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:Qué competencias cientificas

promovemos en el aula?

Resumen: La educacion en
ciencias demanda en la actualidad la realizacién de
procesos de formacién integral en los estudiantes,
que promuevan el desarrollo de competencias para
enfrentar el mundo cambiante. En este articulo se
muestran los resultados de los aspectos relacionados
con los profesores participantes en la investigacion
“Competencias cientificas y formacién en valores. Un
estudio desde el pensamiento de los profesores de
ciencias experimentales’; orientan en los alumnos a
través de sus practicas de aula.
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What scientific competencies we
promote in the classroom?

Abstract: The science educa-
tion demands at the present time the accomplishment
of processes of integral formation in the students, who
promote the development of competencies to face the
changing world. This article shows the results of the
aspects related to the determination of the scientific
competences that appear participant teachers in the
investigation “Scientific competencies and formation
in values. A study from the thought of the teachers of
experimental sciences’orients in the students through
their practices of classroom.
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Introduccion

En la ultima década, las politicas edu-
cativas colombianas han enfatizado en
la necesidad de mejorar la calidad de la
educacion en el pais (MEN, 1994, 1998,
2002). Es asi como hoy podemos afirmar
que se ha generado consenso en la co-
munidad educativa en general, en torno
a que se requieren replanteamientos en
el enfoque y tratamiento de la ensefianza
y el aprendizaje de las areas obligatorias
y fundamentales, en concordancia con
los fines propuestos para la educacion
enlaLey 115 de 1994, particularmente
en las actuales condiciones de vida de
la sociedad colombiana.

Aun cuando desde esta perspectiva
se han realizado cambios en el enfoque
y los contenidos curriculares, y se han
sugerido multiples estrategias metodo-
logicas para abordar su trabajo en el
aula, los cambios mas polémicos han
sido los implementados en el sistema
de evaluacion, tales como promocion
automatica, evaluacion cualitativa,
indicadores de logros y evaluacion de
competencias basicas.

El tema de las competencias surge
dentro de las recomendaciones de la Mi-
sion de Ciencia, Educacion y Desarrollo
(1995), y ha sido introducido al medio
educativo colombiano, con el fin de for-
talecer el Sistema Nacional de Evaluacion
de la Educacién, desde una perspectiva
de mejoramiento de la calidad. Por lo
anterior, es necesario contar con pautas
0 normas comunes, precisas y basicas
que se establezcan como criterios que
especifiquen lo que todos los estudian-
tes deben saber y ser capaces de hacer
en los niveles preescolar, basico y medio
(MEN, 2002).

Los resultados de examenes de Es-
tado y la existencia de documentos en
los que se muestran variadas interpre-
taciones del orden teorico acerca del
concepto de competencias (Cardenas,
1999; Escobedo, 2001; Diaz, 2002) han
generado en los maestros inquietudes
respecto a reorientaciones para las areas
de ensefnlanza. Asi, reflexionar sobre las
practicas pedagogicas en la ensefianza
de las ciencias naturales con maestros en
ejercicio, permite reconocer lo que éstos
realizan desde su experiencia, donde sus
discursos y practicas son referentes para
construir nuevas miradas en torno a los
retos que implica ser participe en una
sociedad dinamica y cambiante.

Lo anterior obliga a efectuar una
revision y un analisis conjunto con los
profesores sobre nuevos enfoques hacia
la calificacion de la educacion. En este
contexto, en desarrollo de la investiga-
cion “Competencias cientificas y for-
macion en valores” se indago sobre las
competencias cientificas que once maes-
tros de educaciéon basica secundaria y
media del Distrito Capital, promueven
en sus estudiantes.

El problema

En investigaciones anteriores de los
miembros de este grupo se han mostra-
do algunas dificultades que tienen los
profesores de ciencias para incentivar
la formacion cientifica de un modo sis-
tematico (Chona et al., 2001; Arteta et
al., 2002). De igual manera, la sociedad
colombiana le exige al sistema educativo

' Investigacion financiada por el Centro de Investi-

gaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional,
CIUP,y realizada en el periodo 2000 -2003.
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la formacion de ciudadanos auténo-

mos, conscientes, criticos y capaces de

resolver problemas; esto es posible si
los educadores estan preparados para
asumir tales retos.

Para el desarrollo de esta investiga-
cibn nos preguntamos:

+ ;En qué queremos que sean compe-
tentes los estudiantes cuando apren-
den ciencias naturales?

- ;Qué competencias es posible desa-
rrollar en los estudiantes a través
de la ensenanza de las ciencias
naturales?

Referentes teoricos

Sobre el concepto competencia hay
diversidad de discursos teoéricos: lin-
guistico (Chomsky, 1971), psicologico
(Torrado, 1999), comunicativo (Hymes,
1972), laboral (Delors, 1996; Gomez,
1998), educativo (Gardner, 1993; Per-
kins, 1998), que en algunos casos
se interrelacionan para generar una
comprension amplia; lo anterior sirve
de base para afirmar que el término es
polisémico y complejo; su introducciéon
en el ambito educativo implica no sé6lo
revisar la evaluacion y sus instrumentos
formales de aplicaciéon sino remirar lo
educativo en general ligado con lo so-
cial, con lo cultural y con aspectos del
aprendizaje y sus factores asociados.
Por tanto, sin desconocer la compleji-
dad de la conceptualizacion y que ade-
mas la introduccion del discurso sobre
competencias en el medio educativo
no es neutral porque tiene origenes e
implicaciones ideologicas, politicas y
econdmicas, entre otras, el desarrollo
de la investigacion se circunscribi6 a la
perspectiva educativa, reconociendo los
aportes de los distintos enfoques.
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El término competencia aparece ci-
tado en el documento sobre reforma al
examen de Estado, definida asi:

Competencia es un saber hacer en

contexto, es decir, el conjunto de

acciones que un estudiante realiza
en un contexto particular y que cum-
plen con las exigencias especificas
del mismo. En el examen de Estado
las competencias se circunscribiran
a las acciones de tipo interpretativo,
argumentativo y propositivo que el
estudiante pone en juego en cada
uno de los contextos disciplinares
que hacen referencia, por su parte, al
conjunto movil de conceptos, teorias,

historia epistemologica, ambitos y

ejes articuladores, reglas de accion

y procedimientos especificos que

corresponden a un area determinada

(MEN-Icfes, 1999, pp. 10-11).

En varios articulos de Cardenas
(1998, 2000), y de Cardenas y Sarmiento
(2000), se hace el planteamiento general
sobre la importancia de la educacién en
ciencias para el desarrollo humano y
economico; ésta, segiin los autores, es
un medio de humanizacién en que se
reconoce lanecesidad de que la juventud
adquieray practique ciertos conocimien-
tos, habilidades intelectuales, valores y
perspectivas cientificas.

La habilidad intelectual, siguiendo a
Cardenas (1998), es el talento, capacidad
y disposicion para la comprension de
los conceptos y procedimientos cien-
tificos:

... la educacion en ciencias propende

al desarrollo de las siguientes capa-

cidades a lo largo de la vida escolar

de los alumnos: habilidades basicas,

habilidades de procedimiento y habi-

lidades investigativas. Igualmente, a

través de la ensefianza de las ciencias

es posible desarrollar algunas habili-
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dades, propias del dominio afectivo,

como la capacidad de emitir juicios

de valor, el respeto por la forma de

pensar de los demas, la capacidad

del trabajo en grupo, la tolerancia

y la convivencia social” (Cardenas,

1998, p.57).

Adicionalmente, Cardenas (1998)
reconoce dos clasificaciones en relacion
con las competencias en ciencias:

- La propuesta por el Comité de Ca-
lidad de la Educacion en Australia
en 1985, donde se establecen como
competencias: “Adquisicion de infor-
macion, comunicacion de la misma,
aplicacion de procesos logicos, desa-
rrollo de tareas practicas y tareas en
grupo” (Cardenas, 1998, p.59).

- La propuesta por el Mayer Commit-
tee-Melbourne 1992, que establece
las siguientes competencias: reco-
leccion, analisis y organizacion de
informacion, comunicacion de infor-
macion e ideas; planeacion y organi-
zacion de actividades; capacidad de
trabajo en grupo; empleo de ideas y
técnicas matematicas; resolucion de
problemas y uso de la tecnologia.
Cardenas y Sarmiento (2000) estable-

cen tres niveles de competencia desea-

bles para los estudiantes de educacion
basica y media:

- El primero, en relacion con “el reco-
nocimiento y distincion del sistema
basico de significacion, que se en-
cuentra asociado a los procesos de
abstracciéon, conceptualizacion, y
simbolizacion que realizan los seres
humanos” (Cardenas y Sarmiento,
2000, p. 201). En él se reunen los
codigos y formas de comunicacion
particular de una disciplina.

- El segundo nivel hace referencia “a
la interpretacion y uso comprensivo;

este nivel esta asociado con el estable-
cimiento de relaciones entre concep-
tos, el uso correcto de la mediacion
y el razonamiento logico, lo cual
permite la apropiacion de un cuerpo
de conocimientos basicos acerca de
los temas estudiados. En este nivel de
competencia el estudiante reconoce
y utiliza las nociones aprendidas en
distintos contextos”. (Cardenas y
Sarmiento, 2000, p.202).

» El nivel tres, argumentacion y sinte-
sis, “... se manifiesta en el ejercicio
de la intuicién y la creatividad. El
estudiante avanza mas alla del co-
nocimiento aprendido intuyendo e
imaginando otras posibilidades de
realizacion o explicacion” (Cardenas
y Sarmiento, 2000, pp. 202-203).

Escobedo (2001, p. 47), establece que
“... desde la perspectiva de la educacion
para ser competentes en un determinado
campo, es necesario conocer y compren-
der, poder cooperar armonicamente con
los demas, ser sensible a los problemas
del campo y sentir gusto en trabajar
para tratar de resolverlos”. En esta
aproximacion se reconoce una cualidad
de la competencia y es su utilidad en la
resolucion de una tarea o problema.

Respecto a cOmo ser competente
en ciencias naturales, Escobedo sefala
que “... una persona es competente
para ser productiva en las ciencias na-
turales cuando ha logrado desarrollar
el pensamiento cientifico, desarrollar
la capacidad de trabajar en equipo y de-
sarrollar el interés por el conocimiento
cientifico” (Escobedo, 2001, p. 47). El au-
tor interpreta la competencia cientifica
como una unidad donde el pensamiento
cientifico se entiende como la capacidad
de comprender los procesos de lo real,
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manejar el lenguaje de la ciencia de ma-
nera oral y escrita, dominar el lenguaje
especializado de la ciencia, criticar las
teorias de los demas y las propias, co-
nocer sobre la forma como uno conoce.
Ello se complementa con el trabajo en
equipo, que implica escuchar y entender
los argumentos de los demas, saber reco-
nocer los aspectos positivos y negativos
del trabajo del otro desde el respeto,
hacer observaciones interesantes que
permitan avanzar en el conocimiento
cientifico; estos aspectos se conjugan
con un tercer elemento de la unidad, el
interés por el conocimiento cientifico,
que definitivamente es relevante ya
que en €l se encuentra el componente
afectivo por la ciencia.

Competencias cientificas en la
presente investigacion

En esta investigacion se trabajan las
competencias desde la perspectiva
educativa, dado que nos interesa ha-
cer las lecturas y proyecciones que los
profesores de ciencias experimentales
participantes en este estudio realizan del
discurso sobre competencias que circula
en el medio educativo colombiano; en
general, en la politica evaluativa actual,
y en particular, su implementacién en
la ensefianza y el aprendizaje del area
de ciencias naturales y educacion am-
biental.

Por lo anterior, basados en los re-
ferentes teo6ricos consultados y en las
reinterpretaciones y reconstrucciones
conceptuales surgidas en las discusiones
con los maestros participantes, para
la presente investigacion se concep-
tualiza competencia cientifica como la
capacidad de un sujeto, expresada en
desemperios observables y evaluables
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que evidencia formas sistemdticas de
razonar y explicar el mundo natural y
social, a través de la construccion de
interpretaciones apoyados por los con-
ceptos de las ciencias. Se caracteriza por
lamovilidad y flexibilidad en el tiempo y
en el espacio, posibilitando que el sujeto
en su actuacion muestre las actitudes,
principios y procedimientos propios de
la ciencia. Asi, “las competencias cienti-
ficas se desarrollan en la interrelacion de
los contextos disciplinar, multicultural y
de la vida cotidiana” (Arteta et al, 2002,
p. 274).

A partir de los hallazgos de la inves-
tigacion, las competencias cientificas
se categorizaron como bdsicas, inves-
tigativas y de pensamiento reflexivo y
critico, en niveles inicial, intermedio y
avanzado.

Las competencias cientificas bdsicas
incluyen la capacidad de un sujeto
para reconocer un lenguaje cientifico,
desarrollar habilidades de caracter
experimental, organizar informaciéon y
trabajar en grupo.

El reconocimiento de un lenguaje
cientifico se emplea para denotar las
caracteristicas o propiedades de un
fenémeno, el cual permite establecer
procesos de comunicacioén a través
de un codigo relativo al campo de las
ciencias experimentales y dentro de su
comunidad.

El desarrollo de habilidades de
caracter experimental hace referencia
principalmente a la manipulacion de
material de laboratorio, lo cual permite
el uso apropiado de instrumentos a par-
tir de seguimiento de instrucciones y la
ejecucion de algunas tareas sencillas en
relacion con habilidades procedimenta-
les propias de las ciencias.
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La organizaciéon de la informacion
propicia la capacidad de interpretar,
clasificar y presentar, mediante distintas
formas como textos, tablas, graficas,
diagramas, dibujos y esquemas, datos e
ideas en relacion con caracteristicas de
objetos, eventos y fenbmenos naturales,
haciendo posible su comunicacion e
interaccion con los otros.

El trabajo en grupo se entiende desde
la posibilidad que tienen los sujetos de
confrontar sus ideas, establecer acuer-
dos y desarrollar tareas de una manera
conjunta.

Las competencias cientificas investi-
gativas se asumen como la capacidad
del sujeto de construir explicaciones y
comprensiones de la naturaleza desde
la indagacion, la experimentacion y la
contrastacion teodrica, donde se formu-
la un problema genuino que le genera
conflicto cognitivo y desde un trabajo
sistematico interrelaciona conceptos
con los cuales establece argumentacio-
nes que dan cuenta de los fenémenos
naturales.

El aspecto experimental dentro de
esta competencia incluye las posibili-
dades de reconocer elementos consti-
tutivos de la experimentacion y también
asociarlas a la resolucion de problemas
a partir de otro tipo de experiencias de
aprendizaje, como la confrontacion con-
ceptual a través de diferentes fuentes de
informacion. Incluye, ademas, la socia-
lizacion en la presentacion de los resul-
tados, lo cual permite la construccion
individual y colectiva de conocimiento
por medio de los espacios de discusion
que se generan.

Los problemas que se abordan pue-
den ser de caracter disciplinar o cotidia-
no, y respecto a su origen, formulados

por el docente, por los estudiantes o
conjuntamente.

Las competencias de pensamiento
reflexivo y critico se entienden como la
capacidad que tiene un sujeto de desa-
rrollar procesos cognitivos que van mas
alla de la seleccion y procesamiento de
la informaci6n, permitiéndole integrar
creativa y propositivamente los saberes
frente a nuevas situaciones, resolviendo
problemas desde una postura critica,
ética y de construccion de significados
contextualizados.

Con respecto a los procesos cogni-
tivos, (Cardenas, 1998), se consideran
entre otros la seriacion, clasificacion,
discriminacién, analisis y sintesis, que
no se desarrollan en abstracto sino a
través de las mismas actividades de clase
en relacion con un objeto de estudio. La
postura critica implica que, ademas de
comprender los fen6menos, se constru-
ya una mirada particular en torno a la
ciencia misma y sus implicaciones en la
sociedad, reconociéndose como un suje-
to dentro del mundo natural y social. La
construccion de significados estaligada
al reconocimiento, contrastacion e inter-
pretacion que hace el sujeto de diversas
fuentes de informacién, elaborando su
propio universo de comprension sobre
los eventos y fendmenos naturales.

Pensamiento del profesor y

conocimiento profesional del profesor
Por otra parte, en esta investigacion
-teniendo en cuenta la funcion funda-
mental del profesor en el desarrollo de
competencias en los estudiantes- se
acogen los planteamientos surgidos
de la linea de investigacion conocida
internacionalmente como pensamiento
del profesor, con base en los hallazgos
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de anteriores investigaciones del grupo
que sirven de antecedentes (Chona et al.,
1998 y 2001; Reyes et al., 1999).

Pérez y Gimeno (1988) muestran que
existen dos enfoques principales en la
investigacion sobre el pensamiento del
profesor: uno, eminentemente psicolo-
gista, preocupado por discriminar los
procesos formales de procesamiento
de la informacion, y otro, pedagogico,
centrado en los contenidos, ideas y teo-
rias del profesor sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje. La presente
investigacion se ubica mas en esta ulti-
ma perspectiva.

Siguiendo este ultimo enfoque, Pérez
y Gimeno consideran que el conocimien-
to del profesor es “tacito, poco articula-
do y organizado con una légica peculiar,
que responde mas a las prioridades
afectivas establecidas en la historia
personal-profesional” (Pérez y Gimeno,
1988. En Gallego, 1991, p.290), que a las
teorias pedagogicas. De igual manera,
otros autores ponen en evidencia que las
creencias de los profesores de ciencias
acerca de su practica y del aprendizaje
de los estudiantes estan mas relacio-
nadas con su sistema de concepciones,
que con los mandatos de los nuevos
curriculos (Yerrit et al., 1997).

En el analisis de la relacion pensa-
miento- accion del profesor, las influen-
cias del conocimiento, creencias, valores
y destrezas desempefian un papel pre-
ponderante, aun en fases iniciales de su
formacion. “Los profesores, al igual que
otras personas, orientan su conducta a
partir del conocimiento y creencias que
poseen. Y este conocimiento y creencias
se empiezan a construir mucho antes
que el profesor decida dedicarse profe-
sionalmente a la ensenanza” (Marcelo,
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2002, p. 47. En Perafan y Aduriz-Bravo,
2002).

Las creencias influyen en la forma
como se caracterizan los acontecimien-
tos y en coOmo estimamos la variacion
simultanea de fenémenos; incluso la
contrastacion de nuestras creencias con
la experiencia esta influida por las pro-
pias creencias y por su interaccion con la
manera como percibimos los datos.

Los profesores, sobre todo los de mas
experiencia, tienen normas y principios
de actuacion en la practica que guian su
planificacion y su conducta interactiva
(Reyes y Salcedo, 1998).

Es importante sefialar que en torno
al conocimiento profesional se han
desarrollado investigaciones que lo ca-
racterizan; asi, se destacan los trabajos
de Shulman (1989), Porlan (1997) y Mar-
celo (2002). Al respecto, Shulman (1989)
aborda el conocimiento del profesor des-
de la perspectiva del cononocimiento del
contenido, clasificandolo en tres clases:
la materia que se va a ensenar, el peda-
gogico y el curricular, mientras que afos
después Porlan (1997, p. 158) propone
que el conocimiento profesional del
profesor es “el resultado de yuxtaponer
cuatro tipos de saberes de naturaleza di-
ferente, generados en momentos y con-
textos no siempre coincidentes, que se
mantienen relativamente aislados unos
de otros en la memoria de los sujetos
y que se manifiestan en distintos tipos
de situaciones profesionales o prepro-
fesionales”. Estos cuatro saberes son el
saber académico, los saberes basados en
la experiencia, las rutinas y guiones de
accion y las teorias implicitas.

Marcelo (2002) propone integrar tres
tipos de conocimiento: el psicopedag6-
gico, el conocimiento del contenido y el



(Qué competencias cientificas promovemos en el aula?

conocimiento didactico del contenido.
Ademas, senala tres aspectos importan-
tes respecto al conocimiento del profe-
sor, que se construye en la interaccion
social, de caracter contextualizado, y
esta distribuido entre grupos y ambien-
tes simbolicos y fisicos.

Metodologia
La investigacion se orient6 desde los
presupuestos del paradigma interpre-
tativo, el cual, como lo plantea Wittrock
(1997), ofrece la posibilidad de com-
prender la realidad del maestro en el
aula, con participaciéon de los sujetos
involucrados en las propias acciones
estudiadas, brindando la opcién de cons-
truir conocimientos, en los cuales, desde
una perspectiva hermenéutica (Carr y
Kemmis, 1988), permite interpretar las
realidades escolares mas alla de lo me-
ramente instrumental y normativo.

Desde este paradigma, la investiga-
cion siguio la modalidad de estudio de
casos multiples, acogiendo la tipologia
propuesta por Arnal et al. (1992, p. 206),
quienes plantean que el estudio de caso
“es la forma mas propia y caracteristi-
ca de las investigaciones ideograficas
llevadas a cabo desde la perspectiva
cualitativa...”. Se caracteriza por “su
capacidad para generar hipotesis y des-
cubrimientos, y en centrar su interés en
un individuo, evento o institucion y en
su flexibilidad y aplicabilidad a situacio-
nes naturales”. La base para el estudio
de caso son la descripcion y el analisis
detallado de las unidades definidas para
el estudio, con lo cual se busca compren-
der la situacion analizada.

El estudio se realiz6 en cinco insti-
tuciones de la ciudad de Bogota, con la
participacion de once maestros, cada

uno de los cuales se constituyo y analizo
como un caso. El trabajo de campo inclu-
yo el disefo y la ejecucién de seminarios
y talleres, con la participacion de los
profesores junto con el equipo de inves-
tigacion; la observacion y filmacion de
tres ambientes de clase de cada profesor,
el desarrollo de entrevistas, asi como el
trabajo de discusion y producciéon de
interpretacion colectiva propios de este
tipo de investigacion.

Con base en la construccion conjunta
con los profesores, a través de su par-
ticipacion en conversatorios, talleres y
debates, que se analizaron alaluz de re-
ferentes teoricos, se elaboro6 y aplicoé un
instrumento (Chona et al., 2004) para la
lectura, interpretacion y categorizacion
de las competencias clasificadas como
basicas, investigativas'y de pensamiento
reflexivo y critico. La interpretacion de
cada caso permitié proponer orienta-
ciones didacticas para el desarrollo de
competencias cientificas en el aula. En
el esquema del grafico 1 se presenta una
sintesis de la metodologia.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se presentan los 65 des-
empenos de las categorias y niveles de
competencias cientificas que se definie-
ron en la metodologia. En la columna
final se muestra la frecuencia con que
se evidenciaron en las clases de los once
profesores estudiados.

Competencias cientificas basicas

Con respecto a las competencias basi-
cas del nivel inicial, todos los docentes
orientan en sus estudiantes los des-
empenos 1, 4 y 9. El desempefio 1 se
expresa en las actividades realizadas y
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Grafico 1. Proceso metodoldgico cualitativo.

cobra sentido en la medida en que se
percibe en los profesores un especial
interés por desarrollar en los alumnos
la capacidad para describir su entorno
o diferentes fenémenos, donde la explo-
racion es elemento fundamental dentro
de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes.

En torno a este desempeno se iden-
tifican dos tendencias: una asociada a
la observacion y descripcion directa de
objetos y fenémenos, en estrecha rela-
cion con trabajos de orden experimental,
y otra que prevalece en la mayor parte
de los casos, asociada con la descripcion
de las representaciones que tienen los
estudiantes sobre los fendbmenos.

Vale la pena mencionar que algunos
docentes trabajan los objetos de estudio
en una perspectiva de construccion de
conocimiento, donde la informacion no
es el fin del proceso de ensefnanza, sino
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un elemento importante en la compren-
sion de éste. Otros docentes propician
la observacion del objeto, evento o fe-
nomeno desde las preguntas que guian
la indagacion sobre el mismo, confron-
tando y validando la informacién que
existe sobre el objeto. La observacion
paralos profesores permite, en primera
instancia, describir y explicar, aunque no
necesariamente tiene correspondencia
con la aplicacion del método cientifico
en la ensefanza de las ciencias.

En cuanto a la capacidad para seguir
instrucciones (desemperfio 4), por una
parte, se centra en ofrecer instrucciones
donde el éxito de las actividades esta
mediado por la atencion de los estu-
diantes y la puesta en marcha de las
orientaciones dadas; por otro lado, este
desempeno se puede interpretar como
una de las caracteristicas del quehacer
cientifico que es importante propiciar
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en el marco de la formacion en ciencias
experimentales.

En este ultimo caso, tal desempeiio
podria pensarse en dos vias de inter-
pretacion: la primera tiene que ver con
la importancia de seguir instrucciones
para posibilitar en el estudiante la re-
flexion sobre la trascendencia de la se-
cuencialidad y el orden y por otra parte,
alcanzar resultados desde un ejercicio
operativo.

La capacidad para trabajar en grupo
es un aspecto que hay que destacar por
el privilegio que se ha venido otorgando
a la labor en equipo como estrategia
impulsada en las ultimas reformas edu-

cativas y enfoques didacticos. Todos los
docentes propician en sus estudiantes
la capacidad para trabajar en grupo
(desempetio 9); para algunos, este des-
empeno se constituye en un espacio de
verdadera construccion conjunta, donde
cobran significado la interaccion, la dis-
cusion y los ejercicios de confrontacion
conceptual propios del quehacer cien-
tifico y de la ensefianza dialogica. Sin
embargo, nos surge la inquietud frente
a cierto trabajo grupal que corresponde
mas a un ejercicio de ubicacion espacial
y de reuniéon de estudiantes que real-
mente no trasciende hacia un verdadero
intercambio de ideas en todo el grupo.

Tabla 1. Competencias y desempenos orientados por los
profesores y observables en los estudiantes

S
o
s | £ Desempeii =
= = penos =
=3 = —_
=3 =
o
(&)
1 Capacidad para observar y describir objetos, eventos o fenémenos 11
2 Manipular instrumentos de medida 2
3 Habilidad para realizar mediciones de diferentes magnitudes 1
© 4 Capacidad para seguir instrucciones 1
S |5 Habilidad para recolectar datos 6
= 6 Capacidad para comunicar informacion e ideas de manera oral y escrita 10
» 7 Reconocer y emplear un lenguaije cientifico 10
S 8 Capacidad para interpretar graficas que describen eventos 3
D 9 Capacidad para trabajar en grupo 11
‘g 10 Capacidad para observar, describir y establecer relaciones entre las 9
P caracteristicas de objetos, eventos o fenomenos en distintos contextos
S 1 Calcular valores que involucren dos variables (densidad, molaridad, etc.) 4
= 12 Recolectar datos y organizar informacion mediante tablas y graficas 3
= =) 13 Capacidad para combinar ideas en la construccion de textos 6
g § 14 Identificar el esquema ilustrativo correspondiente a una situacion 2
» = 15 Identificar la grafica que relaciona adecuadamente dos o mas variables que 2
S s describen el estado, las interacciones o la dinamica de un evento
g = 16 Interpretar y construir graficas 2
= - 17 Planear y organizar actividades 8
2 18 | Emplear ideas y técnicas matematicas 3
£ 19 Utilizar recursos tecnolégicos 1
8 20 Comprender y escribir textos cientificos 3
21 Utilizar material de laboratorio 2
- 22 Generalizar y extender determinados conceptos o propiedades a un dominio mas 7
= amplio o en distintos contextos
S 23 Generar nuevos desarrollos conceptuales 3
s 24 Plantear relaciones condicionales para que un evento pueda ocurrir o predecir lo 3
2 que pueda suceder, dadas las condiciones sobre ciertas variables.
25 Resolver problemas de lapiz y papel que involucren dos o mas variables 4
Continuva
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Continuacion

26 Formular preguntas sobre hechos o fenémenos 7
27 Proponer posibles explicaciones 9
28 Identificar los disefios experimentales pertinentes para contrastar hipotesis 2
29 Establecer variables 1
E 30 Utilizar selectivamente la informacion para interpretar e interactuar en forma 10
K*] adecuada
wn = 31 Presentar la informacion a través de textos 4
S 32 Resolver problemas sencillos 8
'-g 33 Proponer o establecer los procedimientos para abordar problemas 4
en 34 Buscar informacién pertinente para ilustrar una situaciéon problematica 6
@ 35 Desarrollo de pensamiento causal 10
g 36 Formular preguntas sobre hechos o fenbmenos derivados de la experimentacion 3
= 37 Formular y contrastar hipotesis 3
e e 38 | Predecir los resultados de un proceso 2
h% 8 39 Disefiar experimentos para contrastar una hipétesis 1
‘.E E 40 Establecer relaciones entre variables 2
K Ko 41 Seleccionar procedimientos e instrumentos adecuados 3
o = 42 Presentar la informacion a través de tablas, graficas, diagramas y esquemas 5
g 43 Emplear ideas y técnicas matematicas 2
‘S 44 Utilizar la argumentacion en la discusion de sus ideas 9
% 45 Simbolizar los conceptos y utilizarlos en la construccion de explicaciones y su 4
kT matematizacion
E‘ 46 Plantear problemas de tipo contextual o disciplinar 7
o o 47 Concebir formas alternativas de explicacion a una situacion dada, a partir del 3
e g manejo de procedimientos y conceptos cientificos
] 48 Disefiar y poner a prueba montajes experimentales o procedimientos para 1
S contrastar hipotesis
=T 49 Predecir situaciones en las que intervengan diversas condiciones sobre variables 0
50 Generalizar a partir de observaciones 4
51 Presentar la informacion a través de modelos explicativos 5
52 Resolver problemas disciplinares o derivados de la cotidianidad 7
] 53 Habilid‘ade?s de pensamiento: clasificacion, seriacion, discriminacion, sintesis y 7
= discusion interactiva
§ = 54 | Razonamiento légico 9
“é K= 55 | Tomar decisiones, en la seleccion de informacién, datos o procedimientos 8
: E 56 Construir y reconstruir significados a partir de la informacion consultada 6
E S 57 Emplear conceptos matematicos para la construccion de significados 3
= E | 58 | Hacer inferencias 6
g 59 Utilizar pensamiento critico y creativo en la solucion de problemas 3
i=] 60 | Emplear pensamiento causal y multicausal 8
% .S 61 Resolver problemas disciplinares o cotidianos desde los principios de la ciencia 6
E ﬁ 62 Ser coherente entre su pensamiento y accion 2
E § 63 | Elaborar teorias explicativas 2
d‘: = 64 | Asumir con sentido critico y ético el trabajo cientifico 3
65 Respetar la dinamica propia de la naturaleza y reconocerse en ella 2

Todos los profesores participantes
en esta investigacion consideran funda-
mental el trabajo grupal, bien sea desde
la convivencia, la organizacion, la impor-
tancia de asumir responsabilidades y
compromisos, o como espacio de debate
y contrastacion conceptual.

La mayoria de los docentes promue-
ven los desempetios 6 y 7, consideran-
do que una de las caracteristicas de la
ciencia es el empleo de un sistema de
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significacion basico, que se usa como
lenguaje para representar diferentes
fenémenos y propiedades de lo que se
estudia. Asi mismo, desarrollar en los
estudiantes habilidades comunicativas
se constituye en un aspecto de especial
importancia, no sélo para una formacion
en ciencias, sino en general para la for-
macion de ciudadanos que posean los
elementos basicos para desenvolverse
en un medio social.



(Qué competencias cientificas promovemos en el aula?

Respecto al desempeno 6, cabe sena-
lar que en algunos docentes se evidencia
larelacion entre pensamiento y lenguaje;
en este sentido, el uso comprensivo del
lenguaje cientifico genera una estrecha
relacion con el pensamiento cientifico,
donde el estudiante desarrolla un ejerci-
cio racional que incluye procesos como
formulacion de hipotesis, argumenta-
ciony, en general, explicaciones respecto
a los fenomenos naturales.

En relacion con el desempeno 7, en
el grupo de profesores que lo propician
se encontraron dos aspectos esenciales:
el primero, asociado a la apropiacion
de los codigos lingtiisticos propios del
campo de las ciencias naturales, donde
el estudiante a través de un lenguaje
especializado establece una coherencia
entre su pensamiento y accion, lo que
se permite la comprension misma del
fenémeno que desea explicar; es decir,
el acto comunicativo es inteligible para
quienes participan.

Por otra parte, en algunas de las
clases circulan diversos codigos de
comunicacion entre los estudiantes y
el maestro, y aunque se enuncian pala-
bras propias del campo de las ciencias
naturales, tal accion no garantiza la
comprension de las mismas, en tanto
que no se genera con los estudiantes
un espacio de discusion respecto a su
significado; asi, parece que las palabras
debieran significar por si mismas. Vale
la pena anotar que algunos de los profe-
sores hacen referencia a la importancia
del empleo adecuado de la terminologia
cientifica, no solamente en el contexto
de las clases, sino en la vida cotidiana,
aspecto que enrealidad puede reflejar la
apropiacion y comprension del lenguaje
cientifico por parte de los estudiantes.

Asi mismo, los docentes poco pro-
pician los desempenos 5 y 8, en tanto
que escasos docentes hacen énfasis en
los desempeqios 2 y 3, los cuales estan
asociados con actividades de caracter
experimental. Estos resultados se cons-
tituyen en un indicador de la necesidad
de incentivar a los profesores para
propiciar mas este tipo de desempenos
en los estudiantes, teniendo en cuenta
el papel que cumplen la manipulacion
de instrumentos y la medicion en rela-
cion con el caracter experimental de las
ciencias.

Asi, pocos maestros reconocen en el
estudiante un sujeto que aprende desde
la interacciéon con un objeto de cono-
cimiento, que lo manipula, lo intenta
explicar desde el reconocimiento de las
propiedades del objeto y desde la inte-
raccion de éste con otros; el desarrollo
de tales desempefios puede acompa-
narse de la incertidumbre, ya que es la
multiplicidad de interpretaciones sobre
el objeto lo que genera procesos de con-
frontacion y construccién conceptual.

Adicionalmente, cabe precisar que
en las en las clases en las que se eviden-
ciaron estos desempenios se abordaron
tematicas de quimica donde se planea
experimentacion por parte de los estu-
diantes, mientras que en las clases de
biologia se contintia desde una perspec-
tiva mas descriptiva.

Con respecto a las competencias ba-
sicas del nivel intermedio, se destacan
los desempenios 10, 17y 13, con las mas
altas frecuencias. En estos desempenos
hay que resaltar que en una relaciéon
dial6gica entre estudiante y maestro se
involucra el contexto como parte del
objeto de estudio y en algunos casos se
inician procesos de transformacion del
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mismo; la ensefianza toma en cuenta el
contexto cotidiano, el cual se comprende
y explica desde diversas fuentes de in-
formacion. El reconocimiento del contex-
to genera en algunos casos el desarrollo
de metodologias, donde el estudiante es
reconocido como sujeto de saber, que
participa en procesos de transformacion
de su propia realidad.

Igualmente entre otros de los desem-
pefos destacados con un alto numero
de profesores se encuentran el 17 y el
13. En cuanto al primer aspecto, la po-
sibilidad de disefiar actividades abre un
espacio a la creatividad de los estudian-
tes, incentivandolos a ser organizados
y estar pendientes del desarrollo de las
acciones propuestas.

Solamente dos de los profesores
orientan el desempenio 21, lo cual es un
indicador de la necesidad de propiciar el
caracter experimental de las ciencias y
el papel que esto deberia cumplir en los
ambitos y espacios de formacion.

Con respecto a los desempenos 11y
18, los cuales presentan bajas frecuen-
cias, cabe destacar que los propician
unicamente aquellos docentes que tra-
bajan en sus clases tematicas propias de
la quimica o la fisica. De esta manera,
el calcular valores que involucren dos
variables y el emplear ideas y técnicas
matemdticas se constituyen en desem-
pefos caracteristicos de las disciplinas
mencionadas; no obstante tomando en
cuenta el caracter comun de las ciencias
experimentales, cobra sentido reflexio-
nar acerca de por qué dichos desempe-
nos usualmente no son posibilitados,
por ejemplo, al abordar tematicas de
biologia y educacién ambiental.

Los desempefios 12, 14, 15y 16 son
promovidos por pocos docentes; en con-
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traposicion, la mayoria de los profesores
enfatiza en actividades como exposi-
ciones, talleres sobre lecturas y trabajo
grupal con base en guias. Apenas uno de
los profesores observados involucra la
utilizacion de recursos tecnoldgicos; di-
cha situacion podria verse influenciada
por la escasez y la baja disponibilidad
de este tipo de materiales en las institu-
ciones educativas.

Con respecto a las competencias ba-
sicas de nivel avanzado, se presenta con
mayor frecuencia el desempeno 22; los
otros tres desempernos que integran este
grupo los propician pocos profesores.

Competencias cientificas
investigativas

En el presente estudio la competencia
investigativa agrupa 27 desempeios
(26 a 52), de los cuales la mayoria de
los maestros desarrolla apenas ocho;
este hallazgo nos permite reflexionar
acerca de la perspectiva de enseflanza
de la ciencia con que se forma a los es-
tudiantes, quienes tienen que enfrentar
las exigencias de un mundo contempo-
raneo que les exige competencias de
este nivel.

En cuanto alos desempefos del nivel
inicial, se observan mayores frecuencias
enlos desempenos 27,30y 35, mientras
que los desempenos 28 y 29 presentan
las mas bajas frecuencias.

El desempeno 30, utilizar selectiva-
mente la informacion para interpretar
e interactuar en forma adecuada, es
comun en todas las clases; sin embargo,
cabe senalar que la informacién que
se privilegia es la voz del maestro y el
texto escolar; en muy pocos casos se
observa la posibilidad de emplear otras
fuentes de informacion, como la voz de
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expertos, el periodico local, articulos
cientificos, otras posturas respecto a
la tematica propia. En el aula circula
informacién que poco se conecta con
preocupaciones reales de los estudian-
tes; en este sentido, no se garantiza
que la informacioén nueva genere un
proceso de relacion con sus preguntas
e inquietudes. Asi, en el aula de clases
de ciencias todavia se privilegia la infor-
macion y no la construccion conceptual
significativa.

En la clase de ciencias se desarrolla
una légica de comprension del mundo
desde la causa-efecto. Con respecto al
desempenio 35, diez de los once profe-
sores generan preguntas del tipo ;por
qué sucede esto?, ;a qué se debe...? Y
afirmaciones que permiten afianzar
esta logica.

El cuanto al desempefio 36, se ob-
servO en siete de los docentes lo que
significa que en la clase se generen
espacios para que los estudiantes pue-
dan interrogar hechos o fenémenos
que les suceden a su alrededor. Asi, en
el desarrollo de las clases se pueden
caracterizar dos tipos de preguntas por
parte de los estudiantes: preguntas de
tipo conceptual, como “;Qué relacion
existe entre mitosis y genética y lo que
hemos tenido durante todo el ano?” y
preguntas que se resuelven de manera
inmediata y cuya respuesta el maestro
orienta desde lo establecido en el con-
tenido curricular. Sin embargo, otros
estudiantes trascienden este tipo de
interrogantes y formulan preguntas-
problema, que ameritan un trabajo de
consulta e investigacion rigurosa, ya
que la respuesta puede ser multiple y
compleja, por lo que debera construirse
con diversos elementos.

En los registros de las clases el des-
empeno 28 es poco observable, razéon
por lo cual merece que se reflexione
sobre su escaso trabajo en las clases de
ciencias naturales. En este sentido, se
puede inferir que los desempefios que
los maestros desarrollan en los estudian-
tes se relacionan mas con la competencia
tedrica explicativa, coherente con el tipo
de actividades que el maestro desarrolla
en el aula. En relacion con este desempe-
o se pueden asignar dos significados:
el primero, que el disefio experimental
se relaciona de manera complementaria
con un trabajo de clase, lo que permite
que el estudiante haga una confronta-
cion entre lo que ha leido, ha compren-
dido y como este saber se evidencia en
un ejercicio de tipo experimental. El
segundo corresponde a unas practicas
de laboratorio que obedecen mas a un
ejercicio de repeticion de procedimien-
tos estandarizados, donde lo que se
pretende es un ejercicio de emulacion
respecto al trabajo de los cientificos y no
al desarrollo de este tipo de desempenos
en el propio estudiante.

El desempefio 29 se observo en las
clases de un docente. Cabe sefialar que
para el caso de Colombia, los resultados
de la pruebas de Estado muestran difi-
cultades en los estudiantes en relacion
con estos desempenos, que es necesario
atender.

En cuanto alos desempenios del nivel
intermedio, sobresale el 44, asociado a
la capacidad de los estudiantes de dar
explicaciones frente a los fenomenos
abordados desde sus referentes concep-
tuales y vivenciales previos y al empleo
de la informacién abordada en clase,
derivada de la consulta y de las explica-
ciones de los profesores.
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Con respecto al desempeno 43, se
evidencia en las clases de los maestros
cuya tematica se relaciona con la qui-
mica, donde los estudiantes desarrollan
ejercicios de lapiz y papel en relacion
con elementos matematicos; con todo,
en las clases observadas de biologia no
se evidencia este desemperio. Una posi-
ble hipotesis plantearia que la biologia
se asume desde lo descriptivo y no ex-
plicativo, como sucede en las areas de
fisica y quimica.

En general, los otros desempenos
asociados a este nivel de competencia
presentan bajas frecuencias. Cabe ano-
tar que en este nivel los desempefios
hacen referencia al desarrollo de habili-
dades derivadas de la experimentacion,
lo cual, como se expres6 anteriormente,
es un aspecto poco trabajado por los
profesores en sus clases.

De igual manera, en relaciéon con
los desempenios del nivel avanzado se
destacan con altas frecuencias los des-
empernios 46y 52. Con respecto a ello, en
muchos casos los problemas se asocian
a ejercicios de clase propuestos por los
profesores y que se resuelven desde la
informacion consultada o desde el pro-
pio discurso de los maestros. En otros
casos, las situaciones problematicas
derivadas de los contextos local o ins-
titucional se abordan desde discursos
cotidianos de los estudiantes, donde
cobran poca relevancia elementos de
caracter conceptual.

El desempenio 49 es el inico entre
los 65 que no es propiciado por nin-
guno de los profesores. Es importante
generar ambientes de aprendizaje que
propendan al desarrollo de pensamiento
hipotético y actividades de caracter ex-
perimental que permitan interrelacionar
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variables, asi como el establecimiento de
condiciones, relaciones y regularidades
para un conjunto de eventos o situacio-
nes complejas.

Competencias cientificas de
pensamiento reflexivo y critico

Los desempenos del nivel inicial asocia-
dos a esta competencia, son promovidos
por la mayoria de los profesores; sin
embargo, se plantea la necesidad de que
el maestro reflexione sobre la relacion
que existe entre las actividades pro-
puestas y el alcance logrado respecto al
desarrollo de los desempefios propios
de esta competencia, y la permanencia
de estos logros mas alla del referente
evaluativo.

En relacion con los desempeiios del
nivel intermedio, 1os docentes promue-
ven de manera general los desempenos
55y 56; por otra parte, son contados los
maestros que desarrollan el desempefio
relacionado con emplear conceptos
matematicos para la construccion de
significados, excepto en algunas clases
de fisica y quimica, lo que reitera que
las clases de ciencias naturales (biologia)
se asumen de una manera descriptiva,
mientras que las clases de fisica y quimi-
ca en general se desarrollan desde una
postura mas explicativa.

La toma de decisiones y la elabo-
racion de inferencias le permiten al
estudiante construir y reconstruir sig-
nificados, y en consecuencia, asumir
una mirada particular y critica respecto
a la ciencia.

En lo que tiene que ver con el nivel
avanzado, la mayoria de los maestros
desarrollan los desempenios 60 y 61,
en tanto que 62, 63 y 65 los propician
pocos profesores.
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Conclusiones

La investigacion genero, a través de per-
manentes busquedas y construcciones
colectivas, un acercamiento metodologi-
co particular para acceder al pensamien-
to y practicas educativas de los maestros
participantes, el cual se constituy6 en
conocimiento nuevo que enriquecio el
saber practico del equipo de investiga-
cion y de los docentes participantes. Este
conocimiento se ofrece a la comunidad
académica para su discusion y critica. Por
otra parte, en la metodologia empleada
se incluyeron la elaboraciéon y la revision
de instrumentos para la produccion y
sistematizacion de los hallazgos, de los
cuales destacamos las matrices, que se
han utilizado a su vez como pautas de
logros deseables en la ensefianza de las
ciencias experimentales por docentes
en servicio.

El trabajo conjunto del equipo de
investigacion con los maestros parti-
cipantes en torno a la revision de las
conceptualizaciones sobre competencias
cientificas y valores, ademas de ser un
escenario para la actualizacion teorica,
posibilité no solo lecturas particulares
de estos marcos conceptuales desde el
pensamiento y conocimiento profesional
y experiencial de los maestros, sino que
permitio realizar una reconstruccion
tedrica desde el sentido particular que
los profesores participantes asignan a
estos referentes.

Bibliografia

Arnal, J. et al. (1992). Investigacion edu-
cativa fundamentos y metodologias.
Barcelona: Editorial Labor.

Arteta, J.; Chona, G.; Fonseca, G.; Martinez,
S.; e Ibafiez, S. (2002). Las competen-

Los maestros orientan en mayor
proporcién desempefos que correspon-
den a competencias cientificas basicas
de niveles inicial e intermedio, y las
competencias cientificas investigativas
en el nivel inicial; en menor grado, se
propician desempefios que correspon-
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