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Resumen
La educacion cientifica tiene mucha relevancia y los profesores deben ensefiar y promover
que existen varios métodos que pueden ser adaptados a la necesidad de lo que se quiere
investigar. Para este estudio de réplica participaron voluntariamente 401 profesores
ecuatorianos de ciencias (Fisica, Quimica y Biologia). Este estudio empirico sigui6 el articulo
de loannidou y Erduran (2020), los objetivos fueron: evaluar la comprension de los
profesores de ciencias, sobre los métodos cientificos y examinar sus puntos de vista, sobre la
diversidad de métodos cientificos. La metodologia consistio en una encuesta que los
profesores respondieron en linea. Los resultados mostraron que los profesores requieren mas
comprension y presentan una vision ingenua sobre la diversidad de los métodos cientificos.
Este estudio destaca el valor de la capacitacion para los profesores de ciencias, con una vision
enfocada a la diversidad metodoldgica, utilizando la matriz de Brandon y encaminada en
mejorar las précticas educativas.

Palabras clave: métodos cientificos, ciencias, profesores, diversidad metodoldgica.



Abstract
Scientific education is very relevant, so teachers must teach and promote that there is not only
a single scientific method framed in hypothesis testing, but that there are several methods that
can be adapted to the needs of what is to be investigated. For this replication study, 401
Ecuadorian science teachers (Physics, Chemistry and Biology) participated voluntarily. This
empirical study resulted in teachers following the study by loannidou and Erduran (2020), the
objectives were: to assess the understanding of science teachers about scientific methods and
to examine the views of science teachers about diversity. of scientific methods. The
methodology consisted in designing a survey that the teachers answered online. The results
showed that in the nature of science the teachers came close to the correct answers and
regarding the understanding of the methods, more than half presented an ingenious vision
about the knowledge of scientific methods. This study highlights the value of teacher training
with a vision focused on methodological diversity, based on the use of the Brandon matrix
and aimed at improving educational practices.

Keywords: scientific methods, science, teachers, methodological diversity.



Mas Alla de las Pruebas de Hipotesis. Investigacion de la Diversidad de Métodos
Cientificos en la Comprension de los Profesores de Ciencia. Estudio de Replicacion de
loannidou y Erduran, (2020)

El progreso de la ciencia al igual que la tecnologia y el facil acceso a los diferentes
medios de comunicacion hacen que el mundo esté informado y en constante evolucion. Por
consiguiente, la educacion basada en la ensefianza de las ciencias experimentales debe ir a la
par con la realidad y las necesidades que nos circundan (Colorado y Gutierrez, 2016). Es
importante que los profesores no tengan una vision ingenua sobre el método cientifico y
conozcan que no existe un solo método sino varios y junto con sus estudiantes utilicen las
tecnologias para favorecer la participacion, motivacion y unirse a talleres de herramientas
digitales para aprender ciencia (Rivas y Miranda, 2021).

El presente estudio empirico es una réplica de loannidou y Erduran (2020) se realiz6
debido a que hay muy poca informacion en Ecuador sobre profesores de secundaria en las
areas de ciencias como Quimica, Fisica y Biologia que se enfoquen en la comprension de los
métodos cientificos. Este estudio pretende contribuir a la discusion teorica que enfoca a los
profesores como mediadores del plan de estudios de ciencias, los cuales juegan un papel
activo en la incorporacién de la idea de pluralismo metodoldgico en sus practicas docentes,
para fomentar el gusto de los educandos por la ciencia y optimizar la eficacia de la educacion.
A continuacion, se presenta una investigacion realizada a 450 profesores de ciencias del
Ecuador. Se examino si los profesores de ciencia usan un Unico esquema para ensefiar el
método cientifico y se proyecta a promover la forma como se puede diversificar los métodos
cientificos en la ensefianza aprendizaje, encontrando interesantes hallazgos para poder ofrecer

sugerencias (loannidou y Erduran, 2020).



Importancia de Utilizar la Diversidad de los Métodos Cientificos

Erduran et al., (2011) basado en el estudio de la Matriz de Brandon (1994), explica
que una investigacion puede ser experimental sin involucrar la prueba de hipotesis, mientras
que hay investigaciones que no incluyen la manipulacion de una variable ni la prueba de
hipotesis. Los profesores de ciencias estan Ilamados a saber identificar en los libros que los
estudiantes utilizan en las escuelas publicas y particulares, la propuesta experimental y el
método cientifico planteado, que muchas veces es un conjunto de pasos rigidos a seguir,
como si fuese el Unico proceso, estando al alcance del educador, ser el guia para que este
mito se descontinle y no se siga solo dicha estructura como una simple receta, sino hay que
dar paso a la diversidad metodoldgica y a la creatividad.

Segln Erduran et al.(2011), las actividades escolares que se plantean en ciencias por
lo general limitan la participacion de los estudiantes y no ofrecen oportunidades para el
desarrollo del pensamiento epistémico y las habilidades metacognitivas. La cobertura del
método cientifico en las escuelas esta bajo la responsabilidad de los profesores y es
importante que se tome en cuenta que la manera como se aprende en ciencias tenga una
variedad de métodos y no solo sea repetitivo o teorico para el estudiante, muchas veces suele
pasar que las practicas de laboratorio son las mismas en cada uno de los afios, siguiendo el
mismo método y no se toma en cuenta que se debe dar paso a nuevas formas aprender
ciencia, donde el estudiante investigue, descubra y sea el protagonista de su propio
aprendizaje. La Universidad de Oxford es pionera en comenzar a demostrar que la matriz de
Brandon, es importante en la ensefianza de la diversidad de métodos cientificos y favorece a
estudiantes de ciencias, ingenieros y técnicos, ya que da apertura a la creatividad. También ya
en el mundo laboral contemporaneo, las investigaciones pueden basarse solo en registros de
parametros y no necesariamente en una prueba de hipotesis. (Enduran y Wooding, 2021).

Ademas, se puede perder la finalidad de ensefar ciencias, como es la alfabetizacion cientifica



dindmica para lograr individuos mas responsables, reflexivos, criticos, comprometidos con su
entorno, equitativos y solidarios con el planeta (Martin Diaz, 2002).
Métodos Cientificos y Educacion Cientifica

Brandon (1994), representa graficamente un espacio de experimentacion y en la
Figura 1, explica que las investigaciones ubicadas méas hacia la esquina superior izquierda son
mas experimentales, y menciona que una persona puede ser un empirista y sin ningdn
problema también podria optar por el trabajo descriptivo, no manipulativo como se ve
representado en la esquina inferior derecha.
Figural

Espacio de Experimentalidad de Brandon 1994

Manipular €=  No manipular

Prueba de
Hipotesis

ﬁ

W
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medida de
parametros)

Este estudio se centra en la diversidad metodoldgica que ha sido y es utilizada por los
cientificos para hacer ciencia. En la Figura 2, se representa los cuatro métodos cientificos que

han sido usados por personas que hacen ciencia y ahora son considerados también por



personas naturales, siendo mas notoria la aplicacion en la practica de la Biologia Evolutiva,

encontrando muchos ejemplos donde se aplican todos estos métodos. (Brandon, 1994)

Figura 2

Representacion de Métodos Cientificos de Brandon 1994
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Nota. En la figura se muestra los cuatro métodos cientificos que son un tipo de investigacion importante, que
pueden ser utilizados para realizar experimentos e indagaciones. Adaptada de Brandon 1994, pag.63.

En cada cuadro se observa el método cientifico y su variedad, existen cuatro tipos de

métodos cientificos que son los siguientes: con prueba de hipotesis manipulativa, con prueba

de hipotesis no manipulativa, también la medicion de parametros manipulativos y la

medicion de parametros no manipulativos. Al momento de desarrollar una investigacion




debemos tomar en cuenta que la investigacion necesita actividades dirigidas, organizadas y
secuenciales y una evaluacion coherente a las habilidades practicas que van a desarrollar los
estudiantes.

Una correcta seleccion de recursos relacionados a los diferentes métodos cientificos
puede favorecer la comprension de estos y mas si encontramos tecnologias de aprendizaje y
conocimiento que son creadas para esa finalidad. En el siguiente enlace

https://acortar.link/pFczGv podremos encontrar ejemplos de la aplicacién de los cuatro

métodos cientificos en la educacion y recursos interesantes que sirven de apoyo para los
profesores que ensefian ciencias, reforzando la comprension de los métodos, especialmente
videos y guias con ejemplos basados en la Matriz de Brandon, mismos que estan abiertos al
publico para gratuitamente descargarlos (Wooding et al., 2020).

Castan (2014) menciona que el método cientifico es un compendio de pasos o etapas
que se deben seguir de forma sistematica, dando prioridad a un Unico esquema a seguir como
método cientifico donde menciona la siguiente secuencia: 1) definicion del problema, 2)
formulacidn de hipotesis 3) recopilacion y analisis de datos, 4) confirmacion o rechazo de
hipdtesis, 5) resultados, 6) conclusiones y los cientificos comunican sus hallazgos revisando
su hipdtesis inicial. Este modelo ha demostrado ser atractivo para la gran mayoria de
profesores en su practica, debido a que representa un proceso simple de seguir para los
estudiantes para que puedan planificar, realizar y comunicar investigaciones cientificas. Sin
embargo, el presente estudio hace un llamado a los profesores para que pongan en practica
otra forma de hacer ciencia, ensefiando la diversidad metodoldgica, a la vez fomentando la
investigacion con el uso de las tecnologias y también nunca dejar de lado en el modo de
evaluar a los estudiantes que complementa la experiencia. (Latorre et al., 2018).

Segun el estudio realizado por loannidou y Erduran (2020), las planificaciones que

realizan los profesores para trabajar en las practicas de laboratorio de ciencias siguen un
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esquema de pasos establecidos en los libros que emplean los estudiantes y se ha creado la
idea que ese es el Unico proceso del método cientifico que se debe seguir siempre. Muchas
veces los mismos profesores desconocen que existen otros métodos cientificos que se podrian
usar para llegar a resultados sin la necesidad de forzosamente establecer una hipétesis.

Erduran y Wooding (2021) muestran que la investigacion de Brandon (1994) colaboro
con una matriz que describe los métodos cientificos, mismos que se centran en la diversidad
de los enfoques que usan los cientificos. Ademas, sugiere que no todos los experimentos se
basan en la prueba de hipotesis, y que no todo el trabajo descriptivo es, no manipulativo.

Zambrano y Yaguarema (2021) indican que los recursos se pueden optimizar con
ambientes de aprendizaje efectivos que incluye el apoyo con tecnologias. Para esto se debe
realizar una revision de los métodos relevantes donde sugieren que se escoja los que tengan
una evidencia cientifica mas sélida. Ademas, se debe tener en cuenta la carga cognitiva para
implementar entornos de educacion ajustados a los conocimientos previos y la capacidad
cognitiva de los educandos y asi aprovechar al maximo los recursos. También es muy
probable que el uso combinado de estrategias metodoldgicas y didacticas (ejemplos
resueltos+ modalidad + préctica intercalada), ayudaria a promover que los aprendizajes sean
significativos y duraderos. Es importante mencionar que estas orientaciones complementan y
caen muy bien para que los profesores y futuros profesionales de la educacion tomen en
cuenta al momento de planificar sus clases para tener éxito ensefiando la variedad de metodos
cientificos que propone este estudio.

Segun Erduran y Wooding (2021), el tratamiento de varios métodos y evaluaciones
sumativas coherentes a las practicas, son muy importantes para que los educandos ingresen a
las universidades con las habilidades suficientes y puedan relacionar los datos recopilados a
través de actividades practicas con el conocimiento tedrico que obtienen en las clases v si

esto no se logra podria afectar su comprensién de la ciencia. Es significativo destacar que los
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profesores del area de ciencias son quienes siempre estan buscando estar informados e
instruidos, por lo que este estudio una vez socializado, seguro servira para clarificar dudas y
también como apoyo para la labor docente, sirviendo como motivacion para empezar a poner
en practica la pluralidad de los métodos cientificos.

Las preguntas de investigacion tomadas de loannidou y Erduran (2020) que guiaron
este estudio son las siguientes:
1. ;Cudl es la comprension de los profesores de ciencias sobre los métodos cientificos?
2. ¢Como ven los profesores de ciencias la diversidad de métodos cientificos?

Siguiendo este mismo estudio con base en las preguntas de investigacién se han
planteado los siguientes objetivos:
1. Evaluar la comprension de los profesores de ciencias, sobre los métodos cientificos.
2. Examinar los puntos de vista de los profesores de ciencias, sobre la diversidad de métodos
cientificos.

Método

Participantes

El estudio se realizo con 401 profesores ecuatorianos de ciencias, especificamente de
Fisica, Quimica y Biologia, de secundaria de escuelas publicas fiscales y fiscomisionales de
Napo 172 participantes (42.9%), Orellana 115 participantes (28.7%) y parte de Pichincha 114
participantes (28.4%). En cuanto a su relacion laboral, 153 (38.2%) fueron con contrato
temporal, 87 (21.7%) tenian nombramiento provisional, y 161 (40.1%) tenian nombramiento
definitivo. La distribucion por género fue de 215 hombres (53.6%) y 186 mujeres (46.4%),
con una edad promedio de 40.59 afios. El estudio fue aprobado por la Direccion de
Investigacion de la Universidad del Pacifico y la Coordinacion Zonal 2 de Educacion.

El 100% de los profesores se encuentran en servicio activo, mientras que su

experiencia docente promedio fue de 11.37 afios (DE = 8.68). Segun la asignatura que
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ensefian los profesores registraron los siguientes datos, Biologia 95 profesores (23.7%),
Fisica 119 profesores (29.7%), Quimica 80 profesores (20%) y profesores que trabajan con
disciplinas combinadas o mas de una ciencia 107 (26.7%). Los profesores participaron en el
estudio, de forma voluntaria. Por lo tanto, el estudio sigui6 el método de muestreo de
respuesta voluntaria.
Disefio y Procedimiento

Para este estudio, se utilizd una encuesta en linea de Google, tomando como base al
articulo de estudio de replicacion de loannidou y Erduran (2020) que hace mencion a la
Matriz de Brandon. Para evaluar la comprensién de los profesores de ciencias sobre los
métodos cientificos, se establecié como tarea 1 responder dos items de opcién multiple, con
cuatro alternativas cada uno, de las cuales se podia seleccionar una sola respuesta. Para
examinar los puntos de vista de los profesores de ciencias, sobre la diversidad metodoldgica
se plante6 como tarea dos responder siete preguntas. Se utilizo la escala Likert de 1 a5
puntos donde 1 representa, totalmente en desacuerdo y 5 equivale a, totalmente de acuerdo.

La importancia de usar la matriz de Brandon radica en que proporciona una vision
global de los métodos cientificos que se usan para hacer ciencia y sirve para examinar a los
profesores su capacidad para identificar cada uno de ellos y en especial si consideran
obligatorio realizar las pruebas de hipdtesis en una experimentacion o investigacion. También
ayuda a identificar si los profesores utilizan la diversidad metodoldgica en las ciencias que
ensefian y en caso de desconocimiento plantear cursos de capacitacion o actualizacion para
lograr ampliar las alternativas de experimentacion e investigacion en las distintas ciencias
(loannidou y Erduran, 2020).
Tarea 1: Comprension de los Componentes de la Matriz de Brandon

Los componentes basicos de la Matriz de Brandon son pruebas de hipétesis y

manipulacion de una variable. Por tanto, uno de los objetivos de la tarea 1 es evaluar a los
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profesores la comprension de estos dos elementos. Al hacerlo, los profesores clasificaban dos

ejemplos de investigaciones en el aula escogiendo una de las cuatro opciones de respuesta

como podemos observar en la figura 3 que se visualiza a continuacion. Ademas se califico

usando una escala de valor del 0 al 3 donde tres era el valor mas alto para las respuestas

correctas, siendo para el item 1.1., la respuesta correcta la opcion d y para el item 1.2., la

opcion a (loannidou y Erduran, 2020).

Figura 3.

Preguntas y Respuestas para la Tarea 1

de molino de viento desarrollando y probando
molinos de viento hechos de una variedad de
materiales. Para esta investigacion utilizan
multimetros, generadores, cables PVC tuberias,
telas y otros materiales de construccion. Su idea
es que cuanto mas ligero sea el material, mas
rapida sera la rotacion de la hoja. Por cada

nuevo material que utilizan, miden la diferencia

Items Guion Respuestas de opcion
multiple

1.1. Los alumnos quieren responder a la siguiente a) Manipulacion de una o0 mas
pregunta: "¢ Cuales son las edades relativas de variables para probar una
algunas caracteristicas de la Luna?”. Para hipotesis
responder a su pregunta, observan cuatro b) Observacién de una 0 mas
imagenes de la Luna para comparar los crateres | variables para probar una
y su densidad. hipotesis

1.2. Los alumnos quieren determinar el mejor disefio | ¢) Manipulacion de una o mas

variables para describir una
caracteristica.

d) Observacion de una 0 mas
variables para describir una

caracteristica.
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en la velocidad del viento y la rotacion de las

aspas.

Nota. En esta figura se muestra la Tarea 1 con dos items 1.1. y 1.2., cada uno con cuatro opciones de respuesta,
que fueron tomados para ser replicados en el cuestionario aplicado a los profesores de ciencia (loannidou y
Erduran, 2020).

loannidou y Erduran (2020) escogieron de entre varios libros de texto de ciencias los
ejemplos a usar que representan dos de las categorias de la Matriz de Brandon (Figura 2),
como son la prueba de hipétesis manipulativa y la medicion de parametros no manipulativos,
pensando que resultarian mas faciles para que identifiquen los profesores. Es importante
mencionar que el item 1.1., esta enfocado a una orientacion mas cientifica, mientras que el
item 1.2., se apunta en el contexto de la tecnologia. Aunque parezcan dos investigaciones
aisladas en estos dos items se considera que existe un patron entre los procesos de prueba de
hipdtesis y la manipulacion de parametros (loannidou y Erduran, 2020). Los profesores que
ensefan ciencias deben tener claro que el método cientifico no es Unico y la ensefianza debe
considerar la diversidad metodoldgica, ya que no toda investigacion requiere de la
comprobacion de una hipdtesis y a la vez que se debe considerar los datos y ejemplos segin
el avance de la tecnologia.

Tarea 2: Vistas de la Naturaleza de la Ciencia Subrayadas en la Matriz de Brandon
loannidou y Erduran (2020) utilizaron para examinar los puntos de vista de los
profesores de ciencias sobre la diversidad de métodos cientificos, elementos que se adaptaron

de investigaciones anteriores, por lo que para esta réplica también fueron utilizados los siete
items que conforman la tarea 2 que aplica la escala Likert como se muestra en la Figura 4, el
primer item 2.1., fue adaptado por una rabrica de puntuacion utilizada por Kartal et al. (2018)
y de la misma manera, el item 2.2., fue utilizado por Lederman et al. (2014) y se aclara que

los articulos fueron seleccionados porgue estan en linea con los métodos cientificos.
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Es necesario explicar que cada item tiene su razén de ser, los items 2.4 y el 2.5, se

enfocan en los puntos de vista de los profesores sobre la prueba de hipotesis y la

manipulacion de una variable, seguidamente los items 2.3 y 2.6 exploran la prueba de

hipotesis manipulativas y la medicion de pardmetros no manipulativos, que se consideran

COmo casos extremos y muchas veces no son tomados en cuenta al momento de ensefiar

ciencias.

Las tareas 1 y 2 fueron disefiadas de tal manera que permitan realizar comparaciones

sobre la comprension de los profesores, todo basado en los componentes de la Matriz de

Brandon y es importante mencionar que las tareas fueron validadas por un equipo de expertos

(loannidou y Erduran, 2020).

Figura 4

Preguntas en la Tarea 2 con sus Elementos de Focalizacion para la Construccion de los

items

Item

Construcciones de Focalizacion

2.1. Existe un método cientifico universal

que siguen los cientificos.

Puntos de vista generales sobre los métodos

cientificos.

2.2. Las investigaciones cientificas siguen

los procedimientos paso a paso.

Puntos de vista generales sobre los métodos

cientificos.

2.3. Un experimento no siempre es la mejor

manera de probar una hipotesis.

Puntos de vista sobre los métodos
cientificos especificos de la Matriz de

Brandon.

2.4. Para ser cientifica, una investigacion

debe incluir pruebas de hipotesis.

Puntos de vista sobre los métodos
cientificos especificos de la Matriz de

Brandon.
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2.5. Para ser cientifica, una investigacion Puntos de vista sobre los métodos
debe incluir la manipulacién de una cientificos especificos de la Matriz de
variable. Brandon.

2.6. Las observaciones que no incluyen la Puntos de vista sobre los métodos

prueba de hipotesis o la manipulacion de cientificos especificos de la Matriz de
una variable no son investigaciones Brandon.
cientificas.

2.7. La ciencia no siempre sigue un método | Puntos de vista generales sobre los métodos

universal. cientificos.

Nota. En la Figura 4 se nota claramente que tres items fueron de los puntos de vista generales sobre los métodos
cientificos y cuatro items de los puntos de vista sobre los métodos cientificos especificos de la Matriz de
Brandon.

Materiales

Dado el escenario de emergencia por la pandemia llamada COVID-19, las actividades
academicas de los profesores a nivel nacional en Ecuador se estaban llevando a cabo por
medio de teletrabajo y viendo la necesidad de recabar la informacion para este estudio se
procedid hacer uso de los medios virtuales con ayuda de internet, por lo que los materiales
utilizados fueron en su mayoria equipos tecnologicos (i.e., celular, computador, impresora) y
recursos digitales.
Mediciones
Tarea 1: Comprension de los Componentes de la Matriz de Brandon

loannidou y Erduran (2020) plantearon la tarea 1 que evalUa a los profesores
comprension de los conceptos de la prueba de hipotesis y manipulacion de variables. Y para
evaluar las respuestas de opcion multiple a los participantes se adjudicaron un valor de puntos
por cada elemento correcto que contenian sus respuestas. Por tanto, la rubrica de calificacion

quedo para cada item, con la puntuacion méaxima de tres (3) y la minima de cero (0). La
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Figura 5 muestra los puntos asignados para cada uno de los elementos de las respuestas de

opcion multiple.

Figura5.

Rubrica de Puntuaciones para la Tarea 1

items Respuesta Elementos incluidos Puntos totales
1.1. la Manipulacion
Hipotesis
1c Manipulacion
Parametro
1b Observacion
Hipotesis
1d (respuesta correcta) Observacion
Parametro
1.2. 2d Observacion
Parametro
2b Observacion
Hipotesis
2c Manipulacion
Parametro
2a (respuesta correcta) Manipulacion
Hipotesis

Nota. La respuesta correcta esperada del item 1.1 correspondié a 1d y para el item 1.2 la respuesta esperada 2a.
(loannidou y Erduran, 2020)
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Tarea 2: Vistas de la Naturaleza de la Ciencia Subrayadas en la Matriz de Brandon

Para evaluar esta tarea se tomd en cuenta si los profesores tienen una vision mas
ingenua o una vision mas informada con respecto a la naturaleza de las ciencias y también a
los métodos cientificos, se utilizo la escala Likert de cinco puntos, las puntuaciones oscilaron
entre 1 totalmente en desacuerdo, que equivale a las opiniones mas ingenuas y 5 totalmente
de acuerdo, que se traduce a las opiniones mas informadas. La rabrica de puntuacién aplicada
para la Tarea 2 se presenta en la tabla 1 que se puede observar a continuacion.
Tabla 1

Rubrica de Puntuacion para el Elemento de la Tarea 2.

Respuestas
items Vision mas ingenua Neutral | Vision mas informada
<€ >
1 2 3 4 5

2.1 Existe un método cientifico TA DA N D TD
universal que siguen los cientificos.
2.2 En las investigaciones TA DA N D TD
cientificas, siga los procedimientos
paso a paso.
2.3 Un experimento no siempre es TD D N A TA
la mejor manera de probar una
hipotesis. *
2.4 Para ser cientifica, una TA DA N D TD
investigacion debe incluir pruebas
de hipotesis.
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porcentajes

resultados para la
vision menos

informada.

2.5 Para ser cientifica, una TA DA N D TD
investigacion debe incluir la

manipulacion de una variable.

2.6 Las observaciones que no TA DA N D TD
incluyen la prueba de hipétesis o la

manipulacion de una variable no

son investigaciones cientificas.

2. 7 La ciencia no siempre sigue un TD D N A TA
método universal. *

Para la presentacion de los 1 2 3
resultados en frecuencia y Se suman los Neutral | Se suman los

resultados para la

vision mas informada.

Nota. La Escala Likert aplicada valord: 1 punto, Totalmente en Desacuerdo (TD); 2 puntos, En Desacuerdo (D);
3 puntos, Neutral (N); 4 puntos, De Acuerdo (A); 5 puntos, Totalmente de Acuerdo (TA). Adaptada de

loannidou y Erduran (2020)

*Las respuestas obtenidas deben considerarse en reversa para la tabulacion.

Después de la evaluacion de los participantes las respuestas se tabularon. Sin

embargo, para la presentacion de los resultados se unificd los puntajes, considerados méas

bajos 1y 2, también los considerados mas altos 4 y 5, permaneciendo el puntaje neutro con 3

puntos. Ademas, para examinar posibles patrones potenciales en las respuestas dadas, entre

elementos, se calcularon las correlaciones para comprobar si existe redundancia en los items

o0 cada uno evalla aspectos diferentes. Los resultados se exhiben en la siguiente seccién

(loannidou y Erduran, 2020).
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Resultados

En esta seccion, se presenta los resultados de las tareas 1y 2 que realizaron los
profesores y su comprension de los componentes de la Matriz de Brandon, asi como su vision
de la ciencia con respecto a los métodos cientificos.
Tarea 1 sobre la Comprensién de los Componentes de la Matriz de Brandon

Esta tarea uno, consta de dos items y seguidamente, se presentan las tablas con los
resultados tanto del item el 1.1 como del item 1.2.
Tabla 4

Estadistica Descriptiva del Ttem 1.1.

Media Desviacion. Estandar
Género
Hombre 2.12 .07
Mujer 2.37 .08
Relacion Laboral
Contrato temporal 2.23 .09
Nombramiento provisional 2.18 12
Nombramiento definitivo 2.25 .09
Asignaturas
Biologia 2.16 11
Fisica 2.19 11
Quimica 2.38 10
Combinado o0 mas de una 2.23 .09

ciencia

El item 1.1. tiene que ver con la siguiente pregunta: ;Cuéales son las edades relativas

de algunas caracteristicas de la Luna? Para responder a su pregunta, observan cuatro
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imagenes de la Luna para comparar los crateres y su densidad. Siendo la respuesta correcta a
esta pregunta: observacion de una o mas variables para describir una caracteristica. Para
contestar a nuestra primera pregunta de investigacion, se pidi6 a los profesores que
categorizaran dos escenarios de investigaciones de los educandos en funcion de si utilizan
pruebas de hipotesis y/o manipulacion de las variables. Los resultados (Tabla 4) mostraron
que los hombres tuvieron una puntuacion mas baja que las mujeres.

Ademas, se efectud una comparacion de las puntuaciones teniendo como variables
independientes al tipo de relacién laboral (i.e., contrato temporal, nombramiento provisional
y nombramiento definitivo), la asignatura (Biologia, Fisica, Quimica y Combinado o mas de
una ciencia) y la experiencia (i.e., el tiempo de trabajo). Sin embargo, no se encontro
diferencia en experiencia ni en el tipo de contrato y tampoco en la disciplina (Tabla 5).
Tabla 5

Pruebas de Diferencia del item 1.1

Fuente gl Media Cuadratica F P n?
Género 1 5.96 7.65 <.01 .02
Error 399 18
Total 401
Contrato 2 45 .56 57 .01
Error 398 79
Total 401
Disciplina 3 .30 .38 a7 .01
Error 397 8

Total 401
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Seguidamente en la tabla 6 se muestra el item 1.2. donde los profesores respondieron a la
siguiente pregunta: Los alumnos quieren determinar el mejor disefio de molino de viento
desarrollando y probando molinos de viento hechos de una variedad de materiales. Para esta
investigacion utilizan multimetros, generadores, cables, PVC tuberias, telas y otros materiales
de construccién. Su idea es que cuanto mas ligero sea el material, mas rapida serd la rotacion
de la hoja. Por cada nuevo material que utilizan, miden la diferencia en la velocidad del
viento y la rotacién de las aspas. La respuesta correcta con el puntaje mas alto sobre 3 puntos
es: manipulacion de una o mas variables para probar una hipotesis. Los resultados que se
muestran en la tabla 6 indican que hay una media aritmética de 2.02 /3 (n = 401), sin
embargo, es notorio que las mujeres se acercan mas a la respuesta correcta.

Tabla 6

Estadistica Descriptiva del item 1.2

Media Desviacion. Estandar
Género
Hombre 1.87 111
Mujer 2.19 0.98

Relacion Laboral

Contrato temporal 1.89 1.06
Nombramiento provisional 211 1.08
Nombramiento definitivo 2.09 1.04

Asignaturas

Biologia 1.93 1.08
Fisica 2.06 1.02
Quimica 2.13 1.04

Combinado o méas de una ciencia 2.02 1.06




Asimismo, en la tabla 7 se puede distinguir que las mujeres tienen una puntuacion

superior a la de los hombres. Sin embargo, se observé en el ANOVA que el efecto (eta

cuadrado parcial) de .02 lo que significa que es bajo.

Tabla 7

Prueba de Diferencia correspondiente al item 1.2.
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Fuente gl Media Cuadratica F p n
Género 1 10.76 9.78 <.01 .02
Error 399 1.10
Total 401
Contrato 2 2.07 1.85 159 .01
Error 398 1.12
Total 401
Disciplina 3 71 .63 .59 .01
Error 397 1.13
Total 401

De la misma manera, en la figura 7 se da a conocer de forma general las respuestas de

los participantes en la Tarea 1 donde se visualiza los dos items el 1.1 y el 1.2, donde las

respuestas correctas son valoradas sobre tres puntos y en esta ocasion en ambos escenarios

propuestos, los profesores de Ciencias el item 1.1 acertaron en un 50.12% a la respuesta

correcta, mientras que en el item 1.2 alcanzan un 45.39% , sin embargo sumados los

desaciertos hay un numero considerable que aun requiere comprension en los componentes

de la Matriz de Brandon sobre la diversidad metodoldgica.
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Figura7

Tarea 1 Comprension de los Componentes de la Matriz de Brandon items 1.1y 1.2 (n =401)

250

201

200
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Hitem1.1 ®item1.2

Tarea 2 sobre Perspectivas de la Naturaleza de la Ciencia segun la Matriz de Brandon
Se procede a realizar las correlaciones entre items de la tarea 2 para los elementos
generales de las perspectivas de la naturaleza de las ciencias. Como se muestra en la tabla 8 y
la tabla 9, las correlaciones que se refieren a la Matriz de Brandon, especificamente a las
perspectivas sobre los métodos cientificos. Se debe tener en cuenta que las puntuaciones de
los items 2.3 y 2.7 se han invertido. Se encontrd que ninguna correlacién tiene una
puntuacion mayor a 0.8, por lo que se puede sugerir que los items miden cosas 0 aspectos

diferentes.
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Tabla 8

Correlaciones entre Elementos Generales de la Perspectiva de la Naturaleza de las Ciencias.

2.1. Existe un método 2.2. Las investigaciones 2.7. La ciencia no
cientifico universal que cientificas siguen los siempre sigue un método
siguen los cientificos procedimientos paso a universal #
paso
2.1. 1 - -
2.2. 37> 1 -
2.7. 15%* -.06 1

2 Escala invertida.
**pn< .01, bilateral.

Tabla 9

Correlaciones de las Perspectivas sobre los Métodos Cientificos segun la Matriz de Brandon

2.4. Para ser 2.5. Para ser 2.6. Las observaciones 2.3. Un
cientifica, una cientifica, una que no incluyen la experimento no

investigacion debe  investigacion debe  prueba de hipdtesiso  siempre es la

incluir pruebas de incluir la la manipulaciéon de una mejor manera de
hipotesis. manipulacion de variable no son probar una
una variable. investigaciones hipétesis*.
cientificas.
2.4, 1 - - -
2.5. 31** 1 - -
2.6. 31** .32%* 1 -
2.3. .04 .009 -.014 1

**p<.01, bilateral.

Seguidamente en la Figura 7 se muestra los porcentajes que obtuvieron los profesores

con respecto a la naturaleza de la ciencia.
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Figura7

Tarea 2. Porcentajes de Profesores con Respecto a la Naturaleza de la Ciencia (n=401)

Porcentajes de Profesores con Respecto a la Naturaleza de la Ciencia (N=401)
O Totalmente de acuerdo y de acuerdo O Neutral O Totalmente en desacuerdo y en desacuerdo.

:Respuesta esperada

2.7.La ciencia no siempre sigue un método universal 239 | 127 | 63,3 |
(1nvertido)

2.6. Las observaciones que no incluyen la prueba de hipotesis 551 | 147 | 3072 |
o la manipulacion de una vanable no son investigaciones. . : :

2.5 Para ser cientifica una investigacion debe incluir la 75 6 | 70 175 |
manipulacién de una variable.

2.4. Para ser cientifica una mvestigacion debe incluir pruebas 28.5 s |
de lipotesis. j ’$-

2.3.Un expenimento no siempre es la mejor manera de 38.7 Il 12,7 | 48.6 |
probar una hipétesis. (mvertido)

2.2 En las investigaciones cientificas. se siguen 83,3 b
procedimientos paso a paso.

2.1, Exaste un método unmiversal que signen los cientificos.

Nota. Los recuadros rojos (i.e., respuesta esperada) muestran que los docentes presentan una vision inexperta de
la naturaleza de la ciencia y la variabilidad de los métodos cientificos.

Con la cooperacidon voluntaria de 401 profesores del area de ciencias de la Zona 2 de
Educacion del Ecuador, las estadisticas descriptivas indicaron que el 56.9% de los profesores
estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo en que existe un método cientifico universal que
siguen los cientificos, mientras que mas de la mitad de los profesores con el 83.3% estuvo de
acuerdo y totalmente de acuerdo en que en las investigaciones cientificas se siguen
procedimientos paso a paso. Ademas, nuevamente mas de la mitad de la muestra con el
88.5% estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo en que, para ser cientifica, una
investigacion debe incluir pruebas de hipdtesis. También, el 75.6% de la muestra estuvo de
acuerdo o totalmente de acuerdo en que, para ser cientifica, una investigacion debe incluir la
manipulacion de una variable.

El 55.1% de los participantes estuvo de acuerdo y totalmente de acuerdo que las

observaciones gque no incluyen prueba de hipotesis o la manipulacion de una variable no son
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investigaciones cientificas. Los participantes en un 63.3% luego de invertir estas respuestas
estan en desacuerdo y totalmente en desacuerdo que, la ciencia no siempre sigue un método
universal. Mientras que el otro de los resultados invertidos como el caso de un experimento
no siempre es la mejor manera de probar una hipétesis, las respuestas de los participantes no
sobrepasan la mitad con el 48.6% sin embargo no deja de ser medianamente significativo este
resultado. Los resultados indican que los puntos de vista de los profesores sobre la naturaleza
de la ciencia se inclinan hacia los puntos de vista con visiones mas ingenuas 0 menos
informadas.

Discusion

La preparacion de los profesores de ciencias (Biologia, Quimica, Fisica) requiere de
una instruccién mas precisa sobre la pluralidad de los métodos cientificos y una vision mas
amplia sobre la naturaleza de la ciencia. La Matriz de Brandon puede ayudar a orientar a los
profesores en ejercicio y estudiantes que siguen las carreras de Ciencias de la Educacion para
que ensefien los métodos cientificos que se usa en la ciencia. Ademas, puede promover de
varios métodos cientificos, a méas de los establecidos en los libros de los estudiantes de
primaria y secundaria, dando paso a una vision mas amplia de la ciencia.

De acuerdo con esto, el proposito de este estudio fue conocer si los profesores de
ciencias reconocen los diferentes métodos cientificos y cual es su punto de vista referente a la
naturaleza de la ciencia. La primera pregunta de investigacion fue ¢cual es la comprension de
los profesores de ciencias sobre los métodos cientificos? Los resultados sugieren que los
profesores en su mayoria no comprenden la diversidad de métodos cientificos, estos
resultados coinciden con el articulo original usado para esta réplica, porque los docentes
necesitan mas comprension conceptual sobre los métodos cientificos y ellos deben desarrollar
la destreza de reconocer los cuatro métodos utilizados en la ciencia con ayuda del marco de la

Matriz de Brandon (loannidou y Erduran, 2020).
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En este estudio a diferencia de loannidou y Erduran (2020), hizo una comparacion
entre géneros y se encontrd que las mujeres se acercaron un poco mas a las respuestas
correctas. Una exploracion de los descriptivos (i.e., media aritmética) sugiere que este
resultado, si bien beneficia a las mujeres, no es alto. La revision de la literatura no permite
explicar las diferencias de género. Otros autores sugieren que no hay diferencias entre
hombres y mujeres al momento de hacer ciencia, solo estereotipos como pensar que las
mujeres son mejores por su instinto y una mejor memoria, o que los hombres son mejores por
la cantidad de descubrimientos, sin considerar la inequidad de género a lo largo de la historia
en educacion (Vazquez et al., 2012).

Ademas, podria ser plausible esperar que un nimero mayor de profesores acierte en
las preguntas, lo cual podria ser un indicador de una comprension de los métodos cientificos.
Sin embargo, de 401 profesores de Ciencias que participaron en este estudio, en su mayoria
ambos géneros no acertaron en las respuestas, 1o que sugiere que no tuvieron un apropiado
entrenamiento profesional educativo. Segun Burn et al., (2022), la utilizacion de la matriz de
Brandon, donde detalla los cuatro métodos que usan los cientificos, permitira a los profesores
y estudiantes tener mas herramientas y oportunidades para desarrollar sus practicas e
investigaciones.

Los resultados también consideraron la relacion laboral y las asignaturas (i.e.,
Biologia, Quimica y Disciplinas Combinadas). Sin embargo, al parecer, las perspectivas
sobre la ciencia son similares independientemente del tipo de contrato y la asignatura que se
ensefa.

Con respecto a la tarea dos, que responde a la pregunta ;Como ven los profesores de
ciencias la diversidad de métodos cientificos? y examind los puntos de vista de los profesores
de ciencias sobre la diversidad metodologica, los resultados mostraron que hay una media

aritmética de 2.02 sobre 3 (n = 401) en donde las mujeres tienen una puntuacion superior a la
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de los hombres. Sin embargo, en ambos casos los participantes demuestran tener puntos de
vista ingenuos sobre la diversidad de los métodos cientificos. En comparacion con los
resultados del articulo que sirvié de base para esta réplica, los resultados obtenidos también
coinciden porque los profesores tienen la creencia que las investigaciones son cientificas solo
si siguen pasos secuenciales establecidos y necesariamente requieren de la evaluacion de una
hipotesis y el uso de variables. Esto también concuerda con estudios realizados por Kartal et
al. (2018) donde se muestran resultados no satisfactorios de los puntos de vista de los
profesores en cuanto a los métodos cientificos y a su vez demuestra que una actualizacion y
capacitacion ayudan a romper el mito tradicional y los paradigmas establecidos para ensefiar
el método cientifico, que por lo general los encontramos plasmados en varios libros escolares.

Es notoria la necesidad de una actualizacion de conocimientos para los profesores de
ciencias donde se socialice los métodos que usan los cientificos segun la Matriz de Brandon
(1994) y a su vez se cree nuevos recursos didacticos y guias de practicas para utilizar con los
estudiantes (Burn et al., 2022). También se espera que este estudio ayude a descontinuar la
creencia que el metodo cientifico es uno solo y sigue un proceso lineal que incluye siempre
una prueba de hipdtesis. Es importante considerar que los profesores para que ensefien una
variedad de métodos cientificos, deben tener claro el marco cientifico que van a seguir, asi
como su conocimiento informado de la naturaleza de la ciencia, sumado a esto también debe
fortalecer sus competencias y cualidades docentes (Bybee, 2014).

En conclusion, los resultados de esta investigacion mostraron gque, en cuanto a la
comprension de la diversidad metodoldgica, mas de la mitad de los profesores presentan una
vision ingenua sobre el conocimiento de la variedad de los métodos cientificos existentes, por
lo que se pudo cumplir con el primer objetivo que era evaluar la comprension de los
profesores de ciencias, sobre los métodos cientificos. También, en la naturaleza de las

ciencias, los puntos de vista de los profesores se acercaron a las respuestas correctas segun la
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matriz de Brandon, por lo que se pudo cumplir con el segundo objetivo que pretendia
examinar los puntos de vista de los profesores de ciencias, sobre la diversidad de métodos
cientificos. Estos hallazgos permiten sugerir que los profesores de ciencias requieren seguir
actualizandose permanentemente en metodologias e investigacion cientifica, para que el
conocimiento de la diversidad metodoldgica, lleven a la praxis educativa y contribuyan a
mejorar la calidad de la educacion. Ademas, las instituciones de nivel superior tomen en
cuenta este estudio de réplica y en su pensum de estudios incluyan el marco teorico de la
Matriz de Brandon para ensefiar la diversidad metodoldgica, especialmente en las carreras de
ciencias de la educacion y promover una comprension mas acertada de la naturaleza de las
ciencias, misma que repercutira en el proceso de aprendizaje para las futuras generaciones
fomentando la investigacion cientifica.

Capacitar a los profesores puede ser complejo y demorado (Burn 2022). Sin embargo,
es importante que tutores universitarios se tomen el tiempo de evaluar los dogmas del
profesorado sobre la naturaleza de la ciencia para complementar su formacion y realizar
muchos ejercicios contextualizando la teoria a la practica.

Implicaciones Educativas

Es importante mencionar que, con la mejor preparacion de los profesores en didactica,
pedagogia, una correcta seleccion de libros, recursos didacticos y creacion de guias para
trabajar, que contengan propuestas con variedad de métodos cientificos, se puede evitar
condenar a los estudiantes a limitar su aprendizaje y evolucion en el campo cientifico. Desde
la postura de este estudio es necesario que los profesores estén en constante actualizacion y
poniendo su creatividad en juego para lograr crear un equilibrio entre métodos, lo que se
ensefiay mejores formas de evaluar los procesos de aprendizaje (Campanario y Moya,

1999).
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Segun Cullinane (2019), los modelos que representan al método cientifico que se
muestran en los libros utilizados en las escuelas tienen descripciones incompletas. El hallazgo
de su estudio sugiere la aplicacion de la Matriz de Brandon, y nos proporciona amplias
técnicas y enfoques que se utilizan en ciencia, asi como una excelente herramienta analitica.
Los hallazgos del presente estudio son consistentes con tales descripciones incompletas,
porque la mayoria de nuestros participantes demostraron tener una visién ingenua de la
ciencia, lo que podemos deducir que ellos a lo largo de su preparacion académica no tuvieron
la oportunidad de aprender la variedad de métodos cientificos.

Otra implicacion seria que la administracion de los sistemas educativos nacionales
organice periddicamente cursos de capacitacion y actualizacion para el profesorado. Esto
podria apoyarse en recursos accesibles desde la web, como articulos cientificos actualizados,
guias de trabajo, intercambio de experiencias de la aplicacion de los cuatro métodos
cientificos, y replicacion de ejemplos practicos (vease el ejemplo de Erduran & Wooding,
2021 y el Apéndice A).

Limitaciones del estudio y futuras investigaciones

Una limitacion de este estudio es que no tuvo en cuenta los variados métodos
cientificos de la Matriz de Brandon con las creencias de los estudiantes con respecto a los
métodos cientificos. Las futuras investigaciones podrian aclarar si la perspectiva de los
docentes sobre la variedad metodoldgica esta asociada a las creencias epistémicas de sus
estudiantes (Cullinane et al., 2019).

Este estudio proporciona datos sobre profesores exclusivamente de ciencias.
conocimientos previos sobre métodos cientificos y su vision sobre la naturaleza de la ciencia.
Pero, para las futuras investigaciones seria importante también tomar en cuenta el tipo de
titulo universitario del profesor, para comparar e identificar si el desconocimiento de la

variedad metodolOgica esta asociado a una titulacion universitaria diferente a la de ciencias



32

de la educacion. Estos resultados podrian dar una pauta para fortalecer la importancia de
ensefar la variedad de los métodos cientificos de la Matriz de Brandon en todos los niveles y

especialidades (loannidou y Erduran, 2020).
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La encuesta en linea que sirvio para la recoleccion de datos, y cont6 con la participacion

voluntaria de 401 profesores de ciencias se puede visualizar ingresando al siguiente enlace:

https://forms.gle/lymKXaSk6rBsosUJW9

Operacionalizacion de las Variables

Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién conceptual Definicion Dimensiones Dimension operacional Indicadores Unidad de | Escala Valor final
Operacional medida

1. Nivel de | Lamatriz de Brandon es lamds | Se aplicauna | Casosde El profesor analiza los dos | Comprende los | Puntaje Ordinal | Escala de valor

comprension | utilizada por los cientificos para | encuestaen pricticas casos escolares de ciencias | componentes del 0 al 3 donde

de los las investigaciones, sabiendo linea, cuyo escolares reales | v para cada uno debe de la matriz de tres era el valor

profesores | que la utilizacion de esta cuestionario | de ciencias. escoger una sola respuesta | Brandon. mas alto para

de ciencias | diversidad bgica facilita | para esta de las cuatro opei las respuestas

sobre los la comprension de la cienciay | variable tiene dadas, las cuales estin correctas.

métodos crienta a desarrollar mas dos preguntas enfocadas en la variedad

cientificos. | creatividad, habilidades v con cuatro de los cuatro métodos

recursos para resolver altemnativas de cientificos de la matriz de
problemas de la vida real. respuesta. Brandon.

2. Puntos de | Es conocer los Se aplica la Aplicacion de | El encuestado Identifica la e Ordinal | La Escala Likert

vista de los mm&lupom muemmu m&pb ﬁmiwmal?pmﬂuh diversidad de P valord

profesores | para valorar qué tan informados | linea con siete | cientificos en Likert del 1 al 5. los métodos utilizando

de ciencias | estan en relacion a la diversidad | items para investigaciones. | Los items 2.1. y 2.2. cientificos. valores del 1 al

sobre la de los métodos cientificos. #sta variable, fueron seleccionados de 5.

diversidad de los cuales otros articulos que estin Donde 1y 2

de métodos tres items en linea con los métodos comesponde a la

cientificos. estuvieron cientificos, los ftems 2.4 y valoracion mas
snfocades en &l 1.5, se enfocan en los baja o puntos de
los puntos de puntos de vista de los vista ingenuos,
vista profesores sobre la prusba la puntuacién de
generales de hipdtesis y la 3 se mantiene
sobre los mmpulmn?ldem en neutral v los
métodos variable, seguidamente los valores 4y 5
cientificos ¥ items 2.3 v 2.6 exploran la [ a
cuatro items de hipétes: los de
dirigidos a los mmmﬂmw \mm:ﬁs
puntos de medicién de pardmetros no informados.
vista sobre los manipulativos, que Adaptada de
métodos muchas veces no son Ioannidou y
cientificos tomados en cuenta al Erdm'uaszl))
especificos de momento de ensefiar
la matriz de ciencias.
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