado una notable
influencia de las concepciones de los profesores respecto de la ciencia y del trabajo
cientifico en su practica docente. De alli, la importancia de las concepciones que los
docentes tienen sobre la ciencia radica en que estan relacionadas significativamente con las
de sus estudiantes. Porlan (1993, como se cit6 en Gallego, 2007) sefial6 que:

No es posible entender una teoria de la ensefianza de los conocimientos cientificos

sin haber respondido a ciertas preguntas clave sobre la naturaleza de la ciencia (...)

sobre la naturaleza del conocimiento cotidiano (...), sobre la relacion entre ambos,

y sobre las caracteristicas del desarrollo conceptual.

Estas afirmaciones inducen a muchos investigadores al estudio de las concepciones
docentes y a abordar, en particular, algunas de las deformaciones y reducciones de la
imagen de la ciencia.

2.2.2.5 Influencia social de la ciencia.

Gallegos (2007) sefiala que la ciencia y la tecnologia tuvieron un gran impacto en la
humanidad y el planeta en el siglo pasado que en los anteriores, y se espera que esta

influencia continue creciendo en las proximas décadas.



31

El desarrollo de las ciencias y de las tecnologias y el impacto que estas han tenido
sobre la vida de los seres humanos es evidente para todos. En estos momentos, es dificil
imaginar un mundo sin medicamentos, sin medios hospitalarios cada vez mas sofisticados,
sin electrodomeésticos, sin tecnologias de la informacion y demas tecnofactos. Por otra
parte, es imposible calcular los efectos secundarios a largo plazo, que generan estos
espectaculares desarrollos sobre la faz de la Tierra. EI consumo extremo de los recursos
energéticos, el deterioro del medio ambiente y la incidencia de las altas tecnologias
armamentistas por parte de los paises desarrollados para intentar someter al mundo a sus
deseos, han hecho que exista un gran desfase entre el desarrollo de las ciencias y de la
sociedad; en palabras del cientifico estadounidense Carl Sagan: “En una sociedad cada vez
maés influida por la ciencia y la tecnologia, el ciudadano de a pie sepa tan poco sobre estas
cuestiones, a pesar de que acttan directamente sobe su vida individual y colectiva” (como
se citd en Calvo, 2005). Nos invita a reflexionar sobre el papel de la educacion de las
ciencias en la escolaridad.

De esta forma se requiere una educacion social y cientifica para las ciudadanas y
ciudadanos, con la finalidad de construir una cultura cientifica que les permita tomar parte
en una sociedad democrética a la hora de decidir sobre los rumbos deldesarrollo de las
ciencias y de las tecnologias.

Una pregunta frecuente es: para qué se ensefia ciencias, induce a reflexion el
enunciado siguiente:

En cualquier sociedad madura, la ciencia deberia ser una parte absolutamente

integral de la sociedad... No puedo haber ningiin motivo para que el publico en

general, si la ciencia ha estado integrada a la educacién desde la infancia, no pueda
seguir los descubrimientos cientificos de forma de que este seguimiento sea una

actividad placentera, casi con el mismo interés con el que sigue el fatbol y los
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campeonatos de interés (Segest y Scice, 1973, como se citaron en Sanmarti, 2002).
Sanmarti (2002) indica que la finalidad de la ensefianza de las ciencias debe
centrarse en tres planos:

e La ciencia como cultura, debido a que constituye un componente de la cultura
construida por la humanidad, las distintas teorias cientificas son desarrolladas por la
humanidad y su ensefianza permite a las nuevas generaciones acceder a ellos. El
conocimiento cientifico difiere con el conocimiento cotidiano y se realiza,
principalmente, en la ensefianza formal.

e La ciencia como conocimiento aplicado, las ciencias constituyen un factor principal en
la formacion, se da importancia a los procesos del curriculo que fomentan la ensefianza
de las ciencias aplicadas o “ciencia en accion” por ejemplo los curriculos vinculados a
Ciencia — Tecnologia - Sociedad y a la ensefianza de los denominados temas o ejes
transversales, como los temas ambientales, salud, etc.

En suma, implica reconsiderar las prioridades en el planteamiento de diversos
temas y principalmente en la estructura del curriculum.

e La ciencia como forma de razonar, actuar y valorar, afrontar “cientificamente” el
tratamiento de un fendmeno implica el uso de una metodologia, un sistema de
reflexiones y actitudes, formular hipotesis, contrastarlas con la realidad para explicar los
hechos, buscar evidencias y usarlas en una argumentacion asociada a un grupo de
valores y actitudes hacia la ciencia. Es decir, las actitudes hacia el desarrollo de la
creatividad, el espiritu critico, el rigor, la honestidad, la perseverancia, el trabajo en
equipo, etc., constituyen parte de la actividad cientifica.

2.2.2.6 Habilidades cientificas.
El estudio de las ciencias naturales involucra procesos de razonamiento que

comprende una variedad de habilidades cientificas como la observacion, la inferencia, la
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prediccion y la obtencion de conclusiones. A través de ellos, se logra potenciar y fortalecer
las habilidades vinculadas con los procesos del hacer ciencia. En este contexto, el profesor
de ciencias debe promover en los estudiantes el desarrollo de un conjunto de habilidades
cientificas con base a la programacion del curriculo vigente. A continuacion, se presenta
una tabla que resume la clasificacion de las habilidades del proceso cientifico desde
diferentes autores registradas por investigadores.

Tabla 2.

Sintesis de habilidades de procesos cientificos reportes en la literatura reciente

Friedl y Koont hia a Martin et al. Kovalik y Olsen
Abruscato (2004) )l Chiappetiay s e Mineduc (2012)
(2005) Koballa (2006) (2009) (2010)
Observar Observar Observar Observar Observar Observar
Clasificar Clasificar Clasificar Clasificar Comunicar Clasificar
Predecir Inferir Usar numeros Predecir Comparar Comunicar
Usar numeros Comunicar Medir Usar numeros Organizar Medir
X (ordenar,
Medir Medir Inferir Medir categorizar) Usar modelos
Inferir Experimentar Usar relaciones Interpretar datos gelacionar Experimentar
espacio/tiempo
Usar relaciones Controlar Inferir Analizar
espacio/tiempo Interpretar datos variables
Aplicar Comparar
Comunicar Controlar variables Definir
operacionaimente Evaluar
Interpretar datos Hipotetizar
Experimentar Explorar
Controlar variables Definir
operacionalmente Formular modelos Formular
Hipotetizar preguntas
Experimentar Inferir
Definir Investigar

operacionalmente Formular modelos Comunicar

Experimentar Preguntar

Planificar
Registrar

Usar
Instrumentos

Nota. Tomado de Desarrollo de habilidades cientificas en la formacion inicial de profesores de ciencias

ymatematicas, por Reyes y Garcia, 2014.

2.2.2.7 Conceptualizacion de las habilidades cientificas.

El término habilidad es un concepto que integran aspectos psicol6gicos y

pedagdgicos conformando una unidad y desde el componente psicoldgico esta referida a

los procedimientos, acciones y operaciones, y desde una vision pedagdgica, para orientar

los procesos de integracion de dichas acciones y operaciones. En consecuencia, cada
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habilidad presenta operaciones que integradas permiten el dominio y formas de actuacion
por los estudiantes (Cafiedo, 2008, como se cito en Reyes y Garcia, 2014). El estudio de las
ciencias naturales incluye el hacer ciencias. Esto significa agrupar diversas habilidades
conocidas como habilidades del proceso cientifico y comprende el desarrollo de un
conjunto de habilidades cientificas que implican un proceso de razonamiento y parte desde
la identificacion de un problema por investigar, la observacién, formulacion de hipotesis,
inferencia, prediccion y la obtencion de conclusiones, entre otras.

La habilidad observacién comprende uso de todos los sentidos en la discriminacion
de patrones a través de un examen, el identificar, el reconocer, el comparar y el contrastar,
y diversas acciones, en el plano cognitivo y afectivo.

Usar instrumentos que permitan proyectar, extender, ampliar, complementar u
optimizar el funcionamiento de los érganos sensoriales en las practicas experimentales
constituyen un tipo especifico de observacidn que se realice en el plano cognitivo referido
al razonamiento acorde con estandares especificos, psicomotriz referido al uso de
instrumentos y afectivo referido al interés o participacion activa en las précticas (Reyes y
Garcia, 2014).

La habilidad de observar un problema desde la mirada de la ciencia se relaciona
directamente con los resultados: producir un tipo de conocimiento nuevo o mejorado sobre
fendmenos naturales o técnicos particulares. Estas habilidades generales se presentan en los
aprendizajes: cognicion y metacognicion; lo psicomotriz: manipulacion u operaciones con
instrumentos; lo afectivo: actitudes frente a la ciencia, motivacion; y lo social:
conocimiento colectivo, capital social, alfabetizacion cientifico-tecnoldgica.

En el enfoque cientifico, estudiar y resolver un problema conlleva a la obtencion de
un resultado que podria ser un conocimiento nuevo o mejorado sobre determinados

fendmenos naturales o técnicos. Estas habilidades del proceso cientifico conforman un
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grupo de habilidades elementales a desarrollar que aborden un problema en el contexto
técnico-cientifico. Este conjunto de habilidades generales relacionan la inferencia, la
exploracién, la experimentacion (hipotesis, control de variables, etc.), el registro de datos u
observaciones, la clasificacion, la prediccion, la aplicacion de modelos explicativos-
predictivos, el analisis, la sintesis e involucra el trabajo individual o colectivo, asi como la
comunicacion de resultados de acuerdo a los estandares basados en el contexto en que
sustenta la comunicacién cientifica que supone la utilizacion de graficos, tablas o de
relaciones entre variables. La habilidad de comunicar conforme a estandares cientificos
implica el conocimiento del lenguaje cientificos y promover informaciones con conceptos
cientificos, de este modo sea factible el acto comunicativo entre el emisor y receptor.
2.2.2.8 Definicidn de habilidades cientificas.

Las habilidades de los procesos de la ciencia constituyen operaciones y acciones
transmisibles, apropiadas con diferentes disciplinas cientificas que reflejan las acciones de
los cientificos. Estas habilidades entran en juego a través de la resolucion de problemas y la
primera condicion es la naturaleza problemaética del asunto o situacion propuesta.

Los estudiantes utilizan las habilidades del proceso cientifico para la forma de
pensamiento, trabajo e investigacion de los cientificos en la elaboracion de interrogantes
especificas y utilizan estas habilidades estructurar sus conocimientos a través de la
formulacion de preguntas, la observacion, generacion y recoleccion datos, organizacion e
interpretacion de datos, asi como la prediccion de los resultados de la manipulacién de una
variable entre tanto las demas se mantienen constantes. El planteamiento y contraste de
hipdtesis, el realizar experimentos e inferencias a partir de sus observaciones, e informar
sus resultados. Todo esto conduce a los estudiantes a los hechos, principios, leyes y
generalizaciones, planteadas por las comunidades cientificas.

Jerner (2003) indica que el aprendizaje de habilidades cientificas se encuadra en la
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exigencia de que los estudiantes aprendan la forma en que se hace ciencia en reemplazo de
hechos, conocimientos o teorias que otro ha formulado. De esta forma, los estudiantes
aprenden a hacer ciencia mediante actividades investigativas. Esto contribuye a
comprender mejor los conceptos del tema, ademas permite la practica de procedimientos
propios de la ciencia, como la pesquisa de informacién, generacion, registro e
interpretacion de datos e informacidn, contrastacion de hipoétesis, entre otras.

La ensefianza de las ciencias orienta a los estudiantes al desarrollo de habilidades
cientificas evidenciadas durante la resolucion de problemas donde el estudiante lee,
escribe, piensa, explora, capta, formula, percibe, argumenta y explica los conocimientos
cientificos de forma &gil y comprensiva, con el fin de demostrar de forma no reproductiva,
que son capaces de comprender la ciencia (Quintanilla, Manrique, Martinez y Reynoso,
2013).

Facione (2007) indica que “las habilidades cognitivas son esenciales en el
desarrollo del pensamiento critico e implica que los estudiantes realicen interpretacion,
analisis, inferencia, explicacion y autorregulacion”. De esta forma es importante considerar
el factor cognitivo de las habilidades cientificas. En tanto Jaramillo, Alvarez, Duque,
Restrepo y Morales (2013) sefialan que los estudiantes al desarrollar habilidades
investigativas sustentadas en el uso de inferencias que permitan realizar interpretaciones y
explicaciones, como parte de las competencias cientificas.

Caiedo (2008), “la explicacion es una habilidad mediante la cual el estudiante
expresa la comprension y asimilacion de los nexos causales entre los objetos y fendmenos
(relacion de causa-efecto)”. Da respuestas a diversas preguntas como: ¢Por qué?, ;Cémo?,
¢Donde?, ¢Para qué? Las cuales se presentan en la Explicacion, que engloba operaciones
de:

e El analisis de datos en una proposicion.
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e La interpretacion de juicios iniciales.

e Labuasqueda de los conocimientos, reglas, leyes o principios que sustenten los
razonamientos.

e El corroborar un juicio inicial a traves del analisis de otras fuentes.

e Argumentar lo sustentado o expresado.

Por lo tanto, los estudiantes evidencian la competencia cientifica al dar
explicaciones de un fenémeno o hecho a través del uso de conocimientos y definiciones
haciendo uso de sus habilidades.

Para Di Mauro, Furman y Bravo (2015), la habilidad cientifica “es una facultad de
las personas de aplicar un conjunto de procedimientos cognitivos especificos vinculados
con las formas en las que se construye el conocimiento cientifico en el area de ciencias
naturales”. En este caso la investigadora resalta el factor cognitivo de las habilidades
cientificas y como estos participan en la elaboracion del conocimiento cientifico; asi
mismo, es importante sefialar que la autora nombra procedimientos cognitivos, en estos el
estudiante tiene que articular diferentes procesos cognitivos a fin de evidenciar la habilidad
frente a un determinado problema.

Las habilidades constituyen formas de pensamiento que permiten asimilar, utilizar,
conservar y manifestar conocimientos. Estas habilidades se desarrollan de forma continua y
se convierten en formas de actuar frente a problemas tedricos o practicos, de esta manera
los cientificos estudian e investigan algun aspecto de la realidad y ponen en préctica sus

habilidades como observar, medir, inferir y experimentar.
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2.2.2.9 Dimensiones de los procesos de la ciencia o de la metodologia cientifica.

Para efectos del presente estudio se ha considerado dos dimensiones y comprenden
a los procesos cientificos basicos y los procesos cientificos integrados para la ensefianza de
las ciencias, que se explican en detalle:

Existe un consenso en la educacion y es de que asimilacion de diversos
procedimientos y habilidades cientificas, desde las elementales o basicas a las mas
desarrolladas, como investigar y experimentar para resolver problemas, forman parte de la
ensefianza de las ciencias. (Hodson. 1990). Esta perspectiva del aprendizaje de las ciencias
introduce la realizacion del quehacer de los cientificos mediante investigaciones que
relacionan la forma de hacer ciencia, con el principal propdsito de generar casos para que
los estudiantes solucionen problemas.

Para definir los procesos de la ciencia, también denominados Procesos de la
Metodologia Cientifica, la American Association for the Advancement of Science (AASS)
de la Unesco (1981) propone:

Los procesos basicos constituyen la base de la investigacion cientifica, entre ellos
tenemos: observacion, clasificacion, comunicacion, medicién, prediccion e inferencia,
mientras que los procesos integrados, conforman las metodologias de vanguardia en la
investigacion cientifica: determinacion y control de variables, planteamiento y

confrontacion de hipotesis, explicacion de datos, definicion operacional y experimentacion.
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Tabla 3.

Procesos asociados a los métodos de la ciencia

Procesos asociados a los métodos de la ciencia

Observar capacidad de:

Reunir datos mediante los sentidos.

Realizar afirmaciones con expresiones cualitativas y cuantitativas sobre sus observaciones.
Comparar: facultad de identificar y establecer similitudes y diferencias entre objetos, sucesos y
lugares.

Identificar capacidad de:

Nombrar objetos, sucesos y lugares.

Discriminar entre varias posibilidades el objeto, sujeto, lugar o secuencia designados.

Pensar un método para medir ciertas propiedades de los objetos.

Clasificar capacidad de: agrupar con base en una o mas caracteristicas comunes.

Medir: capacidad de cuantificar una observacion mediante un marco de referencia.

Recolectar y organizar datos: capacidad de

Construir tablas, cuadros de doble entrada.

Elaborar gréaficos a partir de una tabla de datos.

Inferir capacidad de:

Emitir juicios no observables a partir de observaciones y comparaciones.

Interpretar una tabla de datos.

Predecir capacidad de: establecer algo que ocurrira en el futuro basandose en observaciones previas.
Verificar capacidad de: comprobar o examinar la certeza de una prediccion.

Formular hip6tesis capacidad de: formular respuesta a un problema a partir de

observaciones y comparaciones generalizadas.

Aislar y controlar variables capacidad de:

Discernir entre componentes que afectaran o no al resultado de una experiencia.

Identificar los valores que permanecen constantes y los que se manipulan.

Resolver problemas capacidad de:

Reconocer y formular un problema.

Proyectar y realizar el examen de una hipétesis.

Utilizar los resultados recogidos para dar posibles respuestas al problema.

Comunicar capacidad de: expresar el problema, el procedimiento, los datos, las conclusiones de

formaque otros lo entiendan y pudieran repetir el proceso, si lo consideran necesario.

Nota. Adaptado de Las ciencias naturales en la Educacion Basica. Fundamento y métodos, por K.D. George, M.A Dietz,
E.C. Abraham y M.A. Nelson, 1977.
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2.3 Definicion de Términos Bésicos

Habilidad cientifica. - La habilidad cientifica “es una facultad de las personas de
aplicar un conjunto de procedimientos cognitivos especificos vinculados con las formas en
las que se construye el conocimiento cientifico en el area de ciencias naturales” (Di Mauro,
Furman y Bravo, 2015).

Concepcion alternativa. - “son las ideas de losestudiantes sobre fendmenos
cientificos especificos que les permiten comprenderlos ydarles sentido a las ideas que son
alternas a los nucleos conceptuales de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales”
(Cuéllar, 2009).

Error conceptual. - Son representaciones alteradas de conceptos que los llevan auna
comprension erronea, que evidencia solo informacion o interpretacién adquirida.

Observar. - Capacidad de reunir datos mediante los sentidos y se registra la
informacion sobre observaciones en términos cualitativos y cuantitativos.

Identificar. - Capacidad de denominar elementos, hechos y sitios. Discriminar entre
diversas alternativas un ente, sujeto, lugar o secuencia determinadas. Pensar una forma
para cuantificar respecto a un pardmetro alguna propiedad de los elementos.

Clasificar. - Capacidad de agrupar con base en una 0 mas caracteristicas generales
(criterios de clasificacion).

Medir. - Capacidad de tasar una observacion o pardmetro a través de un patron
especifico o un marco de referencia. Es la observacion cuantitativa de las propiedades de
los objetos utilizandounidades de medida, sean estas arbitrarias o convencionales.

Recolectar y organizar datos. - Capacidad de construir tablas o cuadros de doble

entrada. Elaborar una gréfica a partir del registro de datos en un cuadro o tabla.
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Inferir. - Capacidad de emitir un juicio a partir de observaciones y comparaciones
rigurosas. Explicar los datos en una tabla. Constituye la explicacion objetiva de las
observaciones, es una interpretacion "verificada" por la experimentacion.

Predecir. - Proceso mental, mediante el cual se formula una conjetura acerca de lo
que ocurrira si se alteran las condiciones de una situacion experimental. Es la capacidad de
sentar algo que se dara en el futuro a partir de sus observaciones previas.

Formular hipétesis. - Capacidad de plantear posibles respuestas a un pregunta o
cuestionamiento teniendo como base observaciones y comparaciones generalizadas. Son
operaciones mentales o interpretaciones tentativas que requieren confirmacion
experimental.

Aislar y controlar variables. - Capacidad de discernir en una variedad componentes
que podrian actuar sobre el resultado de un experimento. Reconocer los parametros que
permanecen constantes y aquellos que se modifican en un experimento. Consiste en
identificar todos los factores que afectan la produccién de un fenémeno.

Experimentar. - Capacidad de identificar y plantear un cuestionamiento o problema.
Proyectar y ejecutar la contrastacion de una hipétesis. Aprovechar los resultados generados
y brindar posibles soluciones a un problema.

Comunicar. - Capacidad de manifestar el problema, la metodologia, los datos y las
conclusiones de forma entendible que permita ser repetido por otros. Considerandose un

vehiculo que permite el intercambio de informacion de ideas.
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Capitulo I11. Hipdtesis y Variables
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general.

Hc. Existe relacion significativa entre las concepciones alternativas con las
habilidades cientificas a nivel global de los estudiantes del curso de Biologia de la carrera
profesional de Educacidn con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de
Educacién Enrigue Guzméan y Valle.

3.1.2 Hipotesis especificas.

He1. Las concepciones alternativas se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos bésicos de la ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle.

Heo. Las concepciones alternativas se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los estudiantes del curso
de Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y Valle.

3.2 Variables

3.2.1 Variable 1. Concepciones alternativas.

Definicidn conceptual. Las concepciones alternativas son las ideas de los
estudiantes sobre fendmenos cientificos especificos que les permiten comprenderlos y
darles sentido a las ideas que son alternas a los nacleos conceptuales de las diferentes
disciplinas de las ciencias naturales (Cuéllar, 2009).

Definicidn operacional. Son las ideas de los estudiantes sobre fenGmenos
cientificos y se miden en las dimensiones de: generalidad, persistencia, estructuracion,

dependencia del contexto.
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Definicion conceptual. La habilidad cientifica es “una facultad de las personas de

aplicar un conjunto de procedimientos cognitivos especificos vinculados con las formas en

las que se construye el conocimiento cientifico en el area de ciencias naturales” (Di Mauro,

Furman y Bravo, 2015).

Definicidn operacional. Las habilidades cientificas expresan las facultades de las

personas y son medidas a través de los procesos basicos e integrados de la metodologia

cientifica.

3.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 4.

Operacionalizacién de la variable 1. Concepciones alternativas

Variable Dimensiones Indicadores Iitem Pregunta  Valoracion
Tradiciones, creencias 0 1.1,2 1,2y3
Generalidad formas linglisticas. y3
Segln género 1.4 4
Aptitudes 1. 2 5
Permanencia, duraderas en el 1.4 6
tiempo
Persistencia Base sensorial: Permanencia 1.3 7
basada en la observacion
cotidiana
Concepciones Diversid:.:\d de modglos: V.1 8 AIternat_i\,/as
alternativas D|feren.<:|a concep0|qne§ delel.ecuon
alternativas de conocimiento multiple
cientifico
Estructuracion Coherfan(_:ia con !os 3 1.1 9
conocimientos cientificos
Coherencia con los .4 10
conocimientos cientificos
Coherencia con los V. 2 11
conocimientos cientificos
Dependencia Ideas dentro de un contexto 1.2 12
del contexto Ideas en un contexto diferente  11l1. 1 13




Tabla 5.

Operacionalizacion de la variable 2. Habilidades cientificas
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Variable Dimensiones Indicadores item Pregunta Valoracion
Observacion VI.L1 1
Clasificacion V9.2 2
Procesos Comunicacion V.4 3
basicos Medicion V.4 4
Prediccion V.3 5
Habilidades Inferencia V.1 6 Alternat?\,/as
de eleccion
cientificas Control de variables V.4 7 maltiple
Formulaciény VI.3 8
Procesos contrastacion de hipotesis
integrados Interpretacion de datos V.2 9
Definicidn operacional 13 10
Experimentacion V.5 11
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Capitulo IV. Metodologia

4.1 Enfoque de Investigacion

El presente trabajo en encuentra en el enfoque cuantitativo de la metodologia de la
investigacion cientifica. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), cuantifica las
variables en un contexto especifico, emplea datos cuantitativos, permite determinar la
posible existencia de correlacion o causalidad entre variables, y realizar inferencias a través
de procedimientos estadisticos de la muestra a la poblacion.
4.2 Tipo de Investigacién

Corresponde al tipo de investigacion Aplicada, no experimental. Segin Ander-Egg
(2016), este tipo de investigacion esta encaminada a la resolucion de problemas. Se
caracteriza por su interés en la aplicacién y utilizacion de los conocimientos segun la
finalidad con que se aborda la respuesta al problema. Es no experimental porque no se ha
manipulado de manera intencional alguna de las variables en estudio.
4.3 Disefio de Investigacion

Se aplicd el disefio de investigacion tipo correlacional. Para Hernandez et al. (2014)
“Los estudios correlacionales tienen como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos 0 masconceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular”. En el estudio, se determino la relacion entre las variables:
concepciones alternativas y habilidades cientificas, respectivamente. La representacion

grafica es la siguiente:

Ox (V.L)
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Donde:

M = Muestra

Ox = Variable 1: Concepciones alternativas

Oy = Variable 2: Habilidades cientificas
4.4 Poblacion y Muestra

4.4.1 Poblacion.

En este estudio la poblacion esta constituida por 40 estudiantes del afio lectivo 1V,
VIy VI del afio 2019, de la carrera profesional de Educacién, especialidad de Biologia de
laFacultad Ciencias de la Universidad Nacional de Educacion Enrigue Guzman y Valle.

4.4.2 Muestra.

La muestra es de tipo censal, es decir, constituida por los estudiantes de Biologia de
la carrera profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle del afio 2019. La seleccion de la muestra
es intencional; la técnica de muestreo es no probabilistica.

Tabla 6.

Estudiantes de la especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de EducaciénEnrique

Guzman y Valle

Especialidad  Afio lectivo IV Ciclo VI Ciclo VIl Ciclo Total

Biologia 2019 17 14 09 40

4.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Analisis documental. - Se empled analisis documental como técnica y consistid en
la revision y anélisis de fuentes bibliogréficas, tesis y articulos cientificos para la

elaboracion del marco teérico: antecedentes de estudio y fundamentacion teérica.
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Evaluacién pedagdgica. - Se utiliz6 como técnica la evaluacion pedagogica a los
estudiantes de la especialidad de Biologia y recoger informacion respecto de las variables
en estudio: habilidades cientificas y concepciones alternativas.

4.5.2 Instrumentos.

Se aplico 2 instrumentos con las mismas caracteristicas en su construccion, los
mismos que fueron administrados en un solo momento. De esta forma, se aplicd una
prueba o examen escrito, que se caracteriza por estar dividida en blogues, cada uno de ellos
tiene la particularidad de presentar un estimulo, basada en una lectura o imagen quebusca
contextualizar la situacién problémica, y generar en el estudiante movilizar su capacidad
cognitiva y poner en evidencia sus habilidades en la resolucién de problemas relacionados
con los conceptos y habilidades cientificas y evidenciar las concepciones alternativas de los
estudiantes de la especialidad de Biologia. Los items tienen la particularidad de presentar
reactivos cerrados y de eleccién multiple conformadopor cuatro alternativas de respuesta
donde solo una es la respuesta correcta.

Mejia (2005), al respecto, sefiala: “Los instrumentos que pueden medir las
caracteristicas de las variables se denominan test o pruebas, son los instrumentos que
sirven para medir distintas variables conductuales, en especial los resultados del
aprendizaje”. Se trata de obtener informacion exacta sobre el logro de los aprendizajes a
través de los datos que proporcionan los instrumentos para detectar los aciertos y
desaciertos.

Medicion de la variable Concepciones alternativas:

Se administré unaprueba objetiva tipo cognitiva, conformada en total por 13 items.

Dimension 1: Generalidad (5 items)

Indicadores: (1) Tradiciones, creencias o formas linguisticas. (2) Segun género,

aptitudes.
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Dimensidn 2. Persistencia (3 items)

Indicadores: (1) Permanencia, duraderas en el tiempo, (2) Base sensorial:
Permanenciabasada en la observacion cotidiana.

Dimensidn 3. Estructuracién (4 items)

Indicadores: (1) Diversidad de modelos: Diferencia concepciones alternativas de
conocimiento cientifico, (2) Coherencia con los conocimientos cientificos
Dimensidn 4. Dependencia del contexto (2 items)

Indicadores: (1) Ideas dentro de un contexto, (2) lIdeas en un contexto diferente.

Medicion de la variable habilidades cientificas: Se administré una prueba objetiva

tipo cognitiva, conformada en total por 13 items.

Dimensidn 1. Procesos basicos (6 items)

Indicadores: (1) Observacion, (2) Clasificacion, (3) Comunicacion, (4) Medicién (5)

Prediccidn, (6) Inferencia.

Dimensidn 2. Procesos integrados (5 items)

Control de variables. (2) Formulacion. (3) Contrastacién de hipotesis. (4)

Interpretacién de datos. (5) Definicion operacional.
4.6 Tratamiento Estadistico

El procesamiento y andlisis estadistico se realizé con el paquete estadistico SPSS
version 25. Se realiz6 la confiabilidad de los dos instrumentos y el analisis de dificultad de
los items de la variable concepciones alternativas. Respecto al analisis descriptivo se
utilizé las medidas de tendencia central para caracterizar las variables en estudio y se
representd mediante tablas y graficas de las variables en estudio.

El andlisis inferencial comprendio la prueba de normalidad. Como resultado, se

obtuvo que los datos presentaron una distribucion normal; por tal motivo, se aplico pruebas
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paramétricas. Para la constatacion de las hipétesis se emple6 el coeficiente decorrelacion
de Pearson con el objetivo de determinar la correlacién entre las variables: concepciones

alternativas y habilidades cientificas.
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Capitulo V. Resultados
5.1 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos

5.1.1 Validez de los instrumentos.

Para validar los instrumentos de recojo de datos se procedi6 a la prueba de
validacion de contenido a través del juicio de expertos, a cargo de docentes especialistas en
el area de la especialidad de Biologia, de Metodologia de la investigacién y de Estadistica.

Los instrumentos que permitieron medir las variables en estudio estuvieron
conformados por dos cuestionarios de evaluacion cognitiva, tipo objetiva. Para medir la
variable concepciones alternativas, el cuestionario estuvo conformado por 13 items con
alternativasde respuestas de eleccion multiple y para medir la variable habilidades
cientificas se aplicéel segundo cuestionario conformado por 11 items con alternativas de
respuestas de eleccion multiple.

Los resultados respecto a la validacion de los expertos se presentan a continuacion
el siguiente cuadro con las calificaciones correspondientes:

Tabla 7.

Nivel de validez de las encuestas, segun el juicio de expertos

Juicio de expertos

Jueces
Mag. Dra. . . I?ra.
_ Wilfredo Rafaela Dr. Al’JI’e|IO L|I|anr?1, Mg. :]orge
Indicadores Dionisio Huerta Gonzalez AsunC|o.n Meo!ma Acuerdos
. Florez Sumarriva  Gutiérrez
Cieza Camones .
Bustinza

Claridad 80 90 80 80 90 84(excelente)
Objetividad 90 90 80 80 90 86 (excelente)
Actualidad 90 90 90 90 90 90 (excelente)
Organizacion 80 100 90 80 100 90 (excelente)
Suficiencia 90 90 90 90 90 90 (excelente)
Intencionalidad 80 90 90 70 90 84 (excelente)
Consistencia 90 90 80 80 90 86 (excelente)
Coherencia 80 80 90 90 80 84(Muy bueno)
Metodologia 90 90 80 80 90 86 (excelente)
Promedio 86 90 86 82 90 87 (excelente)

Los resultados de la evaluacion de la validacion por juicio de expertos alcanzan un

nivel de validez alto.



51

5.1.2 Confiabilidad de los instrumentos.

Confiablidad de los items que miden la variable concepciones alternativas.

El analisis estadistico de confiabilidad para medir la variable concepciones
alternativas se realiz6 mediante la prueba estadistica Kuder Richardson. Al realizar el
analisis de confiabilidad de los items que miden la variable concepciones alternativas, se
examino que los items o reactivos son fiables, en virtud a que los valores resultados de la
correlacion se encuentran en un rango superior a 0,2. Se ha incluido el item 1 como fiable
(0,19) por evidenciar una correlacion en el rango muy cercano a 0,2. La confiablidad del
instrumento es alta (0,81).

Tabla 8.

Analisis de confiabilidad de los items que miden la variable concepciones alternativas

item Correlacion Interpretacion
1 0,19 Fiable
2 0,25 Fiable
3 0,43 Fiable
4 0,28 Fiable
5 0,41 Fiable
6 0,42 Fiable
7 0,27 Fiable
8 0,41 Fiable
9 0,33 Fiable
10 0,35 Fiable
11 0,23 Fiable
12 0,36 Fiable
13 0,53 Fiable

Tabla 9.

Confiabilidad de la variable concepciones alternativas

Confiabilidad N° de ftems
Kuder Richardson 13
0. 81

Confiablidad de los items que miden la variable concepciones alternativas.
El anélisis estadistico de confiabilidad para medir la variable habilidades cientificas
se realiz6 mediante la prueba estadistica Kuder Richardson. Al realizar el analisis de

confiabilidad de los items que miden la variable habilidades cientificas, se observo que los



items 1,2,3,4,5,6,7,8,10y 11, son fiables, debido a que los valores resultado de la
correlacion estan en el rango superior a 0,2. Excepto el item 9 (0,13) cuyo valor de la
correlacion es menor gque 0,2, en consecuencia, el item no es fiable, y por ese motivo se
elimind la pregunta. Para efectos del analisis descriptivo se ha incluido el item, pero no
formara partedel analisis inferencial. El instrumento es confiable (0,78).

Tabla 10.

Analisis de confiabilidad de los items que miden la variable habilidades cientificas
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Items Correlacion Interpretacion
1 0,47 Fiable
2 0,36 Fiable
3 0,35 Fiable
4 0,48 Fiable
5 0,35 Fiable
6 0,42 Fiable
7 0,48 Fiable
8 0,33 Fiable
9 0,13 No Fiable
10 0,45 Fiable
11 0,63 Fiable

Tabla 11.

Confiabilidad de la variable habilidades cientificas

Confiabilidad N° de items
Kuder Richardson 11
0.78

5.2 Presentacion y Analisis de los Resultados

A continuacion, se presenta la informacion obtenida en la presente investigacion,

atendiendo lo observado en cada una de las variables y las dimensiones correspondientes.



Tabla

5.2.1 Analisis descriptivo.

5.2.1.1 Analisis descriptivo de la variable concepciones alternativas.

12.

Analisis descriptivo por items de la variable concepciones alternativas
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item N Minimo Maximo Media Interpretacion
1 40 1 4 2,48 Concepcion alternativa
2 40 1 4 3,03 Error conceptual
3 40 1 4 2,95 Error conceptual
4 40 2 4 3,48 Error conceptual
5 40 1 4 3,75 Alternativa correcta
6 40 1 4 2,83 Error conceptual
7 40 1 4 3,33 Error conceptual
8 40 1 4 2,35 Concepcion alternativa
9 40 1 4 3,45 Error conceptual
10 40 1 4 2,95 Error conceptual
11 40 1 4 2,33 Concepcion alternativa
12 40 1 4 2,73 Error conceptual
13 40 2 4 3,23 Error conceptual
4.0 37
3.4 3.4
35 33 32
30 29 2.9
3.00 2.7
2.4
25 2.3 2.3
2.00
1.50
1.00
0.50
1 2 3 4 5 6 ,. 7 8 9 1 1 1 1
Preguntas

Figura 1. Puntaje promedio de las respuestas de los estudiantes a los items que miden las

concepciones alternativas
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Tabla 13.

Niveles de valoracion de las respuestas de la variable concepciones alternativas

Valoracion de respuesta Rango de las medias

Error conceptual 0-1,49y250-3,49
Concepcion alternativa 1,50 - 2,49
Alternativa correcta 3,50 - 4,00

Interpretacion. - Se observa en la tabla respecto a la variable concepciones
alternativas, del total de las 13 preguntas formuladas, se evidencia 3 respuestas
correspondientes a los items 1, 8 y 11, cuyos puntajes promedios estan comprendidos en el
rango (1,50 - 2,49), se ubican en la categoria de concepciones alternativas y corresponde a
las dimensiones generalidad, estructuracion y dependencia del contexto, respectivamente.

Asimismo, se aprecia 9 respuestas correspondientes a los items: 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10,
12 y 13, cuyos puntajes promedios estdn comprendidos en el rango (2,50 — 3,49) se ubican
en la categoria errores conceptuales. Finalmente, se observa 1 respuesta correspondiente al
item 5, se ubica en la categoria de alternativa correcta. En consecuencia, hay una marcada
predominancia de respuestas con errores conceptuales.

En el analisis se destaca la presencia de una sola respuesta correcta correspondiente
al item 5, cuyo puntaje promedio es 3,75, lo cual evidencia la dificultad que tienen los
estudiantes en resolver el cuestionario.

Tabla 14.

Analisis descriptivo de las dimensiones de la variable concepciones alternativas

Dimensién n Minimo Maximo Media Interpretacion
Total 40 2,48 3,83 3,03 Error conceptual
Generalidad 40 2,00 4,00 3,17 Error conceptual
Persistencia 40 1,50 4,00 3,12 Error conceptual
Estructuracion 40 1,50 4,00 2,81 Error conceptual

Dependencia 40 1,50 4,00 3,02 Error conceptual
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3,17
3,12
3.03
I
2.60
|TOTAL | |Genera|idad | |Persistencia |EstructuraCIOn| |Dependen0|a |

Figura 2. Distribucién de promedios de dimensiones de la variable concepciones alternativas

Interpretacion. - Se aprecia en la tabla 14, respecto de las 4 dimensiones de la
variable concepciones alternativas, que la dimension generalidad alcanzé un mayor puntaje
promedio (3,17), seguida de la dimension persistencia con un puntaje promedio 2,12,
seguida de dependencia, cuyo puntaje promedio es 3,02 y, finalmente, la dimensién
estructuracion cuyo puntaje promedio 2,81. Cabe precisar que las 5 dimensiones estan en
la categoria de error conceptual.

Tabla 15.

Variable concepciones alternativas por ciclo académico

Ciclo académico n Media Interpretacion
VI 9 2,81 Error conceptual

VI 14 3,07 Error conceptual

v 17 3,10 Error conceptual

Total 40 3,03 Error conceptual
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Promedio

Figura 3. Variable concepciones alternativas por ciclo académico

Interpretacion. - Al estudiar la variable concepciones alternativas en los estudiantes
por ciclo académico, se observa que el menor puntaje promedio lo presentan los
estudiantes de octavo ciclo (2,81), mientras que el mayor promedio lo presentan los
estudiantes del cuarto ciclo (3,10). En todos los casos, el promedio se encuentra del grupo
de error conceptual.

5.2.1.2 Analisis descriptivo de la variable habilidades cientificas.

Tabla 16.

Analisis descriptivo de las dimensiones de la variable habilidades cientificas

Dimensién N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Total 40 0,00 9,00 4,43 2,14
Basicos 40 0,00 5,00 2,48 1,36

Integrados 40 0,00 4,00 1,95 1,18
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5.00

4.50 443
4.00
3.50
3.00

2.50 2.48

TOTAL Basico Integrados

Figura 4. Distribucion de promedios de dimensiones de la variable habilidades cientificas

Interpretacion. - Al analizar las dimensiones de la variable habilidades cientificas,
se observa que la dimension procesos basicos presenta mayor puntaje promedio (2,48)
respecto del puntaje promedio de la dimensidn procesos integrados (1,95). Asi mismo, al
comparar la dispersion (desviacion estdndar) de las respuestas de los estudiantes, se tiene
que los procesos basicos presentan una mayor dispersion (1,36) respecto de los procesos
integrados (1,18), esto refleja que los estudiantes presentan una mayor homogeneidad al
abordar problemas que demanden la puesta en practica de procesos integrados.

Tabla 17.

Variable habilidades cientificas por ciclo académico

Ciclo académico n Media Desviacion estandar
Vi 9 3,67 1,76
VI 14 4,87 1,80
v 17 4,53 2,38

Total 40 4,47 2,09
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Figura 5. Variable habilidades cientificas por ciclo académico

Interpretacion. - Al estudiar la variable habilidades cientificas en los estudiantes
por ciclo académico, se observa que el menor promedio lo presentan los estudiantes de
octavo ciclo (3,67), mientras que el mayor promedio lo presentan los estudiantes del sexto
ciclo (4,87). Respecto de la desviacion estandar, los estudiantes del octavo ciclo presentan
el menor valor de este estadistico (1,76), mientras que la mayor desviacion estandar lo
presentan los estudiantes del cuarto ciclo (2,38), existiendo una mayor variedad en la
calificacion de los estudiantes de cuarto ciclo. Respecto de los estudiantes de octavo y
sexto ciclo, quienes constituyen un grupo mas homogéneo respecto de la variable
habilidades cientificas.

5.2.1.3 Analisis descriptivo de las respuestas de los items que miden las

habilidades cientificas.
Tabla 18.

Analisis del indice de dificultad de los items

Intervalos Valoracion
0-0,30 Muy dificil
0,31 -0,50 Dificil
0,51-0,70 Regular
0,71 -0,80 Facil

081-1 Muy facil
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Tabla 19.

Andlisis del indice de dificultad de los items

item N Minimo Méaximo Dificultad Interpretacion
1 40 0 1 0,33 Dificil
2 40 0 1 0,23 Muy dificil
3 40 0 1 0,45 Dificil
4 40 0 1 0,38 Dificil
5 40 0 1 0,40 Dificil
6 40 0 1 0,70 Regular
7 40 0 1 0,38 Dificil
8 40 0 1 0,38 Dificil
9 40 0 1 0,60 Regular
10 40 0 1 0,70 Féacil
11 40 0 1 0,50 Regular

En la tabla se muestra el indice de dificultad de los items del cuestionario de
habilidades cientificas de acuerdo con la tabla de rangos. Se evidencio: item facil (1),
regular (2), dificil (6) y muy dificil (1), los cuales son coherentes para el nivel de educacién
y la especialidad motivo de estudio.

5.2.2 Analisis inferencial.

5.2.2.1 Prueba de normalidad.

Hipotesis

Ho: Existe normalidad en los datos Ha: No existe normalidad en los datos

Nivel de significacion

Se asumi¢ el nivel de significancia de 0=0,05 (equivalente al 95 % de precision).

Estadistico de prueba

Prueba de Kolmogorov-Smirnov



Tabla 20.

Pruebas de normalidad de los items que miden las variables, concepciones alternativas y

habilidades cientificas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Variable

Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Concepciones 0,12 40 0,20 0,95 40 0,10
alternativas
Habilidades
cientificas

0,13 40 0,09 0,97 40 0,31

Nota. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Célculo y regla de decision

Si p>0,05 no se rechaza la hipotesis nula. Si p<0,05 se rechaza la hipdtesis nula.

Conclusion

Hay normalidad en los datos. Estos presentan una distribucién normal; en tal

sentido, se utiliz6 pruebas paramétricas.
5.2.2.2 Contrastacion de hipotesis.
Hipétesis general

Hipotesis

H1.: Las concepciones alternativas se relacionan de manera significativa con las
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habilidades cientificas en los estudiantes del curso de Biologia de la carrera de Educacion

con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y

Valle.

HO: Las concepciones alternativas no se relacionan de manera significativa con las

habilidades cientificas en los estudiantes del curso de Biologia de la carrera de Educacion

con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y

Valle.
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Nivel de significacion: 5 %
Estadistico: Pearson

Tabla 21.

Correlacién entre la variable concepciones alternativas y la variable habilidadescientificas

Concepciones Habilidades
alternativas cientificas
Correlacion de Pearson 1 0,25*
Concepciones alternativas  Sig. (bilateral) 0,01
Correlacion de Pearson 0,25* 1
Habilidades cientificas Sig. (bilateral) 0,01

Decision: Dado que p<0,05

Conclusion:

Hay evidencia de que existe relacion significativa entre las concepciones
alternativas y las habilidades cientificas a nivel global, en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle. Implica que las concepciones alternativas
estan correlacionadas y, en consecuencia, hay una afectacion al desarrollo delas
habilidades cientificas en la muestra en estudio.

Hipotesis especifica 1.

Hipotesis

H1: Las concepciones alternativas se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos basicos de la ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enriqgue Guzmany Valle.

HO: Las concepciones alternativas no se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos basicos de la ciencia en los estudiantes del curso de

Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
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Nacional de Educacion Enriqgue Guzmany Valle.
Nivel de significacién: 5 %
Estadistico: Pearson
Tabla 22.

Correlacién entre la variable concepciones alternativas y la dimensién procesos basicosde la

variable habilidades cientificas

Concepciones alternativas Procesos
basicos
Concepciones Correlacion de Pearson 1 0,40**
alternativas Sig. (bilateral) 0,00
Procesos béasicos Correlacion de Pearson 0,40** 1
Sig. (bilateral) 0,00

Decision: Dado que p<0,05

Conclusion:

Hay evidencia que las concepciones alternativas se relacionan de manera
significativa con las habilidades cientificas de los procesos basicos de la ciencia en los
estudiantes del curso de Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

Hipotesis especifica 2.

Hipdtesis:

H1: Las concepciones alternativas se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los estudiantes del curso
de Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

HO: Las concepciones alternativas no se relacionan de manera significativa con las
habilidades cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los estudiantes del curso

de Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia de la Universidad
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Nacional de Educacion Enriqgue Guzmany Valle.
Nivel de significacién: 5 %
Estadistico: Pearson

Tabla 23.
Correlacién entre la variable concepciones alternativas y la dimension procesos integrados de la

variable habilidades cientificas

Concepciones Procesos
alternativas integrados
Concepciones Correlacion de Pearson 1 -0,05
alternativas Sig. (bilateral) 0,61
Correlacidon de Pearson -0,05 1
Procesos integrados  Sig. (bilateral) 0,61

Decision: Dado que p>0,05

Conclusién:

No hay evidencia que las concepciones alternativas se relacionan de manera
significativa las habilidades cientificas de los procesos integrados de la ciencia en los
estudiantes del curso de Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle.

5.3 Discusién de Resultados

En el estudio realizado respecto de las concepciones alternativas y las habilidades
cientificas de los estudiantes del curso de Biologia de la Carrera Profesional de Educacion
con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y
Valle, destacan los siguientes detalles:

Se aplic6 como instrumento para el recojo de datos, una prueba escrita basada en un
modelo alternativo de evaluacion, constituida por preguntas de eleccion maltiple
propuestas en el contexto de una situacién problémica, acompafiadas con informacién

tedrica basada en datos experimentales cientificos, con presentacion de ilustraciones,
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tablas, gréficos, a diferencia de los instrumentos de evaluacion convencional basadas en
preguntas descontextualizadas de baja demanda cognitiva, por tanto, eminentemente
memoristico. En tal sentido, se evidencia una diferencia sustantiva respecto de la
evaluacion aplicada en el presente estudio, cuyas preguntas si tuvieron una alta demanda
cognitiva por la variedad de preguntas recreadas y situadas en un contexto real. Para la
construccion de cada una de las preguntas, ha requerido un procesamiento y seleccion de
elementos pertinentes a fin de conducir a los estudiantes a realizar procesos cognitivos de
alto nivel. En tal sentido, esta constituido por preguntas regulares, faciles, dificiles y muy
dificiles. Toman especial relevancia dicho instrumento de evaluacion, porque fue elaborado
con el objetivo de identificar respuestas que evidencien la existencia de las concepciones
alternativas, diferenciadas de los errores conceptuales y las alternativas correctas. En tal
sentido, la intencidn no fue identificar simplemente respuestas correctas eincorrectas y/o
simplemente un calificativo, por el contrario, el instrumente fue construidopara identificar
las concepciones alternativas evidenciadas por los estudiantes, por tanto, sus respuestas
fueron clasificadas en tres categorias: alternativa correcta, concepciones alternativas y
errores conceptuales. A continuacion, se procedio al analisis correspondiente:

Perfil de las concepciones alternativas. - Analisis descriptivo de la variable
concepciones alternativas por item a nivel global: En la prueba escrita se formul6 13 items,
los resultados fueron los siguiente: 01 respuesta, ubicada en la categoria respuesta correcta,
03 respuestas, ubicadas en la categoria concepciones alternativas y 09 respuestas en la
categoria de errores conceptuales. Al respecto, lo esperado era encontrar respuestas
distribuidas de manera equitativa en las tres categorias, sin embargo, los resultados
empiricos arrojaron una distribucion no equilibrada. Estos resultados evidencian que
probablemente la formacidn universitaria de los estudiantes de la especialidad de Biologia,

sumado al aporte sustantivo de los maestros en la formacion universitaria, ha favorecido
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para gque las concepciones alternativas se evidencien en menor cantidad, lo cual es un
indicador favorable para su formacion académica y cientifica. En consecuencia, las 03
respuestas ubicadas en la categoria concepciones alternativas evidencian la persistencia y
permanencia de estas ideas en el tiempo; es decir, desde la instruccion escolar hasta la
formacion universitaria. Como proceso al interior del sujeto se explica la permanencia de
las ideas en la estructura cognitiva del estudiante. Se obtuvo 01 respuesta correcta, y 09
respuestas erradas. Estos resultados ponen de manifiesto las dificultades en las actividades
de enseflanza-aprendizaje en toda la escolaridad y se refleja en la etapa universitaria. Estos
resultados guardan correspondencia con lo planteado por Carretero (1997) “estas ideasson
muy resistentes y, consecuentemente, dificiles de modificar”, en las cuales es evidente Su
persistencia a pesar de la formacion universitaria.

La prevalencia de los errores conceptuales expresado en respuestas erradas (09).
Para Cuevas, Salazar, Soto y Bravo (2018), al analizar los errores de los estudiantes en
pruebas Simce de ciencias naturales sefiala: En el area de las ciencias, la apropiacion de
errores por parte de los estudiantes ha sido observada en todos los niveles educativos,
desde la educacion parvularia hasta la educacién superior. Esto evidencia que existe una
particularidad en la realizacion de las clases de ciencias y la forma cémo es procesada por
los estudiantes, es probable que existan dificultades en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en toda la escolaridad y se manifiestan en la educacién universitaria, en la cual
el estudiante presenta mayor demanda del conocimiento y habilidades cientificas. También
se puede explicar, entre otras razones, el factor estudiante, probablemente posean un nivel
de entrada limitada en el dominio cognitivo, o caracteristicas personales como estilos de
aprendizaje, manejo de estrategias de autoaprendizaje, habitos de estudio, etc. Otra de las
razones podria ser el factor docente en lo referente a su metodologia de ensefianza,

limitaciones en la disponibilidad de recursos de ensefianza o dominio de la materia que le
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permita manejar con solvencia los procesos de ensefianza y aprendizaje y, de este modo,
los estudiantes puedan gestionar de manera dptima sus procesos cognitivos.

Perfil de habilidades cientificas. - Andlisis descriptivo de la variable habilidades
cientificas: En la prueba escrita se formuld 11 items, los resultados fueron los siguientes:
Respecto de las habilidades cientificas a nivel global, se observa que de un puntaje
méaximo (9,00) se obtuvo un puntaje promedio (4,43), lo cual evidencia que las habilidades
cientificas en los estudiantes de la especialidad de Biologia estan en un nivel medio. Los
resultados obtenidos en este nivel no son los ptimos y requeriria que los docentes
empleen estrategias diferenciadas basadas en la indagacion, fundamentalmente, a fin de
desarrollar las habilidades cientificas durante la formacion universitaria, siendo esta una
gran preocupacion a escala mundial. Esto se evidencia en el trabajo de Ortiz y Cervantes
(2015), quienes sefialan que “algo esta fallando en la formacion cientifica no solo en los
primeros afios de escolaridad, sino a lo largo de todo el proceso educativo”.

Ademas, plantea la necesidad de generar una sélida formacidn en ciencias.

Anélisis de las habilidades cientificas por dimensiones. - Dimension 1.

Habilidades cientificas basicas, comprende a las habilidades de observacion,
clasificacion, comunicacion, medicion, prediccion e inferencia. Se observa que de un
puntaje méaximo (5,00) han obtenido un puntaje promedio de (2,48). Estos resultados
evidencian que los estudiantes de Biologia estan en un nivel medio, lo cual amerita que los
docentes del Area focalicen la atencion y desarrollen estrategias pertinentes a fin de
potenciar el desarrollo delas habilidades basicas. Respecto a este punto, Claxton (1994,
como se citd en Ortiz y Cervantes, 2015), sefiala:

Muchos nifios y jovenes se aburren en las clases de ciencia y pocos se interesan y

Ilegan a culminar una carrera cientifica, al grado que existe un verdadero déficit de

cientificos en muchos paises. Después de varios afios de recibir una formacion
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cientifica, un alto porcentaje de jévenes carece de los conocimientos y habilidades

cientificas basicas.

Dimensidn 2. Habilidades cientificas de procesos integrados, comprende a las
habilidades de identificacion, formulacion y contrastacion de hipétesis, interpretacion de
datos y experimentacién. Se observa que de un puntaje maximo (4,00) han obtenido un
puntaje promedio de (1,95). Estos resultados empiricos evidencian que los estudiantes de
Biologia estan en un nivel medio, lo ideal es que alcancen un nivel 6ptimo, y para lograr
alcanzar este nivel se requiere que los docentes pongan en préactica actividades de
indagacién a fin de movilizar en los estudiantes la capacidad de analisis y pensamiento
reflexivo. Por otro lado, del comparativo de las habilidades basicas con las habilidades
integradas la dispersion (desviacion estandar) de las respuestas de los estudiantes se
observa que los procesos basicos presentan una mayor dispersion respecto de los procesos
integrados. Esto refleja que los estudiantes presenten una mayor homogeneidad al abordar
problemas que demanden la implementacion el desarrollo de las habilidades cientificas de
los procesos integrados. Del mismo modo, en el estudio comparativo de las habilidades
cientificas por ciclo académico (1V, VI y VIII), alcanzaron una media de 4,53, 4,87y 3,67,
respectivamente. De ellas, el puntaje promedio més alto se presenta en los estudiantes del
IV ciclo, seguido del VI ciclo y, por ultimo, del VIII ciclo. Esto evidencia que el desarrollo
de las habilidades en los estudiantes presenta una homogeneidad que es requerida en los
procesos de formacion universitaria.

En general, en este estudio se aprecian resultados empiricos respecto del desarrollo
de habilidades cientificas en las dimensiones de procesos basicos y los procesos
integrados, en los que alcanzaron un nivel medio, lo que podria explicarse que se evidencia
los esfuerzos que realizan los docentes desde el dictado de las diferentes asignaturas de

especialidad para desarrollar las habilidades cientificas en los estudiantes, se cuenta con
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una plana docente iddnea, autoridades comprometidas, un colectivo de estudiantes
motivados e infraestructura fisica, laboratorios de Biologia implementados, los cuales
constituyen recursos potenciales que contribuiran favorablemente para lograr este
propdsito. Los estudiantes responden a las exigencias, sin embargo, podria mejorarse
cuando el profesor y los estudiantes valoren y asuman de manera responsable sus roles en
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Analisis inferencial: hipdtesis general. - Relacion entre las concepciones
alternativas y las habilidades cientificas de los procesos basicos de las ciencias. Planteada
la hipotesis, se ha concluido que hay evidencia que las concepciones alternativas se
relacionan de forma significativa con las habilidades cientificas de los procesos basicos de
la ciencia en los estudiantes del curso de Biologia de la carrera de Educacién con
especialidad de Biologia de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y
Valle, siendo el indice de correlacion de Pearson=0,396 estadisticamente significativa
pvalor= 0,000 <0,05. Implica que las concepciones alternativas al estar relacionadas
afectan al desarrollo de las habilidades cientificas y esta afectacion a la muestra en estudio
es estadisticamente significativa.

Los estudiantes deben desarrollar los procesos basicos: observacién, clasificacion,
comunicacion, medicion, prediccidn e inferencia, estos procesos basicos forman parte de la
formacion profesional de los estudiantes y es parte medular del curriculo de la carrera
profesional.

Hipotesis especifica 2. - Relacion entre las concepciones alternativas y las
habilidades cientificas de los procesos integrados de las ciencias. Planteada la hip6tesis
correspondiente, se observa que no hay evidencia de relacion entre las concepciones
alternativas y las habilidades cientificas integradas en la dimensién de los procesos

integrados, en los estudiantes del curso de Biologia de la carrera Profesional de Educacion
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con especialidad de Biologia, siendo el indice de correlacion de Pearson = -005, no hay
correlacion, en consecuencia, estadisticamente no es significativa pvalor= 0,013 <0,05.
Implica que las concepciones alternativas son independientes y, en consecuencia, al
no estar relacionadas, no existe evidencia de relacion las concepciones alternativas y los
procesos integrados: identificacion y control variables, planteamiento y constatacion de
hipétesis, interpretacion de datos, definicién operacional y experimentacion, es probable
que en esta dimension de la variable habilidades cientificas, los estudiantes no presenten
concepciones alternativas que le permitan afrontar los problemas o situaciones que se dan
en la universidad, es decir, las concepciones alternativas tienen un origen en la observacion
superficial de un fendmeno o el entendimiento de un fendémeno sin un nivel de reflexion
cientifica, y los estudiantes a lo largo de su transito por el sistema educativo basico y vida
personal, no se ha enfrentado a problemas que impliquen un analisis mayor (procesos
integrados), lo cual explicaria la menor cantidad o incluso ausencia de concepciones
alternativas que afecten el desarrollo de los procesos integrados. Este resultado debe ser
considerado por las instancias que conducen el derrotero académico, con la finalidad de
generar actividades que fortalezcan esta dimension de las habilidades cientificas integradas.
Hipotesis general. - Relacidn entre las concepciones alternativas y las habilidades
cientificas a nivel global. La evidencia permite afirmar que existe relacion significativa
entre las concepciones alternativas y las habilidades cientificas a nivel global, en los
estudiantes delcurso de Biologia de la carrera de Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle, siendo el indice de
correlacion de Pearson=0,226 estadisticamente significativa pvalor= 0,013 <0,05. Implica
que las concepciones alternativas, al estar relacionadas, afectan al desarrollo de las
habilidades cientificas y esta afectacion a la muestra en el estudio es estadisticamente

significativa. La correlacidn presentada es significativa. Al respecto, muchos autores
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sefialan que la presencia de estas concepciones limita el desarrollo de las habilidades
cientificas, y debido al valor predictivo que presentan se mantienen en el tiempo a pesar de
los afios de formacion universitaria. De esta forma, coincidimos con Pozo, Gomez, Limén
y Sanz (1991), quien sefiala: se observa que muchas veces los estudiantes presentan
concepciones alternativas que constituyen aprendizajes estables y resistentes al cambio, por
lo que muchas veces persisten a pesar de muchos afios de instruccion cientifica.

En este trabajo, se encontré concepciones alternativas relacionadas a los contenidos
de nutricidn, fotosintesis y experimentacion. Es necesario que el equipo docente de la
universidad desarrolle estrategias que permitan a los estudiantes usar estas concepciones
como base para la estructuracion de conceptos cientificos. Este planteamiento es acorde
con Novo (como se cito en Legarralde, Vilchez, Gorriz y Darrigram, 2007), quien sostiene
que para lograr un aprendizaje significativo verdadero se alcanza cuando el docente realiza
la mediacion en la incorporacion de un conocimiento nuevo, instruyendo a traves de
estrategias que permitan incorporar la informacion nueva con las concepciones o ideas que

poseen.
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Conclusiones

Primero. Respecto del perfil de las concepciones alternativas, se evidencia en los
estudiantes de Biologia la persistencia y permanencia de las concepciones alternativas, enel
tiempo y esta se refleja en el periodo de su formacion universitaria. De un total de 13
items, 03 respuestas se ubicaron en la categoria concepciones alternativas y 09, en la
categoria de errores conceptuales y 01 respuesta, en la categoria respuesta correcta. Del
analisis por ciclo académico, se evidencia en los estudiantes una progresion a lo largo de la
formacion universitaria, y van reestructurando muchos de losaprendizajes y disminuyendo
la influencia de las concepciones en la solucion de los problemas.

Segundo. Respecto al perfil de las habilidades cientificas, se evidencia en los
estudiantes que las habilidades cientificas a nivel global de la especialidad de Biologia se
ubican en un nivel medio. A nivel de las habilidades béasicas: observacion, clasificacion,
comunicacion, medicion, prediccidn e inferencia se sitdan en el nivel medio y a nivel de las
habilidades integradas de procesos integrados: Identificacion, formulacion y contrastacion
de hipotesis, interpretacion de datos y experimentacion alcanzan un nivel medio. Del
andlisis por ciclo académico, se evidencia que el desarrollo de las habilidades en los
estudiantes presenta una homogeneidad que es requerida en los procesos de formacién
universitaria.

Tercero. Hay evidencia de que existe relacion entre las concepciones alternativas y
las habilidades cientificas a nivel de los procesos béasicos, en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmén y Valle, siendo el indice de
correlacion de Pearson=0,396 estadisticamente significativa pvalor= 0,000 <0,05. Implica

que las concepciones alternativas, al estar relacionadas, afectan al desarrollo de las
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habilidades cientificas y esta afectacion a la muestra en estudio es estadisticamente
significativa.

Cuarto. No hay relacion entre las concepciones alternativas y las habilidades
cientificas en la dimensién de los procesos integrados, en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enriqgue Guzman y Valle. El indice de correlacion de
Pearson=-0,005 estadisticamente significativa pvalor= 0,61 >0,05 implica que las
concepciones alternativas, al no estar relacionadas, son independientes y favorables para el
progreso de las habilidades cientificas integradas.

Quinto. Hay evidencia de que existe relacidn entre las concepciones alternativas y
las habilidades cientificas a nivel global, en los estudiantes del curso de Biologia de la
carrera Profesional de Educacién con especialidad de Biologia de la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle, siendo el indice de correlacion de Pearson=0,25
estadisticamente significativa pvalor= 0,01 <0,05. Esto implica que las concepciones
alternativas, al estar relacionadas, afectan al desarrollo de las habilidades cientificas y esta

afectacion a la muestra en estudio es estadisticamente significativa.
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Recomendaciones

1. Se recomienda a las autoridades, docentes del Area y estudiantes, continuar con la
investigacion realizada a la poblacién de estudiantes de décimo ciclo y egresados de la
carrera con la finalidad de obtener informacion de la progresion o desarrollo de las
habilidades cientificas en el tiempo. Del mismo modo, incorporar en el estudio a los
estudiantes del primer afio de la carrera profesional, con la finalidad de identificar las
concepciones alternativas con las cuales ingresan a la formacidn universitaria, a fin de
poder realizar nuevas estrategias para modificarlas o corregirlas. Es muy necesario
promover el cambio de estas concepciones alternativas que permitan consolidar la
formacidén de nuevas generaciones de los docentes de Ciencias en las diferentes
especialidades de esta casa estudios.

2. Debido al rol histérico en el campo de la educacion, esta casa de estudios reline a una
diversidad de estudiantes, provenientes de diferentes partes del pais, con diversidad de
ideas, nivel de conocimientos diversos y, por ende, una variedad de concepciones
alternativas. Existe la necesidad de considerar las ideas con las que ingresan los
estudiantes a la universidad, a su variedad de origen, asi como las experiencias y
observaciones empiricas de su realidad, la intromision del lenguaje popular y el
cientifico, medios de comunicacién, cultura de cada civilizacién, incluyendo a los
profesores, materiales escolares, diversidad de libros. (Legarralde, Vilchez, Goérriz y

Darrigram, 2007).
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Apéndice A. Matriz de consistencia
Concepciones Alternativas y Habilidades Cientificas en Estudiantes de Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzméany Valle

Problemas

Objetivos

Hipdtesis Variables

Metodologia

Problema general

Pg. (Cual es la relacion que existe entre
concepciones alternativas y las habilidades
cientificas en el curso de Biologia de la
carrera de Educacion con especialidad de
Biologia de la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzman y Valle?

Problemas especificos

Pe1. ¢ Cudl es el perfil de las concepciones
alternativas de los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia de
la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzméan y Valle?

Pe2. ¢ Cudl es el perfil de habilidades cientificas
de los estudiantes del curso de Biologia de
la carrera Profesional de Educacion con
especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y
Valle?

Pes. ¢ Qué relacion existe entre las
concepciones alternativas y las habilidades
cientificas de los procesos basicos de la
ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia de
la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzméan y Valle?

Pes ¢ Qué relacion existe entre las concepciones
alternativas y las habilidades cientificas de
los procesos integrados de la ciencia en los
estudiantes del curso de Biologia de la
carrera Profesional de Educacién con
especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzméan y
Valle

Obijetivo general

Og. Determinar la relacién que existe entre las
concepciones alternativas con las
habilidades cientificas de los estudiantes
del curso de Biologia de la carrera
profesional de Educacién con especialidad
de Biologia de la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzmany Valle.

Obijetivos especificos

Ok:1. Describir el perfil de las concepciones
alternativas de los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzméan y Valle.

(@]
1y

. Identificar el perfil de habilidades
cientificas de los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzmény Valle.

Oks. Determinar la relacion que existe entre las
concepciones alternativas y las habilidades
cientificas de los procesos basicos de la
ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzman y Valle.

Ok, Identificar la relacidn que existe entre las
concepciones alternativas y las habilidades
cientificas de los procesos integrados de la
ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia
de la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzmén y Valle.

Hipdtesis general

He: Existe relacion significativa entre las
concepciones alternativas de las habilidades
cientificas a nivel global de los estudiantes
del curso de Biologia de la carrera
profesional de Educacién con especialidad
de Biologia de la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzman y Valle.

Hipdtesis especificas

He1: Las concepciones alternativas se
relacionan de manera significativa las
habilidades cientificas de los procesos bésicos
de la ciencia en los estudiantes del curso de
Biologia de la carrera Profesional de Educacion
con especialidad de Biologia de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y
Valle.

Hez: Las concepciones alternativas se
relacionan de manera significativa las
habilidades cientificas de los procesos
integrados de la ciencia en los estudiantes del
curso de Biologia de la carrera Profesional de
Educacion con especialidad de Biologia de la
Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzmany Valle.

Variable 1
Concepciones alternativas de Biologia

Dimensiones

- Generalidad
- Persistencia

- Estructuracion

- Dependencia del contexto
Variable 2
Habilidades cientificas

Dimensiones

- Procesos béasicos

- Procesos integrados

Enfoque de la investigacion

Metodoldgico cuantitativo

Tipo de investigacion
Aplicada

Disefio de la investigacion
No experimental Correlacional

Dénde

- M= Muestra de Investigacion.
- Ox=Variable 1. (Concepciones
alternativas en Biologia)
- Oy=Variable 2. (Habilidades cientificas)
r = Relacion entre variables Poblacion.
La poblacién de estudio esta conformada por
40 estudiantes del afio lectivo 1V, VIy VII del
afio 2019, de la carrera profesional de
Educacion, especialidad de Biologia de la
Facultad Ciencias de la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle.
Muestra
La muestra es censal, estd conformada por los
estudiantes de Biologia de la carrera
profesional de Educacion con especialidad de
Biologia de la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzméan y Valle del afio
2019. La seleccion de la muestra es intencional,
la técnica de muestreo es no probabilistica.




100

Apéndice B. Organizacidn y Sistematizacion del Instrumento de Evaluacion

Variable concepciones alternativas

Item

Estimulo

Dimension: Generalidad/Tradiciones, creencias o formas lingdisticas:
En la actualidad existe una fuerte publicidad sobre las bondades del consumo
de leche, con la informacién presente en la tabla ¢ Cual de las alternativas da
sustento a dicha publicidad?

a) Es un alimento natural.

b) Aporta gran concentracion de proteinas.

¢) Es un alimento nutritivo.

d) Aporta una gran cantidad de grasa saturada.

Respuesta: C

Dimension: Generalidad/Tradiciones, creencias o formas linguisticas

En la informacion nutricional se observa que la leche evaporada, contiene 240
Mg y 1.5 pg de vitamina A y vitamina D. Respecto a esto podemos decir:

a) La cantidad de vitamina A es alta respecto a las demas vitaminas.

b) La cantidad de vitamina D es mayor a la de vitamina A.

c) Es favorable porque las vitaminas dan energia.

d) Es favorable porque su cantidad es menor a la de vitamina C.

Respuesta: A

Dimension: Generalidad/Tradiciones, creencias o formas linglisticas
Respecto a la informacién nutricional de la etiqueta de leche evaporada,
podemos afirmar que

a) Aporta las calorias para nuestras actividades diarias.

b) Es el alimento mas completo que existe.

c) Posee todas las vitaminas que requiere la persona.

d) Es un alimento de bajo costo.

Respuesta: A

L Respecto a la siguiente im

Dimension: Generalidad/Seguin género

El conocer la estructura de la informacién genética ha permitido el desarrollo
de la ingenieria genética y los organismos genéticamente modificados (OGM)
o llamados también transgénicos. Respecto a ellos se podemos afirmar

a) son un veneno.

b) generan enfermedades.

¢) contaminan el medio ambiente.

d) constituyen un riesgo para la biodiversidad local.

Respuesta: D

1 Respecto 4 Ia siguiente imagen, responde

Dimension: Generalidad/ Aptitudes:

El ADN es la molécula de la herencia y se replica durante el proceso de
reproduccion de los seres vivos, esto tiene como consecuencia

a) la produccién de moléculas energéticas en las células.

b) la generacion de respuestas de los seres vivos al medio.

c) el desarrollo de reacciones quimicas en las células.

d) el mantenimiento de las caracteristicas de las especies.

Respuesta: D

INFORMACION
NUTRICIONAL

>0

Dimension: Persistencia/ Permanencia duradera en el tiempo:

Dos estudiantes leen la informacion nutricional y mencionan lo siguiente:

» Romina: La leche no es saludable debido a que contiene colesterol y este
colesterol es malo.

* Rémulo: Ademas carece de fibra, la fibra dietaria es un nutriente muy
importante.

Respecto a sus afirmaciones podemos concluir:

a) Romina tiene razén el colesterol es una sustancia nociva en el organismo.
b) Romina se equivoca ya que la leche es saludable, porque es natural.

¢) Rémulo se equivoca ya que la leche tiene fibra dietaria.

d) Rémulo tiene razon la fibra dietaria es importante.

Respuesta: D

Dimension: Persistencia/Base sensorial:

El trabajo de Beaumont, aporté significativamente al conocimiento del
funcionamiento del estémago, otros cientificos postularon la posibilidad de
que la saliva realiza también digestion. Respecto a esto podemos afirmar:
a) La saliva no es acida por eso no puede realizar digestion quimica del
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alimento.

b) La boca no requiere de la saliva ya que sus propiedades eran desconocidas
en esa época.

c) La saliva presenta diversas sustancias quimicas que posibilitan la hipotesis
de los cientificos.

d) La boca presenta misculos que trituran el alimento, lo cual ya digiere
quimicamente el alimento.

Respuesta: C

Dimension: Estructuracion/Diversidad de modelos

Las plantas realizan los procesos de fotosintesis y respiracion celular, ;qué
caracteriza a la fotosintesis?

a) Permite la formacidn de moléculas organicas a la planta.

8 b) Favorece la salida de didxido de carbono en la noche.
c) Permite transformar toxinas en materia organica.
d) Permite liberar oxigeno durante la noche.
Respuesta: A
Dimensidn: Estructuracion/Coherencia con los conocimientos cientificos:
Cuando la lectura sefiala que St. Martin se transformé en su laboratorio
humano ¢cudl es la parte del método cientifico a la que se alude?

9 a) Planteamiento del problema.
b) Formulacién de hipotesis.
c) Desarrollo experimental.
d) Elaboracién de conclusiones.
Respuesta: C
Dimension: Estructuracion/Coherencia con los conocimientos cientificos:
Beaumont extrajo muestras de jugo gastrico para estudiar en el laboratorio,
¢ccual es el disefio experimental adecuado para realizar con este jugo gastrico?
a) Colocar un recipiente con una muestra de alimento al cual y agregar el jugo
gastrico.

10 b) Colocar un recipiente con una muestra de alimento al cual y agregar agua
pura.
c) Colocar dos muestras de alimentos diferentes en dos recipientes uno con
jugo gastrico y el otro con agua pura.
d) Colocar dos muestras del mismo tipo de alimento en dos recipientes uno con
jugo gastrico y el otro con agua sola.
Respuesta: D
Dimension: Estructuracion/Coherencia con los conocimientos cientificos
Respecto a la imagen podemos concluir
a) No se debe tener plantas en la habitacién durante la noche.

11 b) Las plantas son organismos complejos que realizan respiracion celular.
c) Las plantas son importantes en el medio debido a que liberan CO al aire.
d) Se debe tener mas informacion sobre el oxigeno y CO: de las plantas
Respuesta: D
Dimension: Dependencia del contexto/ldeas dentro de un contexto:
Antes de los estudios de Beaumont, los médicos tenian la hip6tesis de que el
movimiento del estdmago realizaba la digestion del alimento. ;Cual de los
siguientes enunciados permitiria comprobar la validez de dicha hipotesis?

12 a) Extraer jugo géstrico a través de una jeringa.
b) Mantener la herida abierta en St. Martin.
¢) Introducir alimento atado a un cordel.
d) Revisar los estudios de otros médicos sobre el tema.
Respuesta: C

Dimension: Dependencia del contexto/ Ideas en un contexto diferente
La molécula representada es:
(=] a) Acido citrico
13 74 b) Acido fosférico

[

)

\

|

|
jins

|

¢) Acido ribonucleico
d) Acido desoxirribonucleico
Respuesta: D
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Organizacion y Sistematizacion del Instrumento de Evaluacién

Variable Habilidades cientificas

n.° | Estimulo item
Dimension: Procesos basicos/Observacion
El caso de esta actriz evidencia que el sindrome de Turner, el cual se caracteriza
por no alterar el desarrollo del sistema nervioso evidenciado a través de
a) La baja estatura.
1 b) Alteraciones de los ovarios.
¢) La ausencia de uno de los cromosomas sexuales.
d) El desarrollo de su exitosa trayectoria profesional.
Respuesta: D
Dimension: Procesos béasicos/Clasificacion
En humanos una alteracién cromosémica muy recurrente es el sindrome de
Down, el cual se debe al exceso de un cromosoma que no es sexual (somatico),
| este sindrome se manifiesta en las personas a través del rasgo asiatico, anomalias
cardiacas y en el tracto digestivo. Indica las categorias adecuadas para clasificar
las alteraciones cromosomicas:
2 a) Alteraciones por exceso de cromosomas Y alteraciones de los cromosomas
sexuales.
b) Alteraciones de los cromosomas somaticos y alteraciones por defecto de
cromosomas.
| ¢) Alteraciones de los cromosomas sexuales y alteraciones por defecto de
cromosomas.
d) Alteraciones en cromosomas somaticos y cromosomas sexuales.
Respuesta: D
Dimension: Procesos basicos/Comunicacion
Algunos cientificos sefialan que los organismos transgénicos son un riesgo para la
biodiversidad local, debido a que su ADN alterado puede mezclarse con
organismos del medio causando cambios en la evolucion de los ecosistemas. Han
comunicado a la prensay deciden colocar un titulo a la noticia que evidencie a los
3 transgénicos ¢ Cual de los siguientes titulos seria el mas adecuado para sefialar a
los organismos transgénicos?
a) Transgénicos: son un veneno.
b) Transgénicos: generan enfermedades.
¢) Transgénicos: contaminan el medio ambiente.
d) Transgénicos: son organismos con genes de otras especies.
Respuesta: D
Dimension: Procesos basicos/Medicion
Los cientificos desean comprobar si es que el latex de sangre de grado afecta el
pH del estdmago ;qué instrumento de medicion deben utilizar?
4 a) Microscopios compuestos
b) Probetas calibradas
c) Balanzas analiticas
d) Potenciémetros
Respuesta: D
Dimension: Procesos bésicos/Prediccion
El latex presenta moléculas que le confieren sus propiedades. ;Qué sucederia si el
tratamiento 11, si se reemplaza por latex hervido durante una hora?
a) Tendria una actividad enzimatica igual control con histamina.
5 b) Tendria una actividad enzimatica parecido al control sin histamina.
¢) Tendria una actividad enzimatica igual al tratamiento con ranitidina.
d) Tendria una actividad enzimatica parecida al del latex neutralizado.
Respuesta: D
Dimension: Procesos basicos/Inferencia
Al observar los resultados de los cinco tratamientos, existe diferencias entre los
grupos |y Il ;Cual de las alternativas permitira explicar dicha diferencia?
6 a) El latex gastrico disminuye la actividad enzimatica.

b) El latex neutralizado incrementa la actividad enzimética.

c) El latex neutralizado pierde la capacidad de aumentar la actividad enzimatica.
d) El latex gastrico pierde la capacidad de aumentar la actividad enzimatica.
Respuesta: C
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Dimension: Procesos integrados/Control de variables

Para realizar este experimento los cientificos utilizaron grupos de ratas albinas,
los cuales son sometidos a las mismas condiciones como alimentacion,
temperatura, etc. ;cuéles son las variables de estudio?

7 a) Actividad enzimética y raza de las ratas.
b) Tratamiento y cantidad de ranitidina.
¢) Actividad enzimatica y cantidad de histamina.
d) Tratamiento y actividad enzimatica.
Respuesta: D
Dimension: Procesos integrados/Formulacion y contrastacion de hipdtesis
En humanos el sexo masculino es determinado por los cromosomas XY, en caso
del sindrome de Turner, se debe a la ausencia de uno de los cromosomas sexuales
(X e Y) ¢Cual serad un planteamiento acorde con el caso? a) La presencia de los
8 cromosomas sexuales, permite el desarrollo neuronal normal.
b) El cromosoma X determina el sexo masculino en humanos.
¢) La ausencia de uno de los cromosomas sexuales determina el sexo femenino.
d) El cromosoma Y determina el sexo femenino en humanos.
Respuesta: C
Dimension: Procesos integrados/Interpretacion de datos
¢Cudl es la importancia de los grupos de ratas albinas IV y V en este
experimento?
a) Favorece el desarrollo del experimento.
9 b) Regula las condiciones del experimento.
c) Permiten observar la variacion de la actividad enzimatica.
d) Controlan la direccion de la actividad enzimatica en el experimento.
Respuesta: C
I Respecioaa sipicae i Dimension: Procesos integrados/Definicion operacional
Los cambios en las moléculas hereditarias determinan variaciones en las especies.
A estos cambios se denominan
a) Duplicacion
10 b) Replicacion
c¢) Trascripcion
d) Mutacion
Respuesta: D
Dimension: Procesos integrados/ Experimentacion
El experimento de los cientificos evidencia que el latex de sangre de grado
incrementa la actividad enzimatica. ¢cual de los siguientes disefios
experimentales permitiria determinar la cantidad minima de latex que incrementa
la actividad enzimética?
a) Cinco grupos de ratas a las cuales se les administra la misma cantidad de latex.
11 b) Cuatro grupos de ratas a dos de ellas se les da la misma cantidad de latex

mientras que a las demas no se les da latex.

¢) Cinco grupos de ratas, a cuatro no se les da latex y al Gltimo se le administra el
latex.

d) Cuatro grupos de ratas, a uno no se le da latex y los demas grupos se le
administra cantidades diferentes de latex.

Respuesta: D
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Apéndice C. Prueba Escrita

I. Lea atentamente y responda las preguntas, recuerde que solo hay una respuesta
del total de alternativas.

-

\_

Durante una disputa, Alexis St. Martin un comerciante de pieles, recibié un tiro que lo dejé
gravemente herido, la lesion era tan grande que se veia parte del pulmon saliendo de ella. El estdmago
estaba completamente perforado y tenia varias costillas rotas a causa del impacto. Fue atendido por
el médico William Beaumont, quien realizé una cirugia que lo salvd, pero la herida qued6 expuesta.
En aquella época los estudios sobre digestion eran casi nulos y la herida en el costado de
Alexis permitio observar lo que acontecia dentro de él. Beaumont propuso a Alexis quedarse
bajo su cuidado médico por ocho afios, en los cuales le realizaron cerca de 200 estudios que
incluian observacion y algunas intervenciones. Entre los estudios mas inusuales esta la
prueba que ideé Beaumont para descubrir mas sobre la digestién: el médico introducia
alimentos atados a un hilo a través del hoyo y los dejaba durante algunos segundos o
minutos, luego jalaba el hilo para sacarlos y observar los cambios que habian sufrido en el
interior de Alexis.

Con ayuda de una jeringa sacaba diminutas muestras de jugos gastricos para analizarlas en
el laboratorio. Probo regresandolos al estmago de Alexis y observando con atencion cada

reaccién que éste tenia.
Modificado de: https://bit.ly/2V8T83Y

1. Cuando la lectura sefiala que St. Martin se transformo en su laboratorio humano
¢cudl es la partedel método cientifico a la que se alude?

a) Planteamiento del problema.

b) Formulacién de hipotesis.

c) Desarrollo experimental.

d) Elaboracidon de conclusiones.

2. Antes de los estudios de Beaumont, los médicos tenian la hipdtesis de que el
movimiento del estdbmago realizaba la digestién del alimento. ;Cuél de los siguientes
enunciados permitiria comprobar la validez de dicha hipétesis?

a) Extraer jugo gastrico a través de una jeringa.

b) Mantener la herida abierta en St. Martin.

c) Introducir alimento atado a un cordel.

d) Revisar los estudios de otros médicos sobre el tema.

3. El trabajo de Beaumont, aportdé significativamente al conocimiento del
funcionamiento del estomago, otros cientificos postularon la posibilidad de que la saliva
realiza también digestion. Respecto a esto podemos afirmar:
a) Lasaliva no es &cida por eso no puede realizar digestion quimica del alimento.
b) Laboca no requiere de la saliva ya que sus propiedades eran desconocidas en esa
época.
c) Lasaliva presenta diversas sustancias quimicas que posibilitan la hipotesis de los
cientificos.
d) La boca presenta masculos que trituran el alimento, lo cual ya digiere
quimicamente elalimento.

4. Beaumont extrajo muestras de jugo gastrico para estudiar en el laboratorio, ¢cual es
eldisefio experimental adecuado para realizar con este jugo gastrico?
a) Colocar un recipiente con una muestra de alimento al cual y agregar el jugo géstrico.
b) Colocar un recipiente con una muestra de alimento al cual y agregar agua pura.
c) Colocar dos muestras de alimentos diferentes en dos recipientes uno con jugo



https://bit.ly/2V8T83Y

gastrico y elotro con agua pura.
d) Colocar dos muestras del mismo tipo de alimento en dos recipientes uno con

jugo géstricoy el otro con agua sola.

Il. A continuacidn se presenta una tabla con informacion nutricional de la leche
evaporada. Observelos detalles de la misma y responda las preguntas.

INFORMACION
NUTRICIONAL

Tamano de Porcidn: 100 g
Porciones por envase: 4
Cantidades por porciéon
Energia (kcal): 132 Energia de la grasa (kcal): 68
o e ==
100g %RD *

Grasa total (g) 7.5 10%
Grasa saturada (g) 4.7 23%
Grasas trans (g) o

Colesterol (mg) 22 7%

Sodio (mg) 100 5%

Carbohidratos totales {g) 10.0 4%
Fibra dietaria (g) (@] 0%
Azucares totales (g) 10.0 11%%

Azldcares anadidos (g) o

Proteinas (g) 6.0 12%6

=

Calcio (mg) 220 22%

Fosforo (mg) 180 26%

Vitamina A (ug RE) 240 30%

Vitamina C (mg) =3 5%

Vitamina D (pg) 1.5 30°%%

* Los porcentajes de Recomendacion Diaria (%RD) indican 1a
contribucién de un nutriente en una porciéon de alimento en
una dieta diaria. Como recomendacion nutricional general,
se indica la ingesta de 2 000 kcal al dia.
= Aporte de nutrientes expresado como %RD segun
CODEX/FDA/UE.

oo oman

Los azlcares totales son los azicares naturales
propios de la leche.

Ingredientes:

Leche cruda, leche concentrada
reconstituida, leche entera en polvo, leche
descremada en polvo, grasa anhidra de
leche, emulsificante: lecitina de soya (SIN 322
(i), regulador de acidez: fosfato disédico (SIN
339 (ii)), estabilizante: carragenina (SIN 407),
vitaminas: A, CyD.

Elaborado en instalaciones donde se
procesan productos a base de gluten (avena).

Composicion Centesimal:

Grasa de leche: Min. 7.5%
Sélidos totales: Min. 25.0%

Fuente: informacién nutricional presente en el envase de
leche evaporada.

1. En la actualidad existe una fuerte publicidad sobre las bondades del consumo de
leche, con lainformacidon presente en la tabla ¢ Cudl de las alternativas da sustento a
dicha publicidad?

a) Esunalimento natural.

b) Aporta gran concentracion de proteinas.

c) Esun alimento nutritivo.

d) Aporta una gran cantidad de grasa saturada

105
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2. En la informacion nutricional se observa que la leche evaporada, contiene 240 ug
y 1.5 g de vitamina A y vitamina D. Respecto a esto podemos decir:
a) Lacantidad de vitamina A es alta respecto a las demas vitaminas.
b) La cantidad de vitamina D es mayor a la de vitamina A.
c) Es favorable porque las vitaminas dan energia.
d) Es favorable porque su cantidad es menor a la de vitamina C.
3. Respecto a la informacidn nutricional de la etiqueta de leche evaporada, podemos afirmar
que
a) Aporta las calorias para nuestras actividades diarias.

b) Es el alimento mas completo que existe.
c) Posee todas las vitaminas que requiere la persona.
d) Esun alimento de bajo costo.

4. Dos estudiantes leen la informacion nutricional y mencionan lo siguiente:

e Romina: La leche no es saludable debido a que contiene colesterol y este colesterol es
malo.

e Rémulo: Ademas carece de fibra, la fibra dietaria es un nutriente muy
importante.Respecto a sus afirmaciones podemos concluir:

a) Romina tiene razon el colesterol es una sustancia nociva en el organismo.

b) Romina se equivoca ya que la leche es saludable, porque es natural.

¢) RoOmulo se equivoca ya que la leche tiene fibra dietaria.

d) Rdmulo tiene razon la fibra dietaria es importante.

I1l. Respecto a la siguiente imagen, responde

| jPeja de copiarme! |

Modificado de https://bit.ly/2JKedwf
1. Lamolécula representada es:
a) Acido citrico
b) Acido fosférico
¢) Acido ribonucleico
d) Acido desoxirribonucleico

2. EI ADN es la molécula de la herenciay se replica durante el proceso de reproduccion
de los seresvivos, esto tiene como consecuencia

a) laproduccién de moléculas energéticas en las células.

b) la generacién de respuestas de los seres vivos al medio.

c) el desarrollo de reacciones quimicas en las células.


https://bit.ly/2JKe4wf
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d) el mantenimiento de las caracteristicas de las especies.

3. Los cambios en las moléculas hereditarias determinan variaciones en las
especies. A estoscambios se denominan

a) Duplicacion

b) Replicacién

c) Trascripcion

d) Mutacion

4. El conocer la estructura de la informacion genética ha permitido el desarrollo de la
ingenieria genética y los organismos genéticamente modificados (OGM) o llamados
también transgénicos.

Respecto a ellos se podemos afirmar
a) son un veneno.

b) generan enfermedades.
c) contaminan el medio ambiente.
d) constituyen un riesgo para la biodiversidad local.

IV. Observa la siguiente imagen responde las preguntas:

FOTOSINTESIS RESPIRACION

- “ -
didxido o,
de carbono e

didxido
de carbono

Fuente: https://bit.ly/2W1H2yd

1. Las plantas realizan los procesos de fotosintesis y respiracion celular, ¢qué
caracteriza a lafotosintesis?

a) Permite la formacion de moléculas organicas a la planta.

b) Favorece la salida de diéxido de carbono en la noche.

c) Permite transformar toxinas en materia organica.

d) Permite liberar oxigeno durante la noche.

3. Respecto a la imagen podemos concluir
a) No se debe tener plantas en la habitacion durante la noche.
b) Las plantas son organismos complejos que realizan respiracion celular.
¢) Las plantas son importantes en el medio debido a que liberan CO; al aire.

d) Se debe tener méas informacion sobre el oxigeno y CO; de las plantas.


https://bit.ly/2W1H2yd
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V. Lea atentamente y responda las preguntas, recuerde que solo hay una respuesta
del total dealternativas.

Sangre de grado como estimulante de la actividad enzimatica del jugo gastrico. R
El jugo gastrico presenta un contenido &cido, con enzimas que permiten la adecuada
digestion de los alimentos, en la actualidad el ritmo de vida genera diversas alteraciones
digestivas, motivo por el cual la medicina farmacéutica esta en la bisqueda de sustancias
que favorezcan los procesos digestivos.
La sangre de grado es usada en forma tradicional desde tiempo muy antiguo y en la
actualidad se ha demostrado sus propiedades medicinales, como cicatrizante, antiviral,
antiinflamatorio. Asi como, para el tratamiento de las Ulceras gastricas, y se plantea que
eleva las defensas del organismo.
Para demostrar las propiedades del latex de sangre de grado (latex gastrico) sobre la
actividad enzimatica, investigadores de la Universidad Nacional de San Marcos realizaron
un experimento con cinco grupos de ratas-albinas{tabla) yfrcsdcr‘.éu.on sys-resttades-en
una gréfica. tividad enzimatica
Grupo | Tratamiento | Sele administrd

| latex gastrico | sangre de grado
sangre de grgdo

I latex neutralizada  qon
neutralizado hidréxido de sodie,
hasta pH 7 (neutfo)
ranitidina
11| ranitidina (disminuye fa

secrecion gastrica)
solucion salina 359

v control sin | g% (sin descafga
histamina posterior de
histamina). ,

control  con hlstgmlna
\% (estimula la

histamina

secrecion gastrica)

control sin control con
histamina histamina

latex latex
gastrico neutralizado

1 1} 1] v vV

ranitidina

Modificado de: Sandoval M., Ayala S., Oré R., Loli R., Huaman O. (2008) Estimulacién de la
actividad peptidica del jugo géstrico, inducida por latex de Croton palanostigma (sangre de grado).
Anales de la facultadde Medicina. An Fac med. 2008;69(3):164-167

1. Al observar los resultados de los cinco tratamientos, existe diferencias entre los grupos
I'y 11 ¢Cudl de las alternativas permitira explicar dicha diferencia?
a) El latex gastrico disminuye la actividad enzimatica.
b) El latex neutralizado incrementa la actividad enzimatica.
c) El latex neutralizado pierde la capacidad de aumentar la actividad enzimaética.
d) El latex gastrico pierde la capacidad de aumentar la actividad enzimatica.

2. ¢Cual es la importancia de los grupos de ratas albinas IV y V en este experimento?
a) Favorece el desarrollo del experimento.
b) Regula las condiciones del experimento.
c) Permiten observar la variacion de la actividad enzimatica.
d) Controlan la direccion de la actividad enzimatica en el experimento.

3. El latex presenta moléculas que le confieren sus propiedades. ;Qué sucederia si el
tratamiento I1,si se reemplaza por latex hervido durante una hora?
a) Tendria una actividad enzimatica igual control con histamina.
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b) Tendria una actividad enzimatica parecido al control sin histamina.
c) Tendriaunaactividad enzimatica igual al tratamiento con ranitidina.

d) Tendria unaactividad enzimatica parecida al del latex neutralizado.

4. Para realizar este experimento los cientificos utilizaron grupos de ratas albinas, los
cuales son sometidos a las mismas condiciones como alimentacion, temperatura, etc.
;cudles son las variables de estudio?

a) Actividad enzimética y raza de las ratas.

b) Tratamiento y cantidad de ranitidina.

c) Actividad enzimética y cantidad de histamina.

d) Tratamiento y actividad enzimatica.

5. El experimento de los cientificos evidencia que el latex de sangre de grado incrementa
la actividad enzimética. ¢cual de los siguientes disefios experimentales permitiria
determinar la cantidad minima de latex que incrementa la actividad enzimética?
a) Cinco grupos de ratas a las cuales se les administra la misma cantidad de latex.
b) Cuatro grupos de ratas a dos de ellas se les da la misma cantidad de latex
mientras que a lasdemas no se les da latex.
c) Cinco grupos de ratas, a cuatro no se les da latex y al Gltimo se le administra el latex.
d) Cuatro grupos de ratas, a uno no se le da latex y los demas grupos se le administra
cantidadesdiferentes de latex.

6. Los cientificos desean comprobar si es que el latex de sangre de grado afecta el
pH delestdmago ¢qué instrumento de medicién deben utilizar?

a) Microscopios compuestos

b) Probetas calibradas

c) Balanzas analiticas

d) Potencidbmetros
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V1. Respecto a la siguiente lectura responde

Linda Hunt

Es una actriz ganadora de un Oscar por su papel en la pelicula El afio que vivimos peligrosamente.
A finales de 2012, es especialmente conocida por interpretar el papel de Henrietta "Hetty" Lange en
la serie de television NCIS: Los Angeles.

Ella presenta el Sindrome de Turner, una condicion generada por la ausencia de uno de los
cromosomas sexuales (cromosoma X o cromosoma Y), que se caracteriza por tener baja estatura 'y
ovarios atrofiados, pero esto jamas pudo entorpecer su desarrollo profesional, consagrandose como
una exitosa actriz. Su trayectoria profesional ha servido para la inspiracion de personas e incluso
permitid darle vida a un personaje de pelicula infantil.

Fuente: https://bit.ly/2HSoffG

1. El caso de esta actriz evidencia que el sindrome de Turner, el cual se caracteriza por
no alterar eldesarrollo del sistema nervioso evidenciado a traves de

a) Labaja estatura.

b) Alteraciones de los ovarios.

c) Laausenciade uno de los cromosomas sexuales.

d) Eldesarrollo de su exitosa trayectoria profesional.

2. En humanos una alteracion cromosdémica muy recurrente es el sindrome de Down, el
cual se debe al exceso de un cromosoma que no es sexual (somatico), este sindrome se
manifiesta en las personasa través del rasgo asiatico, anomalias cardiacas y en el tracto
digestivo. Indica las categorias adecuadas para clasificar las alteraciones cromosémicas:
a) Alteraciones por exceso de cromosomas y alteraciones de los cromosomas sexuales.
b) Alteraciones de los cromosomas somaticos y alteraciones por defecto de cromosomas.
c) Alteraciones de los cromosomas sexuales y alteraciones por defecto de cromosomas.
d) Alteraciones en cromosomas somaticos y cromosomas sexuales.

3. En humanos el sexo masculino es determinado por los cromosomas XY, en caso del
sindrome deTurner, se debe a laausencia de uno de los cromosomas sexuales (X e Y) ¢ Cual
serd un planteamiento acorde con el caso?

a) Lapresencia de los cromosomas sexuales, permite el desarrollo neuronal normal.

b) EI cromosoma X determina el sexo masculino en humanos.

c) Laausencia de uno de los cromosomas sexuales determina el sexo femenino.

d) Elcromosoma Y determina el sexo femenino en humanos.
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4. Algunos cientificos sefialan que los organismos transgénicos son un riesgo para la
biodiversidadlocal, debido a que su ADN alterado puede mezclarse con organismos del
medio causando cambiosen la evolucion de los ecosistemas. Han comunicado a la prensa
y deciden colocar un titulo a la noticia que evidencie a los transgénicos ¢Cudl de los
siguientes titulos seria el mas adecuado para sefialar a los organismos transgénicos?

a) Transgénicos: son un veneno.

b) Transgénicos: generan enfermedades.

c) Transgénicos: contaminan el medio ambiente.

d) Transgénicos: son organismos con genes de otras especies.

A continuacion, completa los siguientes datos:

EAP:

111

Ciclo:

IE de procedencia:

Distrito de la IE:

Gestion de la IE: Em Pri

Edad: Sexo: Masc Fem

Distrito de residencia:
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=2, Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA cantidad y calidad. X 90
Adecuados para valorar el
6. INTENCIONALIDAD | el de _ estudio _ en X %
St
Establece una relacion
A pertinente entre la
7. CONSISTENCIA | formulacién del problema, = =
los objetivos y las hipotesis. i
Existe  relacion  entre
8. COHERENCIA indicadores y X 90
dimensiones.
Responde al propésito de la
9. METODOLOGIA et X 80
III.  OPINION DE APLICABILIDAD:
Elinstrumento es aplicable
IV. PROMEDIO DE VALORACION: ...86......
APELLIDOS Y NOMBRE DEL INFORMANTE: Dr. Aurelio Gonzales Flores
CARGO U OCUPACION: Director de la oficina de Investigacién de la Escuela de Posgrado de la UNE
LUGAR DE TRABAJO: Escuela de Posgrado de la UNE “Walter Pefialoza Ramella
%WZKQ
Firma del Experto Informante

DNI: .07672879
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ESCUELA DE POSGRADO

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

I DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres del Investigad R — Mcaon .
Varsas Beanad Joon fuod| Maecnil | Docewdia uilviens | ARA

II.  ASPECTOS DE VALIDACION:

MUY i
DEFICIENTE | REGULAR | BUENO EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS T20% | 2140% | ason | BUENO | Tgqigp | VALORACON
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD Spiiads: x g O
p Esta expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD b iy K g O
; o Esta de acorde al avance de la .
3. ACTUALIDAD clonctiy Ta Sedibiont >< q O
Existe una organizacion
I. ORGANIZACION logica entre variables e X XO
PR Comprende los aspectos en
5. SUFICIENCIA Hiad.y calidad. X qo
Adecuados para valorar el K
6. INTENCIONALIDAD | objeto de estudio en relacion x ;_O
con la calidad académica.

Establece una  relacion
SR pertinente entre la

. CONSISTENCIA Sciecie dd oihh )( g 0
los objetivos y las hipétesis.

Existe relacién entre
. COHERENCIA indicadpm y las )( q O

dimensiones.

. METODOLOGIA Responde al propésito de la D
investigacion.

*

1. QPINION DE APLICABILIDAD:

Apllocalole

IV. PROMEDIO DE VALORACION: ...% ,Q., ;

APELLIDOS Y NOMBRE DEL INFORMANTE: \SM/PVIA)M E%A/(«u/u,w
CARGO U OCUPACION: W ﬂl[ W

LUGAR DE TRABAJO: UN.€ -
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DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres del Investigador Seccién Mencién
Vargas Beltran Juan Ramén Maestria Docencia universitaria'
ASPECTOS DE VALIDACION:

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD b e - 9
9. OBJETIVIDAD mdo en conductas g =
3. ACTUALIDAD o of y"ﬁ{g:n ‘:)ll;g:“e o % %
4 ORGANEZACION . | Eists Som otpastmalie Figion x 100

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en
cantidad y calidad.

90

6. INTENCIONALIDAD

Adecuados para valorar el
objeto de estudio en relacion

90

con la calidad académica.
Establece una  relacion
\ pertinente entre la
7. CONSISTENCIA ssaciar S et D P : =
objetivos y las hipdtesis.
> Existe relacién entre
8. COHERENCIA e : -
o. METODOLOGLs | Responde al propdsito de la ; -
OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable

APELLIDOS Y NOMBRE DEL INFORMANTE: Jorge Luis MEDINA GUTIERREZ

CARGO U OCUPACION: Docente (Estadistico)

LUGAR DE TRABAJO: Universidad de San Martin de Porres

7
YVEPT L

Firma de
DNEL ...




