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RESUMEN: Los bajos resultados alcanzados por Chile en la evaluacién de competencias cientificas
hacen necesario explorar con mayor profundidad de qué manera progresan estan competencias a lo
largo de la escolaridad. Con este propésito se construyd, validé y aplicé un instrumento de evaluacién
diagnéstica a 183 estudiantes chilenos de 8° bésico. El andlisis y discusion de resultados, que son cohe-
rentes con los obtenidos en las evaluaciones externas, nos ha permitido construir mapas de progresion
del aprendizaje que muestran el desarrollo de las distintas habilidades propuestas en el curriculum.

PALABRAS CLAVE: Competencia cientifica, evaluacién, habilidades, mapas de progresién

OBJETIVO: Caracterizar el progreso de las competencias cientificas de estudiantes chilenos al término
de la escolaridad bdsica.

INTRODUCCION

Actualmente se identifica la alfabetizacién cientifica como el propésito de la educacién en ciencias.
La nocién de alfabetizacién ligada a un uso funcional e integrado del conocimiento cientifico deriva
en la identificacién de las competencias cientificas como las capacidades necesarias para realizar estas
acciones (Pedrinacci et al., 2012).

En Chile, el tltimo ajuste curricular reorienta los objetivos de la educacién cientifica hacia la
alfabetizacién cientifica (Mineduc, 2009). Sin embargo, las evaluaciones de competencias cientificas
muestran que los estudiantes chilenos estin poco preparados para identificar temas cientificos, y mu-
cho menos para explicar fenémenos y utilizar evidencias cientificas para interpretar y resolver proble-
mas de la vida cotidiana (Gutiérrez, 2008).

Frente a esta problemdtica, esperamos caraterizar la evolucién del desempeno de los estudiantes de
8¢ bésico en la movilizacién de las competencias cientificas, y generar mapas de progresién del apren-
dizaje (Talanquer, 2013) que sean una herramienta util para el diseno de secuencias didédcticas que
promuevan la alfabetizacién cientifica.
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UNA DEFINICION DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS PARA SU EVALUACION

La naturaleza multifacética de la competencia hace necesario definir una estructura interna que permi-
ta explorar su desarrollo en los estudiantes (Mislevy et al., 2002). Yus y colaboradores (2013) analizan
el proceso de descomposicién de PISA para la evaluacién de competencias, considerando que se puede
abordar cada uno de los componentes de la competencia como habilidades o destrezas que pueden ser
evaluadas independientemente.

Organizamos las habilidades de pensamiento cientifico presentes en el curriculum chileno (Mine-
duc, 2009;2013) en torno a las 3 competencias cientificas de PISA.

Identificar problemas cientificos: asociada a distinguir los problemas cientificos como los problemas
que pueden resolverse en base a evidencias (Onorbe, 2008). Esta competencia puede abordarse como
la planificacién de una investigacién en ciencia escolar, lo que involucra reconocer las preguntas cien-
tificas, identificar los elementos relevantes a considerar y qué acciones se deben realizar para recoger
datos que permitan abordar el problema (Caamano, 2003).

Explicar fendmenos cientificos: asociada a la articulacién entre la teoria cientifica y el fenémeno, ex-
presando hechos o ideas dando sentido a lo que se quiere explicar utilizando las ideas tedricas vigentes
(Izquierdo y Sanmarti, 2000). Esta competencia involucra aplicar adecuadamente el conocimiento
cientifico en la descripcién e interpretacién de fenémenos, prediccién de cambios y reconocimiento
de explicaciones apropiadas, estableciendo razones causales explicitas que lleven a modificar un estado
de conocimiento (Prat, 2000).

Usar evidencias cientificas: se relaciona con la interpretacién de pruebas cientificas, la elaboracién y
comunicacién de conclusiones (Gutiérrez, 2008). Esta competencia involucra organizar y representar
series de datos, identificar patrones y tendencias y producir conclusiones basados en evidencias. En
ciencias las representaciones se usan como evidencia que prueba el fenémeno y su interpretacion (Roth
y Bowen, 2001). La interpretacién involucra el procesamiento de los datos para establecer compara-
ciones y buscar modelos interpretativos cualitativos o cuantitativos. Por tltimo, para los estudiantes es
relativamente fécil extraer conclusiones en base a las pruebas disponibles, pero es mucho més complejo
que las justifiquen (Osborne et al., 2010).

ELABORACION DE UN INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION
DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA

La validez de un instrumento para evaluar las competencias cientificas dependerd de dos factores: la
seleccién, formulacién e hipétesis de progresion de las habilidades y un diseno de las situaciones — test
que resulten vélidas para estimar los niveles de funcionalidad de tales conocimientos (Zabala & Arnau,
2011).

Una vez que hemos delimitado claramente qué habilidades nos permiten evaluar la competencia
cientifica de los estudiantes, hemos construido actividades que combinan items de las tres competen-
cias que se quieren evaluar en situaciones problemdticas en contextos socialmente relevantes. Puesto
que ser competente supone ser capaz de responder de forma eficiente ante una situacién real, las
instancias evaluativas deben partir de situaciones que, mostrando toda la complejidad de la realidad,
promuevan que el estudiante intervenga para llegar al conocimiento o a la resolucién del problema.

Cada una de las actividades se caracteriza mediante el contexto en que se sita y los tres niveles de
las competencias que se evaltan (N1, N2 y N3):
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Tabla 1.
Caracterizacién de las actividades del instrumento de evaluacién
Actividad Contexto Comp. 1 | Comp. 2 | Comp. 3
Me preocupa mi salud Autocuidado (SALUD) N1 N2 (I) N3
. Evaluacién de riesgos (PELIGROS
De viaje v AMENAZAS) - N2 (II) -
¢El jardin del Bio Bio? Clima local (MEDIO AMBIENTE) N2 (I) N1 (I) N2 (I)

La riqueza del salar de Atacama Sistemas Naturales (RECURSOS NATURALES) N3 N1 (II) | N2 II)

Extincién de especies (FRONTERAS CIENCIA
y TECNOLOGIA)

N2 (II) N3 N1

La recuperacién del Huemul

APLICACION DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

El enfoque metodolégico es cualitativo, fundamentada en una perspectiva interpretativa (Herndndez
et al., 2010).

Para determinar la muestra consideramos que 150-200 es el nimero de casos que nos permite res-
ponder a la pregunta de investigacién (Creswell, 2009). En cuanto al tipo de muestra, se trata de una
estrategia de muestreo mixta: homogénea (estudiantes de 8° basico de la Regién del Bio Bio de Chile)
y por conveniencia (son los casos disponibles a los que tenemos acceso).

La recogida de datos consiste entonces en la aplicacién del instrumento a 183 estudiantes de 8°
basico de tres establecimientos educacionales de la regién del Bio Bio (Chile).

ANALISIS DE LOS DATOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de andlisis interpretativo de las respuestas nos permite visualizar las capacidades que movili-
zan los estudiantes ante actividades que serfan las propias de su nivel escolar. Dada la extensién de esta
propuesta, presentamos solamente el proceso para una competencia, para mostrar el proceso que nos
ha permitido construir mapas de progreso.

Usar evidencias cientificas (C3) involucra organizar y representar series de datos y producir conclu-
siones basadas en evidencias cientificas. Esta competencia se evalué en la siguiente actividad:

Se describe el estudio que ha realizado un grupo de estudiantes
para poner a prueba la creencia de que la comuna de Chiguayante
#2800 tiene un clima mds caluroso que la comuna de Concepcién. Para

b Humio 15" tgans). . e | 9, ello registran diariamente la temperatura en las dos comunas du-
wQq . an

o 1 ' " rante una semana, obteniendo los datos que se presentan, y afir-
fogphe 15 |igapad) 15 |Con,) o . :
! i B - ., | mando que la creencia es cierta, dado que en Chiguayante siempre

b Lo |thi'g 1% [ Canc/ ) .
.JA g‘j ?”M - hace mais calor que en COIlCCpClOIl.

Los estudiantes del nivel 1 no logran organizar correctamente los datos en la tabla, dado que trans-
criben los datos de la imagen tal y como se presentan, sin ordenarlos. Los estudiantes que se encuen-
tran en los niveles 2 y 3, sin embargo, logran organizar los datos en la tabla apropiadamente.

En cuanto a la representacién de los datos a una gréfica, los estudiantes del nivel 1 presentan difi-
cultades en el escalamiento del eje (figura 1), en elegir un tipo de grafico adecuado para datos discretos
(figura 2) y para rotular los ejes y los datos de forma que se puedan identificar los datos (figura 3).
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Fig. 2. Representacién Fig. 3. Representacién

Fig. 1. Representacion
datos N1 (tipo de grifico) de datos N1 (rotulacién ejes)

datos N1 (eje)

Fig. 4. Representacion datos N2 y N3

En cuanto a la produccién de conclusiones, los estudiantes del nivel 1 producen conclusiones in-
coherentes con las evidencias (figura 5), o bien producen conclusiones con argumentos externos, que

provienen de su familiaridad con el contexto propuesto (figura 6).

Chiguayante? ;Por qué? ; A =
y o b oadiaon s Uniaponyor Bl il
M, [ Lon e > = ) ] &R - fRyolia de 1A Veces Si, por qu
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J

Fig. 5. Conclusiones N1 (incoherencia) Fig. 6. conclusiones N1 (argumentos externos)

Los estudiantes del nivel 2, producen conclusiones coherentes con los datos pero no justifican sus

argumentaciones en base a los datos de los que disponen (figura 7).

N0, PO‘% Cw‘\f_"‘% oM @QJ\QYQL < dae mas
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Honen

msma empaeors

Fig. 7. Conclusiones N2

Por ultimo, los estudiantes del nivel 3 producen conclusiones coherentes y logran justificarlas to-

mando los datos como argumentos que justifican dichas conclusiones (figura 8 y 9).

anrmar que, como dicen los estudiantes, siempre hace mas calor en
Chiguayante? ;Por qué? 1\Q) SMpRe o wdp ol
P sl e LS Vi ae
21 oni guyonh ERIUN <X 43 & Sunio e 3de Jumio &n Comcare -
\m@(’u‘\\{;‘/\ 0Dk ST + ‘
S (DI UMO MpeQa Lo Qo YOy oq
) S ( o i e
S ™ QU . Vogq
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DR &po  em tnguayonl  \nawes
an  Colog R o

Fig. 8. Conclusiones N3 (ejemplo 1) Fig. 9. Conclusiones N3 (ejemplo 2)
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A partir del andlisis se construye el mapa de progresion:

Tabla 2.
Mapa de progresién Competencia 3: usar evidencias cientificas
C3 Nivel 1 (0 60) Nivel 2 (61 — 120) Nivel 3 (121 — 180)
Transcriben los datos tal y como se facili-
tan, sin aplicar criterios de ordenacidn. Organizan los datos en diversas formas de
Organizar y representar Representan correctamente los datos | representacién adecuadamente, de tal forma que
series de datos pero sus representaciones no son apropia- | permiten identificar los patrones y tendencias que

das para ser usadas como evidencias para | permiten producir las conclusiones
producir conclusiones

. . . . Producen conclusiones | Producen conclusiones
Producir conclusiones Producen conclusiones incoherentes con L
. . coherentes con los datos | coherentes justificadas
basadas en evidencias los datos, o basadas en argumentos externos

pero no las justifican en base a las evidencias

La mayor parte de los participantes del estudio (96%) se encuentran en los niveles 2 y 3, lo que nos
permite afirmar que la mayoria de los estudiantes logran representar adecuadamente series de datos,
traducirlos en diferentes representaciones, y producir conclusiones coherentes. Esto implica que los
estudiantes logran organizar datos y traducirlos incluso a expresiones mds complejas (Azcdrate y Deu-
lofeu, 1990), y logran asignarle un significado a las representaciones (Leinhard et al., 1990), evaluando
el conocimiento de forma apropiada en base a las pruebas disponibles. De acuerdo a Wainer (1992) la
mayoria de los estudiantes lograria un nivel alto de procesamiento de la informacién representada, con
una comprensién profunda de los datos y su comportamiento. Sin embargo, los estudiantes presentan
dificultades para justificar las conclusiones en base a las evidencias que se han obtenido (Osborne ez

al., 2004).

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES DE LA INVESTIGACION

Los resultados de la evaluacién concuerdan con las evaluaciones nacionales e internacionales en que
los estudiantes chilenos tienen limitaciones importantes para abordar situaciones problemdticas del
dmbito cientifico de forma eficaz..

Los estudiantes chilenos tienen dificultades para identificar claramente problemdticas cientificas, lo
que impide que puedan plantear experimentos que puedan darle una respuesta apropiada. Sin embar-
go, las mayores dificultades se presentan al tratar de establecer relaciones causa — efecto que articulen
de forma explicita la teorfa cientifica con el fenémeno, y en secuenciar estas ideas para comunicarlas
mediante una explicacién, o para producir predicciones que consideren todos los factores implicados y
su incidencia. Por tltimo, los estudiantes logran organizar datos, traducirlos y evaluar el conocimiento
en base a las pruebas disponibles de forma adecuada, aunque con dificultades para justificarlas.

Los resultados de nuestra investigacién muestran la progresién que siguen los estudiantes al ir
aumentando el nivel de complejidad de las competencias cientificas. Dado que éstas deben ser pro-
movidas en la clase de ciencias de forma explicita, pensamos que los tres mapas de progresién pueden
contribuir a estructurar las tareas que propone el profesor para promover la alfabetizacién cientifica.
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