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OBJETIVOS

La educacion en ciencias demanda en la actualidad la realizacién de procesos de formacion integral en los
estudiantes, que promuevan el desarrollo de competencias para enfrentar el mundo cambiante. En este sen-
tido, la investigacion “Competencias Cientificas y formacion en valores. Un estudio desde el pensamiento de
los profesores de Ciencias Experimentales”,' se propuso identificar las concepciones sobre competencias
cientificas que poseen los profesores de ciencias experimentales de educacion bdsica y determinar las com-

petencias cientificas que estos orientan en sus alumnos, en sus précticas de aula.

MARCO TEORICO

Esta investigacion, toma como horizonte tedrico los planteamientos surgidos de la linea de investigacion
conocida internacionalmente como Pensamiento del Profesor y se apoya en los hallazgos de anteriores
investigaciones del grupo que le sirven de antecedentes.

La concepcion de competencia tiene diversidad de sentidos y posturas desde los 6rdenes: lingiiistico, psi-
colégico, comunicativo, laboral, educativo, juridico, que en algunos casos se interrelacionan para generar
una comprension conceptual acerca de ésta y que sirven de base para afirmar que el término es polisémi-
co y complejo. Entre las concepciones encontramos que la competencia se asocia a desempefios, expresa-
dos en la manifestacion de los recursos con que cuenta un individuo para realizar una tarea o actividad
(Cardenas, 1999). Desde el ambito laboral, se distinguen las nociones de calificacién y competencia, donde
la concepcion de la calificacién enfatiza las dimensiones cognitivas e informativas. Por el contrario, la
nocién de competencia personal combina la calificaciéon propiamente dicha, adquirida mediante la forma-
cién técnica y profesional, el comportamiento social, la aptitud para trabajar en equipo, la capacidad de ini-
ciativa y la de asumir riesgos (UNESCO, 1996).

1. Investigacion realizada por los autores con la participacién de Gutiérrez, M., Sarmiento, R.,y once profesores de cinco Instituciones
Educativas de Bogota, Colombia.
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Con relacién a competencias en Ciencias Naturales, en Colombia se reconocen entre otros, los trabajos des-
arrollados por Cardenas (1998) y Escobedo (2001); el primero, retoma las clasificaciones propuestas por el
Comité de Calidad de la Educacion en Australia en 1985, que establece como competencias: Adquisicion de
informacion, comunicacion de la misma, aplicacién de procesos logicos, desarrollo de tareas prdcticas y tare-
as en grupo 'y la propuesta por el Mayer Committee-Melbourne (1992), que establece como competencias:
recoleccion, andlisis y organizacion de informacion, comunicacion de informacion e ideas; planeacion y
organizacion de actividades, capacidad de trabajo en grupo; empleo de ideas y técnicas matemdticas, resolu-
cion de problemas y uso de la tecnologia.

Cérdenas propone niveles de competencia deseables en los estudiantes: El primer nivel relacionado con el
reconocimiento y distincion del sistema bdsico de significacion, asociado a procesos de abstraccion, con-
ceptualizacion, y simbolizacion que realizan los seres humanos, que retinen los cédigos y formas de comu-
nicacién particular de una disciplina. El segundo nivel, referido a la interpretacién y uso comprensivo del
sistema bdsico de significacion, asociado con el establecimiento de relaciones entre conceptos, el uso
correcto de la medicién y el razonamiento 16gico, lo cual permite la apropiaciéon de un cuerpo de conoci-
mientos basicos acerca de los temas estudiados. En este nivel de competencia el estudiante reconoce y uti-
liza las nociones aprendidas en distintos contextos. El nivel tres, argumentacion y sintesis, se manifiesta en
el ejercicio de la intuicién y la creatividad. El estudiante avanza mads alld del conocimiento aprendido intu-
yendo e imaginando otras posibilidades de realizacién o explicacion.

Desde la perspectiva educativa, Escobedo (2001) senala que para ser competente es necesario conocer y
comprender, poder cooperar arménicamente con los demds, ser sensible a los problemas del campo y sen-
tir gusto en trabajar para resolverlos, reconociendo la utilidad de la competencia en la resolucién de una
tarea o problema. Se es competente para ser productivo en las Ciencias Naturales cuando se desarrolla
pensamiento cientifico, capacidad de trabajar en equipo e interés por el conocimiento cientifico.

Independiente de las distintas posturas criticas de sectores académicos, investigadores y maestros, los exa-
menes nacionales aplicados a los estudiantes para medir sus desempefios respecto al desarrollo de compe-
tencias, muestran resultados que nos llaman a la reflexion al interior de las dreas de estudio y a orientar
esfuerzos de mejoramiento en su ensefianza.

Por lo anterior, basados en los referentes tedricos y en las reconstrucciones conceptuales surgidas en dis-
cusiones con los maestros participantes, consideramos las competencias cientificas como las capacidades
que tiene un sujeto, expresadas en acciones que ponen en juego formas sisteméticas de razonar y explicar
el mundo natural y social, a través de la construcciéon de interpretaciones apoyados por los conceptos de las
ciencias y manifestadas a través de desempefios observables y evaluables. Las interpretaciones que funda-
mentan la competencia cientifica, se caracterizan por la movilidad y flexibilidad en el tiempo y en el espa-
cio, posibilitando que el sujeto en su actuacién muestre actitudes, principios y procedimientos propios de la
ciencia. Para los propésitos de este estudio, las competencias se categorizaron como bdsicas, investigativas
y de pensamiento reflexivo y critico en niveles inicial, intermedio y avanzado.

DESARROLLO DEL TEMA

Esta investigacion con enfoque cualitativo, hizo énfasis en los aspectos descriptivos e interpretativos; en tal
sentido las acciones partieron de un estado del arte sobre el desarrollo de competencias cientificas y de una
ubicacion en el contexto, tanto del sistema educativo, escolar, acciéon de los profesores e interrelacién con
los alumnos.

El desarrollo metodolégico resumido en la figura abajo, sigui6 la modalidad de estudio de casos miiltiples;
donde cada uno de los once profesores estudiados se constituyo y analizé como un caso, para lo cual se fil-
maron tres ambientes de clase, descritos mediante observacion no participante y se hicieron entrevistas.
Con base en la construccion conjunta con los profesores, a través de talleres y debates, que fueron analiza-
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dos a la luz de los referentes tedricos, se elaboré y aplicé un instrumento para la lectura, interpretaciéon y
categorizacion de las competencias clasificadas como bdsicas, investigativas y de pensamiento reflexivo y cri-
tico, para las cuales se establecieron 65 desempefios a los que se hizo seguimiento.

PROCESO METODOLOGICO CUALITATIVO

PRACTICAS DE ENSENANZA
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Los datos de los once casos estudiados agrupados en frecuencias, mostraron tendencias acerca de como las
acciones de los profesores promueven competencias cientificas en el aula. La interpretacion conjunta de los

casos permitié proponer nuevas orientaciones didédcticas para mejorar el desarrollo de competencias en el
aula.

RESULTADOS

Para esta investigacion, dentro de las competencias cientificas bdsicas se incluyeron varios desempefios
relacionados con: reconocimiento de un lenguaje cientifico, desarrollo de habilidades experimentales, orga-
nizacién de informacion y trabajo en grupo.
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La grafica 1 muestra que respecto a las competencias cientificas basicas de nivel inicial, la mayoria de los
maestros desarrollan los desempeiios: capacidad para observar y describir objetos, eventos y/o fenomenos
(1), capacidad para seguir instrucciones (4), capacidad para comunicar informacion e ideas de manera oral
y escrita (6), reconocer y emplear un lenguaje cientifico (7), y capacidad para trabajar en grupo (9). Asi
mismo, en las clases se evidenciaron pocos desempefios: manipular instrumentos de medida (2), habilidad
para realizar mediciones de diferentes magnitudes (3), habilidad para recolectar datos (5), capacidad para
interpretar grdficas que describen eventos (8).
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Aunque es complejo lograr un manejo adecuado del lenguaje cientifico asociado a procesos de compren-
sidn y significacion por parte de los estudiantes, desde los profesores se promueven diferentes actividades
encaminadas a tal fin.

Respecto a las competencias bésicas intermedias (grafica 2) los registros sefialan que los maestros en su prac-
tica pedagdgica promueven los desempefios: Capacidad para observar, describir y establecer relaciones entre
las caracteristicas de objetos, eventos y/o fenomenos en distintos contextos (10) y planear y organizar activida-
des (17). En pocos casos se observé el desarrollo de desempenos en: Recolectar datos y organizar informacion
mediante tablas y grdficas (12), interpretar y construir grdficas (16), utilizar recursos tecnolégicos (19).

En relacién a las competencias bésicas de orden avanzado (gréfica 3), los maestros enfatizan desempeos
relacionados con generalizar y extender determinados conceptos o propiedades a un dominio mds amplio o
en distintos contextos (22).

La competencia cientifica investigativa, es entendida como la capacidad que tiene el estudiante de cons-
truir explicaciones y comprensiones de la naturaleza, a partir de la indagacion, la experimentacién y la con-
trastacion tedrica, en torno a problemas que le generan conflicto y mediante un trabajo sistemadtico, inte-
rrelaciona conceptos y establece argumentaciones que dan cuenta de los fendmenos naturales.

Respecto al nivel de competencias investigativas iniciales (grafica 4), la practica pedagdgica de los maes-
tros privilegia los siguientes desempeios: Utilizar selectivamente la informacién para interpretar e interac-
tuar en forma adecuada (30), desarrollo de pensamiento causal (35); pero poco se propicia establecer varia-
bles en una situacion especifica (29).

Gréafica No.4 Grafica No. 5
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En cuanto a las competencias investigativas intermedias (gréfica 5), la practica pedagdgica de los maestros
privilegia la utilizacion de la argumentacion en la discusion de sus ideas (44). En las clases poco se observo
disefiar experimentos para contrastar hipotesis (39), establecer relaciones entre variables (40) y seleccionar
procedimientos e instrumentos adecuados (41); se observan sélo en dos maestros, el emplear ideas y técnicas
matemdticas (43). Respecto a las competencias investigativas avanzadas (grafica 6), los registros evidencian
desempeifios en relacion con: plantear problemas de tipo contextual y/o disciplinar (46), resolver problemas
disciplinares o derivados de la cotidianidad (52). No se observo predecir situaciones en donde intervengan
diversas condiciones sobre variables (49).

Los desempeifios relacionados con las competencias cientificas de pensamiento reflexivo y critico, (graficas
7 a9), hacen parte de procesos cognitivos y sociales que van mds alld de la seleccién y procesamiento de la
informacién o del saber disciplinar y permiten que un estudiante integre de manera creativa y propositiva
los saberes, en su interaccidn critica frente a nuevas situaciones y resuelva problemas con posiciones éticas.
Asi, se consideraron cuatro aspectos que tienen que ver con el desarrollo de procesos cognitivos, la evolu-
cién de un pensamiento reflexivo, la postura critica del estudiante frente al mundo y la construccién de sig-
nificados contextualizados.
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En cuanto a las competencias propias del pensamiento reflexivo y critico, se observaron algunas acciones
en torno a: razonamiento logico (54), tomar decisiones en la seleccién de informacion, datos o procedimien-
tos (55); emplear pensamiento causal (60) y resolver problemas disciplinares o cotidianos desde los princi-
pios de la ciencia (61).

CONCLUSIONES

En sus practicas pedagdgicas los profesores de ciencias experimentales orientan a sus estudiantes el des-
arrollo de competencias cientificas, en sus comprensiones tedricas, su saber practico y sus expectativas
sociales respecto de lo que consideran importante. Las concepciones acerca de competencia, estdn media-
das por las comprensiones acerca de los contextos de sus estudiantes y en relacién con su cotidianidad.

Los profesores propician el desarrollo de competencias cientificas en los distintos tipos y niveles, pero la
programacion de los ambientes de aprendizaje no sigue o establece una secuencialidad en relacién con
ellos. Las actividades que el docente organiza en relacion con los desempefios a lograr en sus estudiantes,
poco consideran la variable edad o curso.

Los maestros orientan en mayor proporcion desempeios que corresponden a competencias cientificas
bésicas de niveles inicial e intermedio y las competencias cientificas investigativas en el nivel inicial; en
menor grado, se propician desempefios que corresponden a las competencias cientificas de pensamiento
reflexivo—critico. Se evidencia dificultad para llevar a cabo actividades de tipo experimental, que trascien-
dan las explicaciones tedricas o especulativas que se realizan al interior de las clases.

La practica docente de los profesores, mostro situaciones que pueden ser tenidas en cuenta con el fin de
fortalecer y mejorar la educacién en ciencias experimentales para nuestros contextos escolares y fueron la
base para el planteamiento de estrategias relacionadas con el trabajo en grupo, el proyecto de aula y la
experimentacion y las experiencias de conocimiento en la clase de ciencias; asi como también asumir retos
en torno al desarrollo de procesos de pensamiento y de competencias cientificas investigativas, teniendo
como ejes para orientar los cambios, el pensamiento del profesor y del estudiante en la ensefianza de las
ciencias.
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