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PRéLOGO .................................................................. -

El presente texto, producto de la investigacién “Fortalecimiento de
habilidades cientificas para los docentes en formacion en el area de
las Ciencias Naturales a través de las practicas de laboratorio adapta-
das al aula”, se considera un estudio relevante para los intereses de la
Universidad Santiago de Cali, pues, este tipo de investigaciones de-
muestran el interés académico, intelectual, profesional y de calidad
en que esta inmersa la autora.

La doctora Maria Eufemia Freire Tigreros, presenta un proyecto de
investigacion e innovacién acerca del Fortalecimiento de habilidades
cientificas para los estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales de la Facultad de Educacién. Dicha investigacion pretende
dar respuesta al interrogante ;Cémo mejorar las habilidades cientifi-
cas paralos docentes en formacion desde el area de las Ciencias Natu-
rales, a través de las practicas de laboratorio adaptadas al aula?

La investigacion fue de corte cualitativo, se planteé por etapas y
fases, utilizando un esquema de indagacién clarificado durante su
ejecucién. La primera etapa correspondié al abordaje, construccién
y delimitacién del problema de investigaciéon, como también a la
elaboracion y disenio de los instrumentos para la recoleccion de la
informacién. La segunda se direccioné al trabajo de campo, a la
recoleccién y organizacion de la informacién. La tercera abordd
su analisis e interpretacién, es decir, se identificaron los patrones,
de igual manera fueron interpretados, con lo cual se realizdé una
concepcién inductiva, a través de un esquema de caracter descriptivo
y estudio de caso.

El desarrollo de la investigacion fue socializado en eventos
académicos, y sus resultados hoy son plasmados en este libro. Entre
los principales resultados encontrados estan los relacionados con la
necesidad de reestructurar las guias de laboratorio, como también
seguir fortaleciendo las competencias cientificas en los docentes
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en formacién y la necesidad de seguir fortaleciendo las habilidades
experimentales para la ensenanza de la ciencia.

Deigual manera, la investigacion se enfoco6 en las competencias cien-
tificas para el estudiante en formacién pedagogica, con lo cual tam-
bién permite identificar los obstaculos epistemolégicos que presen-
tan los estudiantes al enfrentarse a conceptos de nivel cientifico, pero
que el profesor debe realizar transposicién didactica, en términos de
Chevallard. La investigacion también dio a entender por medio de los
instrumentos aplicados, que la relacién entre estudiantes y docentes,
estd intimamente relacionada, pues los conceptos recibidos por los
educandos, no son méas que los conceptos orientados por el docente.
La investigacion arroja, que las competencias cientificas también ge-
neran obstaculos epistémicos en los estudiantes como las concepcio-
nes analégicas, conocimiento general y conceptos previos.

También la investigaciéon da muestra del tipo de profesor que debe
enfrentar el aprendizaje significativo de las ciencias naturales, pues
es evidente en las preguntas realizadas a los estudiantes, donde se re-
fleja la falta de cualificaciéon en tematicas relacionadas con las com-
petencias cientificas, habilidades y destrezas de pensamientos para
sortear la resolucién de problemas cientificos, acerca de la elabora-
cién de las guias de laboratorio, de la conectividad frente a la entrega
oportuna de los materiales, de la contextualizacién de las guias, de la
aplicabilidad de tales resultados en el contexto del joven.

Esta investigacion, vislumbra el dominio de las competencias cien-
tificas predominantes, lo que induce a que los estudiantes observen
la posibilidad de generar un interés hacia el trabajo cientifico. Tam-
bién, el reconocimiento de la alfabetizacién cientifica de los profe-
sores para poder orientar tales competencias cientificas, con lo cual
aportan al aprendizaje de las ciencias. Con esto, se logr6 encontrar la
relacion entre la teoria y la practica en la ensenianza de la ciencia, con
lo cual se hizo posible que estas fueran ttiles en su futuro profesional,
fortaleciendo la ensefianza de las ciencias en una actividad educativa
con componentes ideolégicos, entendiendo que las ciencias tienen
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caracter experimental, porque esto es indispensable para construir
los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo.

Invito a la comunidad académica nacional e internacional a aplicar
losresultados de esta investigacion con los estudiantes de las Ciencias
Naturales, la cual también se puede extrapolar a cualquier disciplina
académicay cientifica.

Samuel Gonzalez-Arizmendi PhD

Profesor titular de la Universidad de Cérdoba-Colombia
Presidente adjunto en Colombia del Centro de Estudio en
Epistemologia Pedagogica.
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|NTRODUCC|6N ...................................................... -

Escribir es la manera mds profunda de leer la vida
Francisco Umbral

Resumen general

El presente libro tuvo como propédsito fundamental exponer los
resultados de una investigacion realizada para valorar el desarrollo
que alcanzan las competencias y habilidades cientificas para los
docentes en formacién en el area de Ciencias Naturales, tomando
como referentes los nuevos conceptos y cambios paradigmaticos
de la educacion en este siglo. Resulta importante destacar que en la
actualidad el abordaje en la formacion de formadores de la sociedad
colombiana se ve en un constante cambio para la adecuacién
pedagbgica de la educacién y su contextualizacién dependiendo
de los intereses, las necesidades y la capacitacién constante de
todo docente de ciencias. Son muchos los retos que tiene la actual
sociedad y en especial las instituciones de Educaciéon Superior y
entre ellos estd coémo lograr el fortalecimiento de las competencias
y habilidades cientificas para la ensefianza de las Ciencias Naturales,
en especial la Biologia, la Quimica y la Fisica como ciencias facticas
de importante renombre en la ensefianza que se pretende impartir.
Por consiguiente, el uso de las competencias como pilar fundamental
para generar un aprendizaje cientifico teérico practico eficiente,
debe conllevar a despertar el interés y encaminar a los estudiantes de
educacion a laintegracion de las diferentes areas desde la perspectiva
multidisciplinar para propiciar la utilizacién de nuevos métodos de
ensenanza como recurso innovador para la formacién docente.

General summary

The main purpose of this book was the relationship of the results of
an investigation carried out to assess the development of scientific
competencies and abilities for teachers in training in the area of
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Natural Sciences, taking as references the new concepts and changes
paradigmatic aspects of education in this century. It is important to
note that currently the approach to training trainers in Colombian
society is constantly changing for the pedagogical adaptation of
education and its contextualization depending on the interests,
needs and constant training of all science teachers There are many
challenges facing current society and especially Higher Education
Institutions, among them is how to achieve the strengthening
of scientific competencies and skills for the teaching of Natural
Sciences, especially Biology, Chemistry and Physics as factual
sciences of important renown in the teaching that it is intended to
teach. Therefore, the use of competences as a fundamental pillar to
generate an efficient practical theoretical scientific learning should
lead to awakening interest and directing education students to the
integration of different areas from a multidisciplinary perspective
to promote the use of new methods of teaching as an innovative
resource for teacher training.

El presente libro relaciona la sintesis de los resultados de una
investigacion realizada con el objetivo de valorar el desarrollo que
alcanzan las competencias y habilidades cientificas para los docentes
en formacion en el area de Ciencias Naturales. Son muchos los
retos que tiene la actual sociedad y en especial las instituciones de
Educacién Superior, entre ellos esta como lograr el fortalecimiento
de las competencias y habilidades cientificas para la ensefianza de las
Ciencias Naturales, en especial la Biologia, la Quimica y la Fisica.

Aladentrarse en lalectura, emerge un objetivo fundamental, como es
el de fortalecer el logro de las competencias o habilidades cientificas
para docentes en formacién en el area de Ciencias Naturales a través
de las Practicas de Laboratorio adaptadas al aula.

El presente libro ofrece cinco capitulos, los cuales realizan todo
un despliegue sobre la necesidad de fortalecer las habilidades y
competencias cientificas en estudiantes de pregrado de la Facultad de
Educacion.
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El capitulo I, Algunas Ideas Introductorias, comparte informacién
relacionada con la justificacion, la pregunta de investigaciéon y el
contexto donde se desarrollé el ejercicio investigativo.

El capitulo II, Estableciendo Elementos Conceptuales, relaciona
la conceptualizacién y fundamentaciéon tedrica en términos de
competencias, habilidades y formacién pedagogica.

Por su parte en el capitulo III, Dialogo Metodolégico, tiene como eje
central las etapas que se tomaron en cuenta para el desarrollo del
mismo, como también en tipo de enfoque, tipo de estudio, poblacién
intervenida y los instrumentos de recoleccién de informacion.

El capitulo IV, Llegamos a Resultados y Analisis, hace una reflexién
entorno alas caracteristicas demograficas del estudio y las categorias
de andlisis establecidas.

Finalmente, el capitulo V, Algunas Ideas para terminar y
recomendaciones, plantea ciertas reflexiones en torno a la ensennanza
delascompetenciasylametodologiaempleada,comotambiénalgunas
contribuciones y aportes de la investigacion en el fortalecimiento de
competencias y habilidades cientificas para docentes en formacion.

Para finalizar, se espera que, en estas lineas descritas en las
discusiones y reflexiones de este libro, se conviertan para el docente
en un elemento importante de reflexién en torno a las competencias
y habilidades cientificas de los docentes en formacién y los desafios
que diariamente se deben asumir.
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CAPITULO |

ALGUNAS IDEAS INTRODUCTORIAS

SOME INTRODUCTORY IDEAS

La educacién es también un clamor por la infancia, por la juventud
que tenemos que integrar en nuestras sociedades en el lugar que les
corresponde, en el sistema educativo indudablemente pero también en
la familia, en la comunidad de base, en la nacion.

Jacques Delors

Resumen

En la actualidad el fortalecimiento de una cultura cientifica
fundamentada en el desarrollo de competencias y habilidades
articuladas a los procesos de ensenanza y aprendizaje es
fundamental, para todas las etapas de la educacién; es por ello
que la Educacién Superior no se escapa de esto. La formacién de
competencias cientificas es considerada como un proceso intencional
e indispensable para la universidad de hoy; uno de los retos de la
sociedad actual y fundamentalmente de la Educacién Superior, es
lograr que los docentes en formacion, es decir los formadores de
formadores, fortalezcan sus competencias y habilidades cientificas
para la ensenanza de las Ciencias Naturales, desde los diferentes
campos como la Biologia, la Quimica y la Fisica, de tal forma que
permita a los futuros licenciados, desde el saber, el ser y el hacer
la propuesta de ayuda a que estudiantes y docentes de Educacién
Basica y Media logren el desarrollo de habilidades y competencias
cientificas que permitan la identificacién, formulacién y desarrollo
de actividades que incentiven la generacion de conocimiento critico,
reflexivo e innovador desde el aula de clases para experimentarlo en
su entorno o contexto.
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Abstract

At present the strengthening of a scientific culture based on the de-
velopment of competencies and skills articulated to the teaching and
learning processes are fundamental, for all stages of education that
is why higher education does not escape this. The formation of scien-
tific competencies is considered an intentional and indispensable
process for today’s university, one of the challenges of today’s society
and fundamentally of Higher Education, is to ensure that teachers
in training, that is, trainers of trainers, strengthen their Scientific
competences and abilities for the teaching of Natural Sciences, from
different fields such as Biology, Chemistry and Physics, in such a way
that it allows future graduates, from the knowledge, being and ma-
king the proposal of help to that students and teachers of Basic and
Middle Education achieve the development of scientific skills and
competencies that allow the identification, formulation and develo-
pment of activities that encourage the generation of critical, reflecti-
ve and innovative knowledge from the classroom to experience it in
their environment or context .

En la actualidad el fortalecimiento de “una cultura” fundamentada
en el desarrollo de competencias y habilidades cientificas articuladas
a los procesos de ensenanza y aprendizaje es fundamental, no solo
desde la etapa de Educacion Basica y Media, sino en la Educacién Su-
perior. Es por ello que la ensenianza de las ciencias naturales recobra
vida en las Gltimas décadas y es vista como una necesidad de la for-
macion cientifica, en todos los niveles de educacion.

En Colombia, la Ley 115 de 1994, establece en sus articulos 5°,7°, 9° y
13° la formacién cientifica basica como fin de la educacién, y para
alcanzarla el MEN! (2005) adopta las competencias por medio de los
diferentes Lineamientos Curriculares y Estandares de Competen-
cias, cuyo objetivo estd enmarcado en el desarrollo de una cultura
cientifica. Sin embargo, los efectos no han sido relevantes, dado que

1 Describe en el 2005 que las competencias son el conjunto de conocimientos,
que permiten desarrollar habilidades, destrezas y actitudes a las personas y
que les permiten comprender, interactuar y transformar el mundo en el que
viven y contextualizarlo.
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habilidades cientificas como la observacion, la experimentacion, la
argumentacién y la solucién de problematicas relacionadas con los
fenémenos bioldgicos, fisicos y quimicos, en la cotidianidad, no han
sido fortalecidas en su totalidad. Es por ello que el area de Ciencias
Naturales ha revelado ciertos roces para poner en practica el conoci-
miento aprendido, desde el saber y el hacer.

Teniendo en cuenta lo descrito, la investigacién desarrollada
favorecié el fortalecimiento de las competencias y habilidades
cientificas para aquellos estudiantes que cursan programas de
formacién docente en instituciones de Educacién Superior; a
su vez fue una excusa para intervenir en la realidad e indagar el
proceso de ensenanza y aprendizaje desde el campo disciplinar
de la Biologia, la Quimica y la Fisica, que corresponden al area de
Ciencias Naturales. Esta investigacion fue realizada en articulacién
con el grupo de investigacion avalado por la Universidad Santiago de
Cali, ECONACUA, perteneciente a las facultades de Ciencias Basicas
y Educaciéon, para el favorecimiento de la linea de investigacién
Ecologia de la conservacion, Educacién Ambiental y monitoreo
ambiental, y que actualmente esta categorizado por Colciencias en
categoria A.

Este estudio, transcurrid entre noviembre del 2018 y octubre del 2019,
tiempo en el que ademas de los resultados parciales y totales del ejer-
cicio investigativo, se presentaron en eventos y jornadas cientificas
nacionales e internacionales en los que se validaron, compartieron
y divulgaron con la comunidad interesada en el aprendizaje de las
competencias cientificas para estudiantes en formaciéon pedagégica
o formador de formadores.

Los diferentes momentos del proceso investigativo, se establecieron
por etapas y fases, se desarrollaron atendiendo la realidad en el
contexto de estudio, que fueron los estudiantes del programa de
Licenciaturaen Ciencias Naturalesque cursaban las dreasde Biologia,
Quimica y Fisica en articulacién con los respectivos laboratorios o
areas experimentales.
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Para ello se hizo una selecciéon documental detallada que fortalecid
el objeto de estudio y que a su vez sirvié para la fundamentacién teé-
ricay los antecedentes del mismo. Se diseniaron los insumos que pos-
teriormente fueron aplicados en el trabajo de campo a la poblacién
seleccionada y que sirvieron para llegar a los resultados y por consi-
guiente a las consideraciones finales de la investigacién. Otro factor
importante a tener en cuenta a lo largo del ejercicio investigativo fue
la necesidad de seguir fortaleciendo las habilidades experimentales
para la ensenianza de la ciencia y para satisfacer las exigencias de los
contextos que envuelven a los estudiantes como sujetos sociales, his-
toricos y culturales.

1.1. Planteamiento del problema de investigacion

En la sociedad actual se hace imprescindible la cultura cientifica.
El fundamento de esta cultura es el logro de estas competencias de-
rivadas de la ensefianza en la Educacién Basica y Secundaria. La si-
tuacién real, sin embargo, hace que los estudiantes no las alcancen,
sobre todo en aquellas asignaturas de caracter cientifico y en parti-
cular la Biologia, la Quimica y la Fisica. Es por ello, que hoy en dia
llegan a las universidades estudiantes que desean formarse como do-
centes en las areas disciplinares, sin contar con las competencias y
habilidades cientificas fortalecidas en cada una de estas disciplinas.
Por consiguiente, la investigacion fue realizada con el fin de mitigar
la ausencia de competencias y habilidades cientificas en los campos
disciplinares para la ensefianza de las ciencias.

La formacién de competencias cientificas es un proceso intencional
de la universidad de hoy; uno de los retos de la sociedad actual y fun-
damentalmente de la Educacién Superior, es lograr que los docentes
en formacién fortalezcan sus competencias y habilidades cientificas
parala ensenanza de las Ciencias Naturales, desde los diferentes cam-
pos como la Biologia, la Quimica y la Fisica, de tal forma que permita
a los futuros licenciados, desde el saber, el ser y el hacer, la aplicacién
de conocimientos disciplinares. Indudablemente las universidades
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hoy en dia, se enfrentan a nuevas necesidades derivadas de la socie-
dad del conocimiento donde estin insertos, como lo describen Albert
et al. (2017).

Por otra parte, Saldarriaga (2016) destaca que el desarrollo de compe-
tencias para la investigacién y para la ensenianza es de vital impor-
tancia en cualquier ciencia. Chona et al. (2012) en su estudio Compe-
tencias Cientificas Promovemos en el Aula, revelan la necesidad, que,
desde el campo de las ciencias naturales, tiene el estudiante desde el
saber hacer y saber ser, de apropiarse de habilidades cientificas natu-
rales para su desarrollo, representadas en la posibilidad de generar
reflexiones, argumentos y resolver problemas frente a los fenémenos
que se le presenten.

En cuanto a todo lo citado, surgieron las siguientes interrogantes; el
principal de la investigacién se orientaba a: ; Cémo mejorar las habili-
dades cientificas para los docentes en formacion desde el drea de las Cien-
cias Naturales a través de las practicas de laboratorio adaptadas al aula?
de donde emergieron las consiguientes sub preguntas:

a) ;Cuales son los puntos fuertes y los puntos débiles en relacién al
logro de competencias y habilidades cientificas en estudiantes
que se estan formando como futuros licenciados en el area de las
Ciencias Naturales a través de las practicas de laboratorio adapta-
dasal aula?

b) ;Cuéles seran las pautas metodoldgicas y la propuesta de aplica-
bilidad a desarrollar que permita incrementar el conocimiento
cientifico en los futuroslicenciados de un programa de pregrado?;

¢) ;Como validar la efectividad de la propuesta de aplicabilidad im-
plementada en los estudiantes que se estan formando como do-
centes y que impartiran en las instituciones publicas y privadas
las competencias cientificas disciplinares?

25



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo I. Algunas ideas introductorias

1.2. Justificacion

La cultura cientifica hace referencia a la generacién y uso critico de
informacién para la soluciéon de problematicas locales, regionales,
nacionales e internacionales de interés global o particular; esta va-
ria de acuerdo al contexto social, a los estilos de aprendizaje y a las
lineas epistemoldgicas que se hayan destinado para impartir el cono-
cimiento en las diferentes instituciones educativas de nivel de Edu-
cacién Basica y Media, que por ende influirdn en la percepcién del
mundo y la sociedad.

En este sentido, la propuesta ayuda a que estudiantes y docentes de
Educacion Basica y Media logren el desarrollo de habilidades y com-
petencias cientificas que permitan la identificacién, formulacién
y desarrollo de actividades que incentiven la generacioén de conoci-
miento critico innovador desde el aula, esto con el fin de impactar la
calidad de vida individual y grupal en las instituciones educativas del
area metropolitana de Santiago de Cali.

En otras palabras, la relacién estudiante/docente debe integrar prin-
cipios de motivacion, raciocinio y toma de decisiones en la denomi-
nada sociedad del conocimiento como lo senala Lopez, (2010a), que
a su vez influye en el paradigma de la economia global y la percep-
cién del ambiente y de la vida desde el paradigma ecoldgico (Lépez,
2010b). Lo que evidencia que la anterior propuesta esti sustentada
por la politica publica del MEN: Ley General de Educacion, Ley 115 de
1994, Decreto 1860 de 1994, Resolucién 2343 de 1996, Decreto 1290 de
2009, asi como los lineamientos curriculares de las diferentes areas 'y
los estandares basicos de competencias en las diferentes areas.

Uno de los retos de la sociedad actual y fundamentalmente de la Edu-
cacion Superior y de las facultades de Educacion, es como lograr que
sus futuros profesionales se formen y fortalezcan sus habilidades y
competencias cientificas disciplinares, asi como también ayudar a
que se inserten prontamente en los procesos investigativos desarro-
llados en la universidad, para garantizar la producciéon de conoci-
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miento y el avance de la sociedad; por esto se justifica el estudio desde
el punto de vista sociocultural.

Desde la perspectiva pedagodgica este estudio se justifica ya que hace
relevante su necesidad para mejorar los problemas de cultura cientifi-
caque no son inicamente una percepcion de la comunidad cientifica,
sino de los resultados de los estudiantes, que se forman como docen-
tes, en las evaluaciones nacionales? de Colombia, asi como en los dife-
rentes estudios de interés para la ciencia, que también muestran esta
problematica.

Los resultados en el area de Ciencias Naturales en todo el pais, han
venido decreciendo a la misma tasa, pasando de 58 puntos en el afio
2016 a 56 puntos en el 2018 y 55 en el 2019, disminuyéndose un punto
anual. Otro aspecto que llama la atencién es que aquellas personas
que estudian o ingresan a programas relacionados con licenciatu-
ras y ciencias de la Educacién, obtienen bajos resultados frente a las
pruebas Saber Pro y Saber 11°, en las cuales en el 2019 se obtuvo un
puntaje global de 138 sobre 300 posibles, nueve puntos por debajo del
promedio nacional que fue de 147.

También la investigacién se constituye en un aporte significativo a la
Linea Estratégica 2 establecida en el PEDI de la Universidad Santiago
de Cali denominada Investigacién e Innovacioén para la excelencia
orientada a garantizar una formacién de pre y postgrados con alta

2 El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién (ICFES) describe
el contenido de la evaluacion de Ciencias Naturales que se aplica a estudiantes
del grado 11°, en todo el pais, cuyo objetivo de la evaluacién Saber 11° es com-
probar el nivel de desarrollo de las competencias de los estudiantes que estan
por finalizar el este grado. Sin embargo, en el ano 2000 se redimensionaron
los exdmenes del ICFES, pasando de formulaciones pensadas en la verifica-
cion de conocimientos y aptitudes, hacia una evaluacién por competencias
para comprender los fendmenos biofisicoquimicos y cientificos. Es por ello
que esta prueba mide la capacidad que tienen los estudiantes para compren-
der y conocer, definiciones, asi como las diferentes teorias que sustentan las
ciencias naturales en la resolucion de problemas cientificos para aprender a
generar conclusiones a los fenémenos estudiados. Prueba de Ciencias Natura-
les, Saber 11. Marco de referencia para la evaluacion, ICFES, 2019.
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calidad, en donde los procesos investigativos cumplen un papel de-
terminante, posibilitando las necesarias interrelaciones y sinergias
entre cada una de estas funciones; esto esta contenido en el Plan Es-
tratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) de la Universidad Santia-
go de Cali. Lo anterior contribuira a su ampliaciéon y planteamiento o
punto de partida para otras posibles investigaciones.

Por otra parte, el proyecto en cuestion apunta al desarrollo y am-
pliacién de la Linea de Investigacién 2, del Grupo de Investigacién/
GI ECONACUA/en Ecologia y Contaminacién acuatica: Educacion
ambiental, adscrito al Centro de Estudios e Investigaciones en Cien-
cias Basicas Ambientales y Desarrollo Tecnolégico /CICBA y CIPESA/
Centro de Estudios e Investigaciones Pedagégicas Santiaguinas de la
Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Santiago de Cali, sien-
do un campo de investigacién fundamental en la formacién docente
con formacion practica.

Con todos estos antecedentes se considerd necesaria la ejecucién
del estudio permitiendo animar a los futuros licenciados, y aiin mas
ayudando a ir alcanzando competencias disciplinares que permitan
un incremento de la cultura cientifico educativa, que es de gran im-
portancia para el docente del siglo XXI, y que coexiste en la llama-
da sociedad del conocimiento como lo senala Lopez, (2010f), sabiendo
que dichas competencias a su vez se circunscriben al paradigma de
la economia global y a una nueva concepcion de la vida denominada
paradigma ecolégico (Lopez, 2010e).

1.3. Propositos de la investigacion

En los propésitos de la investigacion se formuld: como objetivo gene-
ral Fortalecer el logro de las competencias y habilidades cientificas para
docentes en formacion en el drea de Ciencias Naturales a través de las
Practicas de Laboratorio adaptadas al aula. Dentro de los especificos
estan:
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a) Detectar los puntos fuertes y débiles en relacién al logro de compe-
tencias y habilidades cientificas en estudiantes que se estan forman-
do como futuros licenciados en el area de las Ciencias Naturales a tra-
vés de las practicas de laboratorio adaptadas al aula;

b) Caracterizar las fortalezas y debilidades que se presentan en rea-
lizacién a las practicas de laboratorio orientadas en un programa de
pregrado e

c) Identificar qué piensan los maestros en formacion sobre el uso de
las practicas de laboratorio.

1.4. Contexto del problema

A continuacidn, se presenta una caracterizacién de la IES objeto de
estudio. El propédsito es presentar los aspectos relevantes como el
contexto histérico, la existencia de sedes y los elementos centrales
del PEI y PEDI.

1.4.1. Contextualizacién institucional

Gracias a la organizacion e iniciativa de un grupo de profesionales
Socios Fundadores, se crea en el ano 1958, la Universidad Santiago
de Cali; su Acta de fundacion fue firmada el 16 de octubre del mis-
mo afno, que posteriormente se protocolizé notarialmente el 23 del
mismo mes y cuyo propésito era ofrecer a la region del suroccidente
colombiano la oportunidad para formarme profesionalmente desde
el area del Derecho. Es por ello que nace la primera escuela de Dere-
cho en la ciudad que luego se convierte en la Universidad Santiago de
Cali con personeria juridica otorgada por el Ministerio de Justicia,
mediante la Resolucion No. 2800 del 02 de septiembre de 1959 y reco-
nocida como Universidad por Decreto No. 1297 de 1964 emitido por el
Ministerio de Educacion Nacional.
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La inauguracion de la Universidad y por ende de la Facultad de
Derecho se realiz6 en noviembre 17 de 1958; a la creacién de esta
Facultad le siguieron las de Educacién, Contaduriay Administracion,
iniciando sus labores en el mes de febrero de 1962 y mayo de 1966,
respectivamente. Consecutivamente el movimiento estudiantil que
gana respaldo de profesores, egresados y un sector importante de
los socios fundadores quienes apoyan los objetivos buscados y cuyo
resultado logra la reforma de Estatutos por la Asamblea de Socios
del 25 de noviembre de 1968, logra que se instaure el cogobierno
universitario dandole representaciéon a docentes, estudiantes y
egresados en el Consejo Superior Universitario a partir del 2 de
diciembre de 1968.

Este cogobierno santiaguino, fue relevante durante las décadas de los
anos 70 y 80, dado que aprobé que se establecieran nuevas politicas y
se desarrollaran acciones encaminadas hacia:

a) Ambientes democraticos participativos;

b) Consolidacién de los propdsitos iniciales de la Corporacion;

c) Mejoras en las condiciones de sus agremiados docentes;

d) Equilibrio presupuestal;

e) Incremento de la produccién académica e intelectual;

f) Reconocimiento y estimulo a la produccién intelectual en los dife-
rentes Ambitos local, regional y nacional;

g) Liderazgo en los diferentes agremiados, en los campos adminis-
trativos y profesionales de la politica, justicia y educacién; entre
otros aspectos.

Otros de los aspectos relevantes que ayudaron a fortalecer la calidad
de la educacion, fueron los alcanzados en los anos 90, donde la Uni-
versidad adquiere una infraestructura adecuada a un mayor alcance
para el logro de las tareas educativas, relacionada con la planta fisica,
dotacion de medios y herramientas para la ensefianza educativa, in-
cremento de programasy poblacién estudiantil, asi como también de
los espacios para la actividad fisica deportiva y la recreativa.
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Su ubicacién geografica fue estratégica, en la region Pacifico del pais,
para la diversa oferta académica la cual ha posicionado a esta Uni-
versidad como una de las de mayor renombre del sector privado, por
su alta calificacion profesional y variada gama de programas de pre-
grado y postgrados que administra, asi como la poblacién estudiantil
que ingresa y egresa y que ha contribuido a lo largo de su historia a
formar profesionales de alta calidad en diversos campos de desempe-
no profesional.

La Universidad Santiago de Cali, hasta marzo del 2019, cuenta con
86 programas con Registro Calificado vigente, creados de acuerdo
con la normatividad de Educacién Superior y asumiendo de manera
responsable sus procesos de registro calificado: 49 de pregrado (tres
técnico profesionales, nueve tecnoldgicos, 37 universitarios) y 37 de
postgrado (25 especializaciones, una especializacién médico-quirtr-
gica, diez maestrias y un doctorado) en sus siete facultades, que en su
sede en Cali y en la seccional de Palmira, acogen a estudiantes prove-
nientes de la capital vallecaucana y de su area de influencia que alcan-
za al litoral Pacifico.

Su poblacién estudiantil perteneciente en su mayoria a los estratos 1,
2, 3y 4, constituye el referente humano de la vocacion social que ha
distinguido a la Universidad Santiago de Cali alo largo de su historia.
Ademas cuenta con dos vicerrectorias Académica y Administrativa,
siete edificios, un lote de 39.000 m? en Pance para ampliar la oferta
académica, el Boulevard Alfredo Cadena Copete ubicado en la sede
Pampalinda, 32 grupos de investigacion categorizados por Colcien-
ciasy 253 mejores estudiantes Saber Pro entre 2012 y 2018, entre otros.

Proyecto Educativo Institucional / PEI
El Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Santiago de
Cali fue disenado a partir de una amplia discusién de todas las esfe-

ras en foros, asambleas, conversatorios y documentos que luego fue-
ron debatidos y aprobados en el Consejo Superior mediante el acuer-

31



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo I. Algunas ideas introductorias

do CS-03 del 2 de abril de 2003. Posteriormente, entre los annos 2013 y
2014, en el marco de discusién y elaboracién del Plan Estratégico de
Desarrollo Institucional - PEDI, 2014-2024 (Plan Estratégico de Desa-
rrollo Institucional 2014 - 2024), se ajustaron la Misién, Visién y Prin-
cipios, los cuales fueron ratificados el 5 de noviembre de 2014 por el
Consejo Superior, mediante acuerdo CS-11 de noviembre de 2014.

Su Misién esti enfocada en “Formar personas integras, con habili-
dades de pensamiento y capacidades practicas, que contribuyan a la
equidad social y el desarrollo sostenible a través de una educacién
pertinente y de calidad, con perspectiva humanista, analitica, holis-
tica, incluyente y critica, que atiende desde diferentes campos del co-
nocimiento y a través de la investigacion la extension y la proyeccién
social, problematicas relevantes de las sociedades contemporaneas”.
Su vision la relaciona con “Ser una institucion de excelencia en su vo-
cacion formativa, que en el contexto de una administraciéon basada
en principios de buen gobierno, educa para una sociedad responsable
y comprometida, desarrollando proyectos relevantes, innovadores y
pertinentes articulados a las funciones sustantivas de investigacion,
extension y proyeccion social contextualizada”.

En este sentido, el PEI establece la vinculacién entre los fines y los
objetivos institucionales, el tipo de estudiante que quiere formar,
su modelo pedagogico, la orientacién cotidiana de sus acciones, los
compromisos con la sociedad, la ciencia y la cultura, apoyados en la
pertinencia de la investigacién y de la extensién. Desde esta perspec-
tiva, el PEI es un planteamiento programatico institucional que arti-
cula y le da sentido a la gestiéon universitaria a corto, mediano y largo
plazo. Ademas, es un referente constante en la estructuraciéon de las
propuestas formativas tanto de pre como de postgrado, lo cual se evi-
dencia en los perfiles establecidos en cada programa, asi como en su
estructura curricular. También se evidencia en los planes y progra-
mas que desarrolla la Universidad al servir de marco y orientacién
para el Plan Estratégico de Desarrollo y los planes de accién de las di-
ferentes areas de la organizacion.
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Plan Estratégico de Desarrollo Institucional / PEDI

La Universidad Santiago de Cali, define sus objetivos y proyeccién
académica mediante la consolidacion del marco estratégico presen-
tado en el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) 2014-
2024, conformado por cuatro grandes lineas estratégicas a saber:

a) Linea estratégical: Academia con calidad y pertinencia;

b) Lineaestratégica2: Investigacién einnovacion para la excelencia;

c) Linea estratégica 3: Visibilidad, pertinencia e impacto institucio-
naly

d) Linea estratégica 4: Gestion para la excelencia institucional.

Dentro de las politicas académicas institucionales, ademéas del PEDI
se encuentran las relacionadas con los acuerdos del Consejo Superior
(CS) y el Consejo Académico (CA) entre los que se destacan: a) Acuer-
do CS-002 de 2003 (marzo 26 de 2003) “Por el cual se establece el Mar-
co General de la Estructura Académica de la Universidad Santiago de
Cali”; b) Acuerdo CS-006 de 2004 (diciembre 12 de 2004) “Por medio
del cual se establecen los lineamientos generales para la evaluacién
del rendimiento académico y para las calificaciones del estudiante”;
¢) Acuerdo CS-001 de 2010 (marzo 17 de 2010) “Por medio del cual se
crean los Departamentos en la Universidad Santiago de Cali, confor-
me lo establece el Acuerdo CS-04 de agosto 08 de 2002”; d) La Resolu-
cién del Consejo Académico CA-14 del 22 de noviembre de 2010, por la
cual se definen los Lineamientos Curriculares y Pedagégicos para la
creaciéon y reforma de los programas académicos, contiene las orien-
taciones pertinentes de caracter general que se deben tener en cuenta
para el disefio y funcionamiento de los programas de pregrado.

1.4.2. Contextualizacion de la Facultad de Educacion
Fue creada mediante Ordenanza 170 del 29 de septiembre de 1961 con

apoyo de la Asamblea Departamental del Valle del Cauca y dio ini-
cio a sus labores en febrero de 1962. A lo largo de mas de cuatro dé-
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cadas al servicio de la comunidad, ha contribuido a la formacién y
cualificacién docente y al mejoramiento educativo del sur occidente
colombiano, pero a su vez ha fortalecido el espiritu critico e inves-
tigativo que han sido puestos al servicio de la sociedad. Cuenta con
seis programas de pregrados (Educaciéon Infantil con Acreditacién de
Alta calidad, Lenguas Extranjeras con énfasis en Ingles-Francés con
Acreditacion de Alta Calidad, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales,
Matematicas y Educacién Fisica y Deporte) y seis programas de post-
grados (Especializacién en Pedagogia Infantil, Especializaciéon en la
Ensenanza del Inglés, Maestria en Educacién, Maestria en Educacién
Ambiental y Desarrollo Sostenible, Maestria en Ensenanza y Apren-
dizaje del Inglés y Doctorado en Educacién).

Para fortalecer los procesos investigativos la Facultad de Educacién
cuenta con el Centro de Investigaciones Pedagdgicas Santiaguinas /
CIPESA; ademas con los grupos de investigacién Pedagogia Infantil,
CIEDUS, Ciencias del Lenguaje y ECONACUA. Ademas, cuenta con
escenarios de practicas pedagégicas para los futuros licenciados, la
Facultad tiene el Jardin Infantil Santiaguito, que cuenta con certifi-
cacion de Calidad de Bureau Veritas y que esta al servicio de la comu-
nidad interna y externa de la Universidad.

Otro factor determinante en los procesos de la Facultad es la organi-
zacion académica y administrativa que tiene por departamentos, ac-
tualmente cuenta con dos dependencias:

v" El Departamento de Pedagogia y Didactica que se dedica al desa-
rrollo del conocimiento en el campo de las disciplinas y la pedago-
gia, a su vez estd integrado por las areas de Cultura, Socializacién
y Aprendizaje; Didactica e Innovacién y Pedagogia y Conocimien-
to. Como apoyo a los procesos de Extension, ofrece diversos ser-
vicios a la comunidad estudiantil como talleres, diplomados y
jornadas de formacién que se encuentran articulados al Centro
de Estudios en Educacién y Lenguaje/ CEEL y al Centro de Pen-
samiento Pedagégico. Se articula al modelo constructivista con
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enfoque por competencias?®, desde el campo de la lectura critica?,
la comunicacién escrita’, las competencias ambientales®y las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién’.

El Departamento de Lenguaje e Idiomas Extranjeros, incorpo-
ra cuerpos académicos que desarrollan habilidades de lenguaje,
tanto en lengua castellana como en lenguas extranjeras, cuenta
con las dreas de Lenguaje e Idiomas Extranjeros. Su campo de for-
macioén estd dado por las Ciencias de la Educacién en articulacién
con las Ciencias Sociales y Humanas. De igual forma, el dominio
de la lengua permite un acercamiento en aspectos que identifi-
can al ser humano como agente social y difusor de una identidad
cultural en un determinado contexto. Cabe destacar, que el area
de lenguaje como espacio académico e investigativo fortalece los
procesos de adquisicién de la lengua, los lenguajes no verbales, la

Modelo Pedagégico de la Universidad Santiago de Cali USC.

Esta competencia busca desarrollar en los estudiantes las habilidades cogniti-
vas de comprension, analisis e interpretacién critica y holistica para que pue-
dan valorar y entender un texto o discurso desde sus contenidos originales.
Tomado del libro de Fundawmentos para la implementacién de los lineamientos
curriculares, Editorial USC, 2018.

Cémo competencia permite a los estudiantes reconocerla como técnica im-
presa y herramienta de comunicacién, a través del lenguaje escrito, la cual
permite que los futuros licenciados fortalezcan sus habilidades y destrezas
lingiiisticas, asi como el uso estratégico y situado en los contextos comunicati-
vos. Tomado del libro Fundamentos para la implementacion de los lineamientos
curriculares, Editorial USC, (2018).

Esta pretende ser una competencia que ayude a generar en los estudiantes de
los distintos programas de estudios, la responsabilidad frente a las temati-
cas ambientales y relacionarlas con los cursos que conforman las mallas cu-
rriculares de los programas de Pregrado y Postgrado de Educacidn, asi como
también vincular una cultura ecolégica frente al entorno. Tomado del libro
Fundamentos para la implementacion de los lineamientos curriculares, Editorial
USC, (2018).

Permite que los estudiantes a partir del uso adecuado y responsable de las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién puedan adquirir la habilida-
des y destrezas para indagar, buscar, obtener, procesar, comunicar la infor-
macién y transformarla en conocimientos y los ayude a que sean capaces de
desenvolverse facilmente en un ambiente digital y en los entornos virtuales.
Tomado del libro Fundamentos para la implementacion de los lineamientos cu-
rriculares, Editorial USC, 2018.
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comprensiéon y produccién textual; en cambio el area de idioma
extranjero se especializa en plantear, coordinary ejecutar los cur-
sos que orientan al estudio, el aprendizaje y la investigacion en el
campo de la lingiistica. Se articula al Modelo Constructivista con
enfoque por competencias, lo que pretende que los estudiantes
lean y escriban de manera analitica, critica y reflexiva, para que
generen discursos académicos y de contextos, para ser aplicados
en un entorno socio-cultural, para mejorar su calidad de vida y la
de sus comunidades.

1.4.3. Contextualizacion del programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales

Este programa fue disefiado curricularmente para atender las nece-
sidades de formacion de los maestros y maestras, como también para
el fortalecimiento del pensamiento cientifico, tedérico- practico tal
como lo plantean los estandares basicos de la educacién por compe-
tencias®:

Sibien no es meta de la Educacién Basica y Media formar cientificos,
es evidente que la aproximacién de los estudiantes al quehacer cien-
tifico les ofrece herramientas para comprender el mundo que los ro-
dea y contextualizarlo, con una mirada mas alla de la cotidianidad
o de las teorias alternativas usadas en la actualidad y ayuda a actuar
con ellas de manera fraternal y constructiva tanto en la vida personal
como comunitaria®.

8 El documento Guia - Evaluacién de Competencias Docente de Ciencias Ba-
sicas y Educacion Ambiental, Agosto 2013, elaborado por el Ministerio de
Educacion Nacional, permite conocer y profundizar en los requerimientos
actuales de la formacion de docentes para las areas de Biologia, Quimica y
Fisica, lo cual sirve de referente para direccionar los procesos de formacién
de la Licenciatura en Ciencias Naturales hacia el logro de profesionales con
bases normativas, conceptuales, componentes relativos a las competencias
disciplinares y pedagdgicas que actualmente demanda el sistema educativo
colombiano.

9 Gracias a los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales, el Mi-
nisterio de Educacién busca contribuir a la formacién del pensamiento cienti-
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Un aspecto relevante son las lineas de profundizaciéon que oferta el
programa desde el campo de la Quimica®, la Fisica y la Biologia®,
pero también la didactica de las disciplinas que estd inmersa en el
campo del conocimiento de profundizacién y el area especifica de
las ciencias facticas y formales. En este sentido, el plan curricular
permite la aprehensién de los conocimientos necesarios tanto en el
area especifica como en el campo pedagogico y didactico; es decir,
permiten el desarrollo de habilidades y competencias relacionadas
con el acceso a las estructuras conceptuales y metodolégicas de los
saberes especificos y presenta a la investigaciéon formativa como
un componente necesario para la formacién de los maestros como
intelectuales, ademas fomenta el desarrollo del pensamiento critico
reflexivo y social-politico.

Desde las competencias del programa, ademdas de las genéricas,
desde el campo pedagogico se potencian las competencias de ense-

fico y del pensamiento critico en los estudiantes colombianos. A través de pro-
cesos de indagacion se desarrollaran competenciasy actitudes cientificas, que
permitan a los nifnos, nifas y jévenes aproximarse al conocimiento cientifico
a partir del reconocimiento de problemas de su entorno. Tomado de: http:/
www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-202633.html

10 El objetivo de esta linea de profundizacion es la construcciéon de conocimien-
tos basicos para que aplique su conocimiento a fenémenos y procesos quimi-
cos. Tomado del documento maestro presentado ante el MEN para solicitud
de Registro Calificado del Programa Licenciatura en Ciencias Naturales. Re-
solucion 17975 del 08 de septiembre de 2017.

1 El objetivo de esta linea de profundizacién es desarrollar una comprensién
béasica de los fenémenos fisicos y de sus aplicaciones tedricas y practicas tanto
en ambientes reales como virtuales. Tomado del documento maestro presen-
tado ante el MEN para solicitud de Registro Calificado del Programa Licencia-
tura en Ciencias Naturales. Resolucién 17975 del 08 de septiembre de 2017.

12 El objetivo de esta linea de profundizacién es la comprensioén de los fenéme-
nos biolégicos y el desarrollo de innovaciones pedagégicas en el ejercicio de su
profesién docente. Tomado del documento maestro presentado ante el MEN
para solicitud de Registro Calificado del Programa Licenciatura en Ciencias
Naturales. Resolucién 17975 del 08 de septiembre de 2017.
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nar®, formar*y evaluar®. En este sentido, como bien lo expone To-
bén (2005), el enfoque de competencias puede llevarse a cabo desde
cualquiera de los modelos pedagogicos existentes o también desde
una integraciéon de ellos. La propuesta de formacién del programa
se ajusta a la Resolucién 02041 de febrero 3 de 2016 expedida por el
MEN, que establece las caracteristicas de calidad de los programas
de licenciatura y las competencias generales y especificas que debe
desarrollar el docente organizadas en cuatro componentes a) Com-
ponente de fundamentos generales'é; b) Componente de saberes es-
pecificos y disciplinares”; c) Componente de pedagogia y ciencias de

13

14

15

16

17

Vinculadas con la didactica de las disciplinas en la ensefianza cientifica, el di-
seno de proyectos curriculares, planes de aula, unidades de aprendizaje y la
promocién de actividades de ensenanza y aprendizaje que favorezcan el desa-
rrollo conceptual, actitudinal y procedimental de los estudiantes. /MEN.

Busca redimensionar y utilizar conocimientos pedagdgicos que permitan
crear ambientes educativos para el desarrollo de los estudiantes, del profesor
y de la comunidad tomando en cuenta las caracteristicas fisicas, intelectuales
y sociales de los estudiantes, para entender la importancia del desarrollo cul-
tural y comprender los propios procesos del profesional. /MEN.

Para hacer seguimiento reflexivo y tomar decisiones sobre los procesos, para
favorecer la autorregulacion y plantear acciones en la ensenanza, en el apren-
dizaje y en el curriculo y tiene que ver con el conocimiento de diversas alter-
nativas de comprender el impacto de la evaluacion en el mejoramiento de los
procesos educativos / MEN.

Que incluye las competencias comunicativas en espanol; la competencia
matematica y el razonamiento cuantitativo que en el disefio curricular se
aborda desde el componente de formacién general de la USC (Lineamientos
curriculares de la USC, Resolucién CA 14 de noviembre de 2010); las
competencias cientificas se potencian desde la transversalidad de todos
los cursos donde se busca aproximar a los y las maestras en formacién a
la praxis, es decir a la reflexiéon y la practica desde los saberes cientificos
pedagégicos y didacticos; las competencias ciudadanas, hacen parte de la
ética del docente como un principio que debe orientar su vida cotidiana, es un
elemento clave en la formacién porque trasciende el conocimiento y permea
la vida, buscando describir a Freire en cuanto al respeto, la solidaridad y el
compromiso con los deméas y su entorno y para finalizar las competencias
tecnoldgicas se evidencian en el ejercicio que los estudiantes porque deben
acceder a las diferentes plataformas nacionales e internacionales para
las revisiones documentales y a través de diferentes cursos en modalidad
B-Learning publicados en la plataforma interna.

La educacién interdisciplinar que supone la formacién en una serie de
actitudes necesarias para todo tipo de trabajo cientifico entre diferentes
disciplinas, estas actitudes incluyen aspectos éticos, mentales, intelectuales,
existenciales y de apertura. Esta el saber cientifico actual, el conocimiento
de los procedimientos empleados en los procesos de investigaciéon y el
desarrollo de las actitudes propias de dicho saber. Esto es, desarrollar

38



APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

la educaciéon®® y d) Componente de didactica de las disciplinas. Esta
ultima reconoce una articulacién inseparable entre la pedagogiay la
didactica como fundamento del quehacer del docente, es decir, debe
estar orientada a la posibilidad que el estudiante pueda aprehender
y apropiar el contenido de las disciplinas desde la perspectiva de po-
der enseniarlo. En suma, la profesiéon del maestro esta relacionada,
no solo con la articulacion de la pedagogia y la didactica, sino tam-
bién con la practica docente, el aprendizaje de los estudiantes y su
formacién integral.

18

competencias en saber que es, como se procesa y para qué son las Ciencias
Naturales; capacidad para interpretar, argumentar y proponer atendiendo
las habilidades propias de las Ciencias Naturales a partir de un método para
la formulacién de explicaciones de fendmenos propios en el ambito bioldgico,
fisico y quimico; capacidad para innovar y generar conocimiento a través de
procesos de investigacion en el aula y diversos escenarios de aprendizaje a
partir de la problematizacién de situaciones, documentaciones y tendencias
en los avances de los campos propios del programa; formula estrategias
metodolédgicas coherentes con el contexto, necesidades y motivaciones de los
estudiantes frente a los fendmenos de la naturaleza.

Tienecomo propédsitodesarrollarenlosestudiantescompetenciaspedagdgicas
y didacticas que contribuyan a la formacion general del docente y a disenar
ambientes de aprendizaje que potencien las capacidades, habilidades y
destrezas en la ensenanza de las ciencias naturales.

39






CAPITULO Il

ESTABLECIENDO ELEMENTOS CONCEPTUALES

ESTABLISHING CONCEPTUAL ELEMENTS

Solo saliéndose del marco de ideas aceptadas excesivamente restrictivas
puede haber progreso
Murray Gell-Mann

Resumen

Resulta importante describir, que en la actualidad la constante tras-
formacién de esta sociedad exige docentes altamente calificados y
formados, no solo desde el campo tedérico y disciplinar, sino también
desde el desarrollo de habilidades y competencias que permitan a sus
estudiantes desarrollar las capacidades de resolver problemas. En la
sociedad actual, se deben considerar diversas perspectivas a la hora
de desarrollar la praxis pedagégica propicia para esta nueva era del
saber; en este sentido, la sociedad contemporanea a la cual todo pro-
fesional o estudiante en formacién debe apuntarle, debe estar redi-
mensionada a la formacién integral y transformadora tedrico-prac-
tica a través de competencias en la ensenanza cientifica. Por lo tanto,
el quehacer pedagégico debe estar articulado con el “saber hacer” de
los estudiantes en formacién, teniendo en cuenta las adquisiciones
tedricas alo largo de los cursos. “Este saber hacer” requiere la aplica-
cién creativa, flexible, responsable y holistica de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes. En este sentido, las habilidades del saber hacer
en ciencias naturales, involucran el sentido que se le debe brindar a
los fenémenos cotidianos para su posterior comprension, siendo la
ensenanza multidisciplinar el camino para lograrlo en este tiempo
postmoderno.
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Abstract

Itisimportant to describe that currently the constant transformation
of this society requires highly qualified and trained teachers, not
only from the theoretical and disciplinary field, but also from
the development of skills and competencies that allow their
students to develop the skills of solve problems. In today’s society,
different perspectives must be considered when developing the
pedagogical praxis conducive to this new era of knowledge, in this
sense, the contemporary society to which every professional or
student in training must aim must be re-dimensioned to training
comprehensive and transformative theory-practice through
competencies in scientific teaching. Therefore, the pedagogical task
must be articulated with the “know-how” of the students in training,
taking into account the theoretical acquisitions throughout the
courses. “This know-how requires the creative, flexible, responsible
and holistic application of knowledge, skills and attitudes. In this
sense, the skillsof know-how in natural sciences involve the meaning
that must be given to everyday phenomena for their subsequent
understanding, with multidisciplinary teaching being the way to
achieve it in this postmodern time.

En la actualidad, el estudio de las competencias ha tomado fuerza en
los contextos universitarios. Los sistemas educativos colombianos se
enfrentan a nuevas demandas derivadas de la sociedad del conoci-
miento®, constituyendo un desafio y una oportunidad. En el afio 2006
la Asamblea General de la Organizacion de los Estados Americanos,
OEA, expres6 que “el desarrollo y el acceso universal y equitativoa la
sociedad del conocimiento constituye un desafio y una oportunidad
que ayuda a alcanzar las metas sociales, econdémicas y politicas de los
paises de las Américas”.

19 Se refiere al tipo de sociedad que se necesita para competir con innovaciéon
y éxito en los cambios del mundo actual como lo son las tecnologias en sus
diversas formas (informatica, telecomunicaciones e internet) generando una
amplia comunicacién asincroénica y sincrénica en el mundo actual.
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La constante trasformacién de esta sociedad exige docentes altamen-
te calificados y formados, no solo desde el campo teérico y discipli-
nar, sino también desde el desarrollo de habilidades y competencias
como lo describe Agudo et al. (2013 citado por Albert et al. 2017). Por
lo tanto, la formacién de competencias cientificas en estudiantes uni-
versitarios y de formacion pedagoégica y praxeoldgica, debe ser un as-
pecto relevante en su formacién profesional, pero a su vez debe estar
articulada con las funciones de docencia, investigacién y extension,
que se contemplan en el Proyecto Educativo Institucional y en el Plan
Estratégico de Desarrollo Institucional.

Es por ello que las competencias cientificas son un elemento funda-
mental para los futuros profesionales de la educacion, que se desem-
penaran en la sociedad actual, lo que permitira una participacién
plena y asertiva, pero a su vez dara un rol significativo a la ciencia y al
método cientifico para la solucién de problemas.

2.1. Antecedentes

En la sociedad actual, se debe considerar diversas perspectivas a la
hora de desarrollar la praxis pedagoégica propicia para esta nueva era
del saber; en este sentido, la sociedad contemporanea a la cual todo
profesional o estudiante en formaciéon debe apuntarle, debe estar
redimensionada a la formacidn integral y transformadora teérico-
practica a través de competencias en la ensefianza cientifica.

Es por ello que, después de hacer una revision documental
exhaustiva, se evidencid que existen autores que dan tratamiento a la
formacién de la competencia cientifica desde el campo universitario,
los cuales sirvieron de soporte tedrico a este estudio. Por lo cual,
se presentan a continuacién los diferentes hallazgos relevantes
sobre las competencias cientificas, sus resultados y sus principales
conclusiones.
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Como consecuencia del ejercicio investigativo, se puede describir a
Lorenzo (2017) el cual indag6 sobre ciertos rasgos necesarios que de-
ben incluirse en la formacién de maestros desde los programas de
ciencias naturales y experimentales como es el caso de las competen-
cias docentes y el lenguaje cientifico; en este mismo orden Gonzalez
(2016) propuso en su estudio el fomento de las competencias cientifi-
cas a través de los proyectos de aula mediados por las TIC.

Por otra parte, Garcia Veliz y Suarez Pérez (2015) realizaron una eva-
luacién sobre las competencias cientificas a partir del perfil de un
programa universitario ecuatoriano; asi mismo, seguidamente se
puede mencionar a Falicoff (2014) donde analizé la evolucidn de las
competencias cientificas en los programas de Bioquimica y Biotecno-
logia de una universidad argentina a partir de la prueba PISA (2006);
otro estudio relevante fue el de Durango Usuga (2015) quien realizé
una revision bibliografica que permitié contextualizar las practicas
de laboratorio como una estrategia didactica para el proceso de ense-
nanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales, en particular la Quimi-
ca, favoreciendo el desarrollo de competencias basicas.

Por su parte, Vasquez et al. (2014) desarrollaron una investigacion re-
lacionada con las competencias cientificas a la luz del programa PISA
a través de la implementacion de una estrategia didactica; y por ulti-
mo Cérdoba (2012) que a través de su trabajo de maestria indagd sobre
las representaciones que tienen los maestros universitarios frente a
las habilidades cientificas en el aula.

2.1.1. Competencias cientificas para los docentes en formacion
en area de Ciencias Naturales

El ICFES (2007) considera que “la competencia implica un conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que determinan la realiza-
cion de una accién en un contexto determinado; en dicho contexto el
sujeto ademas debe mostrar un desempeno que se considera adecua-
do en la accién que realiza.” (p. 15). Teniendo en cuenta lo anterior,
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las competencias se relacionan con las habilidades que los estudian-
tes desarrollan en un aula, de tal forma que permitan solucionar pro-
blematicas cotidianas.

Por lo tanto, el quehacer pedagogico debe estar articulado con el “sa-
ber hacer” de los estudiantes en formacion, teniendo en cuenta las
adquisiciones tedricas a lo largo de los cursos. “Este saber hacer re-
quiere la aplicacién creativa, flexible y responsable de conocimien-
tos, habilidades y actitudes” (Estindares Basicos de Competencias.
MEN, 2009, p. 12). Desde el campo de las Ciencias Naturales y en
especial desde la Fisica, la Quimica y la Biologia, es indispensables
que todo tipo de observacion y técnicas de analisis, sean sometidos
a comprobacioén experimental, que permita el fortalecimiento de las
competencias cientificas en los futuros profesionales.

Sindudaalguna,laactividad experimental contribuyeal desarrollode
habilidades de pensamiento de los estudiantes frente a la concepcién
que tienen de la ciencia. Trabajos como los de Seré (2002a, 2002b)
desarrollados en paises como Francia, Alemania, Italia y Espana,
entre otros, han obtenido resultados relevantes sobre el rol del trabajo
de laboratorio desde los campos disciplinares, en donde ven la teoria
al servicio de la practica y el uso del conocimiento procedimental
como herramienta para generar autonomia.

Tejada (2006a) desde el enfoque estructural concibe la competencia
como un significativo nimero de elementos de manera integrada que
constituyen la individualidad e identidad de la persona. La perspec-
tiva tedrica funcional, por su lado, asume la competencia como un
conjunto de interacciones entre conocimientos, aprendizajes y com-
petencias, en la forma de procesos complejos y significativos para la
vida de los individuos.

El analisis exhaustivo de ambas demuestra que estas perspectivas no
son excluyentes una de la otra; en todo caso su presentacién por se-
parado tiene la intencién de promover una mayor comprension del
concepto y de evidenciar todos los elementos que intervienen en su
construccion.
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Esasiquelaeducacion, basada en las competencias, debe fundamen-
tarse en asumir que las situaciones de la vida real no vienen envuel-
tas en disciplinas o contenidos exactos, es decir que para resolver los
problemas que la vida presenta es necesario contar con un saber in-
terdisciplinario y transdisciplinario, experto y holistico, en este sen-
tido no solo basta con un ciimulo de conocimientos disciplinares, por
mas sélidos desde lo tedrico y lo aplicado que estos sean.

No obstante, para desarrollar este tipo de conocimientos, seniala Ja-
bif (2007) que la educacién debe cumplir y desarrollar ciertas caracte-
risticas y satisfacer multiples necesidades como:

a) Elevar el conocimiento especifico de los saberes disciplinares en
relacion con su aporte para la resolucién de los desafios profesio-
nales;

b) Integrar los conocimientos disciplinares en mddulos, los que a su
vez configuren competencias y las diferentes areas;

c¢) Incluir el desarrollo de competencias genéricas, como la comuni-
cacion, el trabajo en equipo, el manejo de conflictos, el liderazgo
de equipos, ademas de los valores y la ética;

d) Integrar actividades que fomenten la capacidad de aprender a
aprender (autoconocimiento y autorregulacién), la actitud re-
flexiva y el juicio critico (meta habilidades);

e) Orientarse hacia la formacién de capacidades para el desempeno
docente;

f) Estructurarse en moédulos flexibles, autonomos, articulados, inte-
gradosy globalizados por competencias y sub competencias,

g) Presentar una estructura en moédulos flexibles y holisticos con al-
ternativas de entradas y opciones de salida, con la que se obtenga
certificacion.

En este sentido, la perspectiva de la educacion desde las competen-
cias, desde la competencia cientifica especificamente, segin Quinta-
nilla (2006) se trata de una habilidad para desarrollar adecuadamente
una tarea con ciertas finalidades, conocimientos, habilidades y moti-
vaciones que son requisitos para una accion eficaz en un determina-
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do contexto, el cual es un aspecto trascendental a lograr en el proceso
formativo del docente de las Ciencias Naturales.

Vale destacar, que trabajos como el realizado por Lorenzo (2017) En-
senar y aprender ciencias. Nuevos escenarios para la interaccion entre
docentes y estudiantes. Educacion y Educadores, describe que el pro-
posito de este estudio es una invitaciéon para reflexionar e indagar
sobre ciertos rasgos de la educacién universitaria, particularmente
en carreras profesionales vinculadas a las ciencias naturales y expe-
rimentales, que interpelan tanto los aprendizajes como la formacién
pedagogica de sus profesores.

Para ello, la disertacion comienza con una descripcién de nuevos
escenarios para ensenar y aprender ciencias en la universidad, para
luego debatir sobre la necesidad de una formacién pedagoégica formal
por competencias para este colectivo de docentes. Finalmente, se
sefialan algunos marcos tedricos vigentes (competencias docentes,
conocimiento didactico del contenido, lenguaje cientifico) que
se consideran relevantes a la hora de atender a estas nuevas
problematicas, para concluir con el planteamiento de algunos
interrogantes que sefialan posibles rumbos para este incipiente y
fértil campo de investigacién, como lo es la didactica de las ciencias
de nivel superior.

En este sentido, en un estudio realizado en el departamento de
Antioquia, Colombia, por Gonzilez Fernindez (2016) titulado
Propiedades fisicas de la materia: diseiio de un proyecto de aula que
contribuya al desarrollo de las competencias cientificas enlos estudiantes
del grado décimo, la autora plante6 un estudio de comparacién de dos
metodologias, latradicional y laactiva, atravésdelaimplementacién
de un proyecto de aula, mediados por las Tecnologias de Informacién
y Comunicaciéon TIC.

Los resultados del estudio, arrojaron que los ambientes virtuales de

aprendizaje favorecen el fortalecimiento y entendimiento gradual de
las competencias, encontrando un incremento en las competencias
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de indagar, identificar y explicar en los estudiantes intervenidos de
una institucién educativa determinada por su contexto.

Otro estudio reportado en este espacio, es el de Garcia Veliz y Suarez
Pérez (2015) titulado La formacién de competencias cientificas investi-
gativas enla carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, Campus Pedernales, en donde son prioridad
las competencias transversales en los estudiantes, especialmente las
competencias enfocadas a la investigacion. Los resultados describie-
ron limitacionesy debilidades de las que se parte para el trabajo de las
competencias investigativas, como también se presentaron las carac-
teristicas de formacién de graduados y estudiantes, que finalmente
permiti6 generar una propuesta para la formacién de competencias
cientificas investigativas integradoras.

Por su parte, otro estudio realizado por Falicoff (2014) en su tesis
Evolucion de las competencias cientificas en las carreras de Bioquimica
v Biotecnologia de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina. Un
estudio longitudinal, plantea en su investigacién fundamentada en el
marco de las pruebas PISA 2006, sobre competencia cientifica—en una
muestradeestudiantesdelascarrerasde Bioquimicay Biotecnologia-,
en qué medida adquirieron o desarrollaron competencias durante los
tresprimerosanosdel nivel universitario. Seanalizaron losalcancesy
las variaciones de los niveles del rendimiento total en la competencia
cientifica (RTCC) y de las tres subcompetencias cientificas que
constituyen el RTCC (identificar cuestiones cientificas, ICC; explicar
fenémenos cientificos, EFC, y utilizar pruebas cientificas, UPC).

En otra investigacion realizada por Durango Usuga (2015) en la
Universidad Nacional titulada Las Prdcticas de Laboratorio como
una estrategia diddctica alternativa para desarrollar las competencias
basicas en el proceso de enseinanza aprendizaje de la quimica, la autora
presentd la investigaciéon fundamentada en realizar una revisién
bibliograficay documental que permitié contextualizary describirlas
practicas de laboratorio como una estrategia didactica fundamental
que contribuye a la ensenanza-aprendizaje de las ciencias naturales,
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en especial de la quimica, y favorece el desarrollo de competencias
basicas en los estudiantes.

Aspectos relacionados con la falta de recursos y espacios fisicos o de
infraestructura adecuados para realizar trabajo experimental, en
algunas instituciones, asi como periodos de clase muy cortos, son
algunas de las razones que conducen a pensar que en la actualidad la
actividad experimental ha pasado a un segundo plano y se ha dejado
de incluir trabajo practico en el aula de clase.

Los principales aspectos que se relacionan con las practicas de
laboratorio y trabajos experimentales, son los que tienen que ver
con los objetivos y enfoque del trabajo practico, asi como los estilos
de ensenanza y el tipo de actividad que se desarrolla para aprender.
Todos estos aspectos se fundamentan en la teoria del aprendizaje
significativo y de los cuales se resaltan sus principales aportes y
contribucionesalaspracticasdelaboratorio, porloque, enel presente
trabajo, se propone un esquema que sirva de guia parala preparacion,
ejecucion y evaluacién del trabajo experimental relevante para el
aprendizaje con significado en el educando y se describe un ejemplo
en el que se resumen todos los aspectos inherentes al laboratorio.

En este mismo orden en la Universidad Pedago6gica Nacional
Francisco Morazan de Tegucigalpa, en Honduras, se desarroll la
investigacion a nivel de maestria titulada Formacion de competencias
investigativas en las y los estudiantes de la asignatura de ciencias
naturales de tercer curso ciclo comin en el Instituto Gabriela Nuiiez a
cargo de la profesora Dina Cora Sanchez Iria quien en un apartado de
sus conclusiones, resalta la importancia de la formacién cientifica,
cultural y pedagdgica del maestro de las ciencias naturales.

Otro trabajo relevante fue el de La investigacion dirigida como
estrategia para el desarrollo de competencias cientificas, realizado en la
ciudad de Bogoté, por Vasquez et al (2014); las autoras presentaron los
resultados a la luz del marco conceptual de alfabetizacién cientifica
de PISA. Concluyeron que gracias a la implementaciéon de una
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estrategia didactica se permitia replantear las practicas educativas
de ensenanza y aprendizaje desde la disciplina de la Quimica, en
donde los estudiantes se convirtieron en actores de su aprendizaje
y propiciando en ellos el desarrollo de desempenos de la actividad
cientifica de manera holistica.

Sin lugar a duda, el papel que tiene el docente es clave para que sus
estudiantes desarrollen no solo competencias cientificas de tipo
escolar, sino también se familiaricen con el quehacer cientifico
y desarrollen habilidades que permitan abordar problemas del
contexto educativo y reconocerlo, de tal forma que pueda verlo como
un escenario de investigacion.

Otra produccién intelectual que se puede describir es el trabajo de
maestria titulado Representaciones mentales de habilidades cientificas
en el aula en profesores universitarios de ciencias naturales del profesor
Elvis Cordoba Arango (2012) trabajo investigativo desarrollado desde
las siguientes preguntas problemas: ;Qué representaciones sobre
habilidades cientificas en el aula, tienen los profesores universitarios
de ciencias naturales? ;Qué sentido tienen las representaciones
mentales de los profesores universitarios de ciencias naturales?

2.1.2. Habilidades cientificas en ciencias naturales

Uno de los objetivos de aprendizaje para la ensenanza de las ciencias
naturales estan relacionados con:

a) El conocer (contenidos o tematicas),

b) El saber hacer (habilidades y destrezas)

c) El saber ser (competencias), de tal forma que se pueda conocer,
comprender y transformar su realidad. Es asi como el estudiante,
por medio de sus habilidades, pone en practica sus conocimientos
parala biisqueda de soluciones a problematicas encontradas en el
desarrollo de cualquier saber (Harlen, 2011, p. 4).
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Sin embargo, Millar & Driver (1987) citado en Harlen (2011) considera-
ron que, desde el campo de la biologia, se respondan preguntas sobre
el mundo natural, incluyendo no solo los contenidos, sino también
la comprension de lo cientifico. Es por ello que, desde el contexto
colombiano, el MEN (2004) presenta en la Guia No 7 los Estandares
Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
enmarcados en el Proyecto Ministerio de Educacion Nacional - AS-
COFADE (Asociaciéon Colombiana de Facultades de Educacién) para
la formulacién de los estandares en competencias basicas.

Dichos estandares pretenden servir de guia para que cada estudiante
desarrolle habilidades cientificas para “explorar hechos y fenéme-
nos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informacién
relevante, utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar los méto-
dos y compartir los resultados” (MEN, 2004, p. 6).

Pero también pretenden fomentar y desarrollar “la curiosidad; la ho-
nestidad en la recoleccién de datos y su validacion, la flexibilidad, la
persistencia, la critica y la apertura mental; la disponibilidad para to-
lerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, propia de
la exploracién cientifica; la reflexiéon sobre el pasado, el presente y el
futuro; el deseo y la voluntad de valorar criticamente las consecuen-
cias de los descubrimientos cientificos y la disposicién para trabajar
en equipo” ( MEN, 2004, p. 7).

Con base en lo anterior, las habilidades del saber hacer en ciencias
naturales, involucran el sentido que se le debe brindar a los fenéme-
nos cotidianos para su posterior comprension, siendo la ensenianza el
camino para lograrlo. Un estudio realizado en Brasil por Justi (2006)
titulado La enseiianza de ciencias basada en la elaboracion de modelos,
plantea una propuesta que quiere poner a los alumnos en disposicién
de comprender los modelos cientificos, es decir, que promueva un
modelo de ensenianza para que a partir de éste desarrollen una com-
prensioén critica, coherente, sistematica y flexible de situaciones rela-
cionadas con las ciencias. Hodson (1992, 2003) citado por Justi (2006)
complementa que este modelo de ensefianza debe ubicar al estudian-
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te en estado de a) Aprender ciencia y tecnologia; b) Aprender sobre
ciencia y tecnologia; b) Hacer ciencia y tecnologia y c¢) Involucrarse
en acciones sociopoliticas.

Es por ello que se valora en los anteriores autores la necesidad de for-
talecer en los futuros profesionales de la Licenciatura en Ciencias
Naturales, ciertas destrezas necesarias como lo son la comunicaciéon
y compromiso con el aprendizaje (Miller & Osborne, 1998, citado en
Justi, 2006). En sintesis, el libro en cuestién, quiere resaltar la im-
portancia que es para el estudiante con formacién pedagoégica en las
Ciencias Naturales, el desarrollo de competencias cientificas para la
vida que van encaminadas al fortalecimiento de habilidades propias
del saber hacer. Es por ello que las politicas educativas colombianas
en articulacion con la Ley 115 de 1994%°, han insistido en la necesidad
de fortalecer la calidad de educacién (MEN, 1994,1998, 2002) a través
del replanteamiento y tratamiento de la ensenanza de las areas obli-
gatorias y fundamentales establecidas.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta en las competencias desde
el contexto educativo, es que debe involucrar aspectos “ligados con
lo social, lo cultural, asi como del aprendizaje y sus factores asocia-
dos” (Chona, 2012, p. 3) es decir, en la diversidad de contextos en que
se involucran los estudiantes, deben desarrollarse y fortalecerse cada
vez mas las habilidades cientificas como lo sefialan Cardenas (1998,
2000), Cardenas & Sarmiento (2000) (citados en Chona, 2012, p. 3) que
propicien la solucién de un problema del contexto real. En este sen-
tido hablar de competencias es involucrar las habilidades y destrezas
practicas, y empiricas, entre otras.

2.1.3. Formacion pedagogica en ciencias naturales

En el VIII Encuentro de Catedras de Pedagogia de Universidades Na-
cionales Argentinas realizado en agosto del 2011, Ayala, Romero y

20 LaLey115de 1994, en su articulo 23 plantea las areas obligatorias y fundamen-
tales del conocimiento y de la formacion, que debera ofrecerse de acuerdo con
el curriculo y el PEI.
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Turpin, presentan un estudio titulado La pedagogia en la formacion de
profesores de Ciencias Exactas y Naturales. Una resistencia que persis-
te, en donde las autoras hacian una reflexion en relaciéon al lugar que
ocupa la pedagogia en la formacién inicial de profesores de la Facul-
tad de Ciencia Exactas, Naturales y del Ambiente en una universidad
para formar profesionales de la Educacién, para que desarrollen ana-
lisis critico y reflexivo desde las aulas. Otro aspecto encontrado en el
estudio fue la importancia que los estudiantes dieron a la formacién
disciplinar.

Todo lo descrito permite visibilizar que la formaciéon pedagogica
del docente en formacién en la actualidad, es significativa dado que
produce ciertos efectos, remueve el sentido critico, pero también es-
timula la innovacidn y la reflexién, aspectos relevantes en los proce-
sos de aprendizaje lo que permite el fortalecimiento de la calidad de
formacién del estudiante universitario. Imbernén? (2008) citado por
Ayala et al. (2011) expresa:

Los grandes cambios que han ido apareciendo en los Giltimos afios con
los avances cientificos y técnicos, la rapida mutabilidad del conoci-
miento, nuevas actitudes sociales, los nuevos retos profesionales, el
uso masivo de la tecnologia demandan nuevos conocimientos, nuevos
métodos, nuevas formas de organizar y planificar las clases, nuevas
estrategias de enseflanza universitaria (p. 6)

Otro autor que muestra preocupacién por el mejoramiento de la for-
macién docente es Greca® (2000, citado por Ayala et al. 2011) expresa
en su articulo Hacia una formacién docente basada en el desarrollo de
las competencias, la necesidad de abordar un modelo integrador para
la formacién de formadores, que se adapte en el tiempo y en el espa-

21 Francesc Imberndn, catedratico universitario de Didactica y Organizacién
Educativa de la Universidad de Barcelona, considera que un buen profesional
parala educacion del siglo XXI, debe mejorar las competencias, establecer un
sistema de colaboracién y romper el aislamiento del aula.

22 Profesor de Didactica de nivel medio en la Pontifica Universidad Catélica. Ar-
gentina. Ha ocupado diversas posiciones en la carrera docente.
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cio, es decir, formar un docente competente con capacidad de adap-
tabilidad que pueda facilitar y responder al aprendizaje de sus estu-
diantes y los oriente a la resolucién de problemas contextualizados;
tal como lo describe la figura 1.

Figura 1. El Docente Competente

Competencias —» Capacidades

complejas

Intelectuales FU-.nd?H‘lento
Practicas <> |axiolégico-
Sociales valorativo

Modelo integrador propuesto por Greca (2000).
Fuente: Tomado de articulo Hacia una formaciéon docente basado en el desa-
rrollo de competencias.

Por su parte, la autora cubana Valle Rojas (2018) en su articulo La com-
petencia cientifica como capacidad del docente universitario parala acti-
vidad pedagégica profesional, describe laimportancia de la formacion
de competencias cientificas en docentes universitarios que permitan
el desarrollo de la actividad pedagégica profesional.

A su vez, reconoce que el docente universitario cuenta con determi-
nadas competencias que garantizan la eficacia del proceso educativo
y que como resultado plantea acciones que contribuyan a la forma-
cién continua del profesorado universitario. Sin duda alguna, cada
vez mas, el aprendizaje por competencias cientificas es un tema que
recobra atencién desde el &mbito nacional e internacional.
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La siguiente tesis de la Universidad de la Amazonia, Enseinanza de
las ciencias naturales para el desarrollo de competencias, de Sanchez
et al. (2013) hace una descripcién de los aspectos relacionados con la
problematica que hay frente a la ensenianza de las ciencias naturales,
de tal forma que esta permita generar e implementar una propuesta
didactica que contribuya al desarrollo de competencias cientificas.

Frente a la concepcién de competencia, los resultados proyectaron
que el discurso de los maestros es aun incipiente, dificultando
significativamente su apropiacién y aplicaciéon en la ensenanza de
las ciencias naturales, pero hay un hecho relevante y es el interés que
han mostrado para el desarrollo de competencias cientificas. Frente
a los estudiantes, se hallé que no hay una coherencia epistemolégica
entre la practica docente y la concepcidén que se tiene de ciencia y
conocimiento cientifico.

Estas autoras, citan a Quintanilla (2005) que considera tres ejes
basicos para el desarrollo de competencias como lo son el lenguaje,
el pensamiento y la experiencia en tres dimensiones el saber, saber
hacer vy saber ser. Advierte una vez mas la importancia que tiene
“el desarrollo de competencias asociadas al potencial formativo de
las ciencias: capacidad critica, reflexiva y analitica, conocimientos
técnicos y habilidades, valoracion del trabajo y capacidad para crear
e investigar” (Hernandez, 2005).

Por tanto, la competencia es el conjunto de saberes, capacidades
y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera
significativaensituacionesenlascualesserequiere producir,apropiar
o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos
cientificos (Hernandez, 2005, p. 21). Quintanilla (2005) citado por
las autoras, concluye que el desarrollo de competencias cientificas
acentlia el proceso de construcciéon de modelos teéricos de manera
reflexiva, ademas de la resignificacién de la evaluaciéon como proceso
de desarrollo profesional.
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Sin lugar a dudas, el tema de las competencias es un factor
determinante en la formacién docente, es por ello que este estudio
investigativo cita el articulo de Arias (2018) Fortalecimiento de
competencias bdsicas en ciencias naturales desde el Modelo Pedagdgico
de la Formacién Profesional Integral en el Centro Nacional de Hoteleria,
Turismo e Industrias alimentarias, regional Bogotd (CNHTyA) quien
entre 2017y 2018 disend y aplicd una guia de aprendizaje de desarrollo
de competencias basicas en Ciencias Naturales, generando un
aumento del 40% en el nivel de competencia.

Lo anterior se logré gracias a la optimizacioén entre la relacién de
los niveles afectivo, cognitivo y metacognitivo en la formacién del
profesional. En sintesis, este estudio del SENA lo que buscaba era el
fortalecimiento de las competencias basicas en Ciencias Naturales en
el CNHTYyA, a través de una estrategia orientada hacia el diagnostico
y mejoramiento de las competencias en dicha area, lo que permite a
su vez ampliar el rango de oportunidades de los aprendices que optan
por la homologacién de sus titulos en universidades posicionado a
CNHTYyA con las pruebas SABER PRO.

Otro estudio de importancia es el titulado El papel de la reflexion y
la mediacion diddctica en la enseinanza de las ciencias naturales: un
estudio de caso de profesores en formacion, de Londofio (2020) que
expresa como la mediacién didactica, la reflexion en la accién y la
practica desde un enfoque experimental, apoyan al mejoramiento de
las actividades experimentales para docentes que se estdn formando
desde el campo de las ciencias naturales.

Este estudio de caso, desarrollado en el curso de Mediacion Didactica
que hace parte de la malla curricular del programa de Licenciatura
en Educaciéon Basica con énfasis en la Ensenianza de las Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental, realizé6 un seguimiento a dos
docentes en formacién de dicho programa, en cuatro momentos:
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a) La caracterizacion académica de los estudiantes;

b) Cualificacién de docentes en formacion;

c) Analisis de los registros filmicos de los docentes en formacién en su
rolenelaula;y

d) Registro de informacién y analisis de resultados y conclusiones. Se
concluye la conveniencia de la mediacién didactica y la reflexién
como herramientas que aportan a la mejora de los procesos de
formacién docente.

Otro estudio importante que vale la pena destacar en este libro, es
precisamente el titulado Concepciones ymodelos acerca de la enseiianza
de las ciencias naturales en estudiantes de la Licenciatura en Pedagogia
Infantil de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, de Villalba et al. (2017)
que pretendi6 describir y comprender las concepciones y modelos en
torno a la ensenanza de las ciencias naturales de cuatro estudiantes
de IX semestre, quienes previamente habian recibido formacién en
didactica de las Ciencias Naturales.

Al final del ejercicio investigativo del estudio en cuestién, los
autores, concluyeron que habia una resistencia al cambio, frente a
las concepciones y modelos para el desarrollo de las clases, ya que
se tomaron de forma memoristica y se centraron en contenidos; sin
embargo, valoraron la posibilidad de transformacién de las mismas.
Lo anterior permite abordar que los resultados presentados en este
estudio, pueden constituirse un referente para la actualizacién de los
planes de estudio de docentes en formacién y en ejercicio.

Finalmente estd la tesis Desarrollo de habilidades investigativas en
la ensenianza de ciencias naturales de la Educacion General Basica
Superior del Colegio Particular Federico Gauss, 2019-2020 (2020) en
donde la autora Angamarca (2020) identifica en estudiantes de los
grados octavo, noveno y décimo, un débil progreso en el desarrollo
de habilidades investigativas a partir del aprendizaje de las ciencias
naturales; decidi6 evaluarlas, dado que son necesarias en su proceso
de aprendizaje, no solo para la educacién media, sino también para la
educacion universitaria.
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Los resultados permitieron establecer que los estudiantes
intervenidos poseen destrezas personales, cooperativas e
informativas desarrolladas, sin embargo, se evidenci6 en menor
proporcién las habilidades epistémicas y metodolédgicas. Por otra
parte, se encontr6 también, que es bajo el nivel de cultura hacia la
lectura, el nivel de motivacién esbajo, locualincide en el rendimiento
académico. Se concluye entonces que debe seguir el fortalecimiento
de los estudiantes, en el analisis, la argumentacién y la aplicacién
practica, en todo proceso investigativo, esenciales en su proceso de
formacién académica.

2.2. Fundamentacién Tedrica

En la presentacion del fundamento tedrico, se abordaron las teorias
que le dieron soporte a la investigacién, pero también las diversas
pruebasnacionalesyexternasdonde se ha participadoy suincidencia
en la educacién.

En este sentido se fundamenta la relevancia de las investigaciones
en el campo de las competencias cientificas, consideradas como
un proceso de cambio y renovacién de la ensenanza, donde los
docentes son el componente fundamental y esencial para integrar
los conocimientos por competencias, lo que ayuda a los educandos a
resolver problemas.

2.2.1. Pruebas nacionales y externas

La calidad educativa en Colombia a lo largo de estas ultimas décadas
ha sido baja, las diversas pruebas internacionales como PISA, PIRLS,
Serce y Timss?, asi lo demuestran, “Seis de cada diez estudiantes de
primaria en nuestro pais tienen dificultad para entender e interpretar

23 Estas evaluaciones externas son consideramos como instrumentos que se
aplican en un pais o varios paises simultaneamente, en grados o grupos de
edad seleccionados; de alta confiabilidad, sistematicas y estandarizadas, cuya
aplicacién es controlada por entes gubernamentales.
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textos complejos” (El Tiempo, 2013). Frente a las pruebas PISA%*, cuyo
examen mide el rendimiento académico de los estudiantes desde los
campos de la matematica, la ciencia y la lectura, Colombia registro
en el 2018, una disminucién en las competencias de ciencia y lectura,
pero hubo avances minimos en las competencias matematicas.

En las pruebas PIRLS (Avance en el Estudio Internacional de
Alfabetismo en Lectura, por su sigla en inglés) que se realizan cada
cinco anos y que evalian la competencia en lectura para estudiantes
de grado cuarto de educaciéon Basica Primaria, de Hispanoamérica
solo participaron en 2011, Espana, Colombia y Honduras. De los 45
paises participantes, Colombia®* obtuvo 448 puntos, ubicandose
por debajo de la media PIRLS. Este tipo de estudios, permite a los
paises participantes disenar planes de mejoramiento adecuados y
pertinentes, que contribuyan al fortalecimiento y desarrollo de la
competencia lectora.

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la
Educacion en América Latina y el Caribe (LLECE), entre los afnos
1996 y 1997 realiz6 el primer estudio (PERCE), donde participaron
trece paises entre los cuales estuvo Colombia y cuyas areas evaluadas
fueron lectura y matematicas para tercer y cuarto grado de
Educacion Basica de instituciones publicas y privadas. El desarrollo
del Segundo Estudio Regional Comparativo Explicativo de la Calidad
de la Educacién en América Latina y el Caribe (SERCE) tuvo lugar en
el 2004; participaron 16 paises, con estudiantes de los grados terceroy
sexto de educacion primaria, y fueron evaluadas las areas de lectura-
escritura, matematica y ciencias (esta area solo en sexto grado).

24 La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) reali-
za cada tres anos estas pruebas internacionales, en donde Colombia participa
por quinta ocasién y en donde se evidencia un preocupante panorama en todo
sentido.

25 PIRLS se ha realizado en el 2001,2006 y 2011, donde Colombia participé en la
primera y en la mas reciente de las rondas. Los resultados evidencian evolu-
cién de los puntajes del pais en competencia lectora entre 2001 y 2011, dado
que su puntaje promedio aumenté en 25 puntos, diferencia que estadistica-
mente es significativa.
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Los resultados alcanzados para Colombia en PERCE y SERCE
arrojaron: a) Para lectura los estudiantes de los grados tercero y
sexto?, tuvieron un promedio nacional que superé la media regional,
quedando al mismo nivel de paises como Uruguay, México y Brasil,;
b) En matematicas los estudiantes del grado tercero, el promedio
nacional estuvo por debajo de la media regional a diferencia de
sexto que apenas supero esa linea. En sintesis, estos tipos de estudios
son necesarios, dado que permiten dar una mirada a la calidad de
la educacién, atendiendo el principio de la eficacia, pero también
permiten la evaluacién de la evolucién de los procesos a la fecha.

Otro aspecto importante a resaltar en estos estudios es que permiten
identificar qué factores asociados?” determinan el éxito o fracaso de
los procesos de aprendizaje en cada pais. Valencia (2010) en su articulo
Las pruebas internacionales del Laboratorio SERCE-LLECE: ;qué evalita
e inmova el proyecto en lectura y escritura?, concluye que es necesaria
la realizacién de estudios mas precisos y etnograficos, que permitan
contrastar lo que se consigna en las libretas, con lo que se observa en
las clases y lo que se impone en los textos escolares.

Finalmente, la prueba TIMSS (del inglés Trends in International
Mathematics and Science Study) es una evaluacién internacional en
el campo de las matematicas(recoge como dominios de contenidos
a evaluar los nimeros, las formas y mediciones geométricas y las
representaciones de datos) y las ciencias (se distinguen las ciencias de
lavida, las ciencias fisicas y las ciencias de la tierra), para estudiantes
de grado cuarto de educacién primaria en el mundo y que evalia
especificamente las competencias especificas y los rendimientos en
estas areas.

26 Los ninos de sexto grado, de Colombia, alcanzan el mas alto desempeno en la
lectura de textos narrativos como la fabula; se observa una mayor dificultad
en la lectura de textos descriptivos, como la crénica. Informacién tomada del
articulo “Las pruebas internacionales del Laboratorio SERCE-LLECE: ;qué
evalta e innova el proyecto en lectura y escritura?” (2010).

27 Factores como el clima escolar, el nivel socioeconémico de los estudiantes, la
preparacion de los docentes o el uso de las Tecnologias para la Informacién y
la Comunicacién (TIC), entre otros.
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Dicha prueba fue desarrollada por la Asociaciéon Internacional
para la Evaluacién del Rendimiento Educativo (IEA, International
Association for the Evaluation of Educational Achievement en
inglés), cuyo objetivo era permitir la comparacién entre los logros
educativos de los estudiantes participantes y revisar como los
sistemas educativos ofrecen y promueven el aprendizaje en dichas
areas.

Otro aspecto a considerar en esta investigacion son las evaluaciones
nacionales, como es el caso de las pruebas SABER para los grados
terceros, quinto y noveno y SABER 11, conocidas como las pruebas
de Estado para el ingreso a la Educacién Superior. El propoésito
de estas evaluaciones periddicas realizadas por el ICFES® es
precisamente contribuir en el mejoramiento de la calidad de la
educacién colombiana, a través del desarrollo de las competencias de
los estudiantes. Un aspecto a resaltar es que adicional a las pruebas,
se realiza la aplicacion de cuestionarios® de contextos, que permite
recolectar informacion relacionada con los entornos familiares,
escolares y de aprendizaje en los que se encuentran los estudiantes
colombianos.

Estos resultados mas los de las otras pruebas, permitieron hacer
ciertostiposdeanalisisdelosfactoresrelacionadoscon el desempeno,
para la posterior identificacién de competencias y habilidades de los
estudiantes en su vida escolar. Son muchos los aspectos positivos que
han generado la aplicabilidad de las pruebas periddicas planteadas
por el ICFES: a) Ayudaron a establecer el impacto de programas
y acciones puntuales de mejoramiento en cuanto a educacién en
Colombia; b) El estudio de factores asociados al aprendizaje, fueron

28 Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior, es una enti-
dad auténoma adscrita al Ministerio de Educacién Nacional de Colombia

29 Estos cuestionarios de contextos pueden encontrarse en una publicacién del
ICFES, titulada “Informe de resultados. Las caracteristicas de aprendizaje
2017. Informe de entidades certificadas del pais”. ISBN: 978-958-11-0856-5. En
este documento se presentan los resultados de tres grupos de factores asocia-
dos (ambiente de aula, seguimiento al aprendizaje y acciones y actitudes) y su
relacion con las competencias evaluadas por el ICFES para toda Colombia.
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relevantes para mejoras en la calidad educativa; c¢) Los hallazgos
visibilizados sirvieron de insumo como apoyo a las practicas de los
maestros, pero también a la politica ptublica del pais; d) Permitieron
medir brechas entre distintos grupos poblacionales, pero a su vez,
dar prioridad en términos organizativos a las brechas mas relevantes
en el sistema educativo.

Finalmente, tanto las pruebas nacionales como las externas son
importantes, dado que permiten identificar el nivel del aprendizaje
alcanzadoenlasareasfundamentalesoenhabilidadesy competencias
esenciales en un nivel o grado.

2.2.2. La competencia desde las perspectivas cognitivista, con-
ductista y sociocultural

La competencia, desde una perspectiva cognitiva®, se relaciona con
la solucién de problemas, es decir, con la capacidad de explicar, com-
parar, justificar, aplicar y generalizar, que para Perkins (1999) esta de-
finida como “La habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir
de lo que uno sabe” (p. 72); en otras palabras, desde el campo educa-
tivo, la competencia general de un alumno, se mide desde el momen-
to en que éste establece soluciones a los contextos reales, a través de
acciones o desempenos, que permiten verificar la comprensién del
problema, por lo cual, exige formas complejas de aprendizaje como
el razonamiento, la solucién de problemas y el procesamiento de la
informacién.

30 Entendiéndose como el estudio de los procesos cognitivos del individuo. Otro
aspecto interesante es que se articula con las capacidades cognitivas que se
relacionan con el procesamiento de la informacidn (la atencién, percepcién,
memoria, resoluciéon de problemas, comprension, establecimientos de ana-
logias) entre otras. Un referente tedrico es Jean Piaget (1896-1980) que centra
su explicacion del desarrollo cognitivo en las etapas de desarrollo del nifio.
Para él, el desarrollo cognitivo se produce en una serie de etapas secuenciales
y cualitativamente diferentes, a través de las cuales se construye la siguiente
estructura cognitiva, mas compleja e integral que la anterior.
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En resumen, se articula con la cognicién entendida como el
conjunto de habilidades mentales indispensables para construir
conocimiento; por lo tanto, los procesos cognitivos involucran
habilidades relacionadas con el desarrollo del pensamiento, la
expresién a través del lenguaje, la memoria, la légica y la razén, que
estan relacionados con los procesos de aprendizaje.

Una competencia, desde la perspectiva conductista®, esta
determinada como consecuencia del moldeamiento de la conducta
de una persona. “La competencia estd ligada al comportamiento, es
decir, un conjunto de conductas que forman una estructura mental
que garantiza la estabilidad de una persona haciéndola moldeable”
(Levy-Leboyer, 1997). En otras palabras, la conducta debe observarse,
para predecir nuevas conductas o comportamientos a partir de
estimulos presentes en el entorno. Por lo tanto, el aprendizaje se
logra cuando se demuestra o se exhibe una respuesta apropiada a
continuacién delapresentacién de un estimulo ambiental especifico.

La competencia desde una perspectiva sociocultural®?, centra
el funcionamiento del pensamiento en las zonas de desarrollo
proximo® un estudiante es competente en la medida en que use
sus conocimientos previos, es decir, sus pre-saberes, los cuales
deben facilitar la ejecucién de sus actividades. Cabe destacar que
las areas de conocimiento, estan edificadas por saberes que se van
profundizando a medida que se avanza de nivel y grado, todo se
construye a partir de conocimientos previos. Lev Vygotsky (Rusia,

31 El conductismo se centra en el estudio de la conducta, la cual define el
aprendizaje como la adquisicién de nuevas conductas o comportamientos.
Uno de los autores mas relevantes que se encuentra es Pavlov (1849-1936).

32 La teoria sociocultural es una teoria del aprendizaje, desarrollada por
Vygotsky (Rusia, 1896-1934), que plantea que a partir de la interaccién social
se genera la adquisicién de conocimientos y aprendizajes con significado.

33 Concepto presentado por Vygotsky (1931), que relaciona la distancia que
existe entre el desarrollo psiquico actual del sujeto y su desarrollo potencial.
Establece el nivel de desarrollo efectivo del estudiante (aquello que hace por
si solo) y el nivel de desarrollo potencial (aquello que hace con la ayuda de un
adulto).
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1896-1934) planteaba que el aprendizaje de los nifios se desarrollaba
mediante la interaccién social.

En sintesis, postulaba que el desarrollo del individuo y la adquisicién
del conocimiento era el resultado de la interacciéon del sujeto con el
ambiente, en donde el aprendizaje promueve el despertar de procesos
internos de desarrollo, que se dan por las interacciones con el medio
a lo largo de la vida, generando en el cerebro nuevos conocimientos.

Finalmente, se relaciona la teoria de las inteligencias multiples de
Gardner® la cual plantea que la vida humana requiere el desarrollo
de varios tipos de inteligencia, entendida esta como la capacidad,
aptitud o destreza para solucionar problemas (Gardner, 1998); la
relaciona o asocia a competencia. Define la inteligencia como la
capacidad de un sujeto de mostrarse conforme de los atributos para la
vida en sociedad y concluye que “estos atributos son necesariamente
los mismos para todas las culturas” (De Zubiria, 2002, p. 133).

La capacidad de resolver problemas (inteligencia) hace que una
persona sea mas o menos competente. Sternberg (citado en De
Zubiria, 2002) considera que la inteligencia se mide por la capacidad
de saber cuando y como usar las habilidades analiticas, las creativas
y las practicas de nuestro cerebro. La competencia esta asociada a
la capacidad de analizar, comparar y emitir juicios basados en el
pensamiento légico. Sternberg define la competencia como “una
conducta adaptativa y propositiva se ajusta a un contexto y posee
unas metas o finalidades. Supone un moldeamiento y una eleccién de
ambientes del mundo real relevantes para la vida de un sujeto”.

Noam Chomsky (1965) considera que “ La teoria lingiiistica se centra
principalmente en el hablante-oyente ideal de una comunidad de ha-
bla completamente homogénea que conoce su lengua perfectamen-

34 Plantea ocho tipos de inteligencia distintas: lingliistica, l6gico-matematica,
espacial, musical, corporal y cinestésica, intrapersonal, interpersonal y natu-
ralista las cuales permiten en el individuo la adquisicién de los conocimientos
y su estructuracion.
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te y al que no le afectan condiciones irrelevantes a nivel gramatical
como las limitaciones de memoria, las distracciones, los cambios de
atencién y de interés y los errores al aplicar su conocimiento de la
lengua a la actuacién real” ( p.3), considera que existe una distincién
entre competencia y actuacién, concepto que esta relacionado con la
competencia lingiiistica, pero también con la competencia comuni-
cativa. Durante el Foro Educativo Nacional de Competencias Cienti-
ficas realizado en Bogota, Colombia, Quintanilla (2005) con su confe-
rencia “Identificacién y caracterizacion de competencias cientificas
en el aula, ;Qué cambia en la ensefianza y en los nuevos modelos de
conocimiento?”, plantea tres grandes modelos que orientan al desa-
rrollo de habilidades o competencias cientificas.

El primero que estd encaminado hacia la produccién cientifica,
un segundo modelo que le apunta hacia el ejercicio profesional del
cientifico y un tercer y ultimo modelo que potencia la formacién
personal del profesional de la ciencia, en donde es necesario el
conocimiento de la disciplina. En sintesis, hablar de competencias
cientificas hoy en dia, es tema de discusion.

a) Se requiere que los estudiantes adquieran nuevas habilidades
(saber hacer), nuevos conocimientos (saber) y nuevas actitudes y
valores (ser) dado que el mundo est4 cambiando;

b) Los docentes en formacién y en ejecucién de su practica, deben
adaptarse a las situaciones reales;

c¢) La comunicacion ya es en términos de competencias;

d) La introduccién de las TIC es eminente, el maestro debe estar
abierto al cambioy

e) La evaluacion por competencias, un cambio que requiere ajustes
en las diversas formas de validar la informacion.

En este mismo orden, Cafias et al. (2007) consideran que los estudian-
tes en formacion que adquieran competencias cientificas ampliaran
capacidades como la definicién cientifica delos fendémenos, el manejo
de experimentos cientificos y la identificacién de asuntos cientificos.
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2.2.3. Aprender a ensenar Ciencias Naturales, como reto del
siglo XXI

Para la ensenanza de las ciencias se debe considerar la manera que
los estudiantes o futuros docentes llevan a las clases de ciencias sus
propiasimagenessobre el mundoreal y sobrelosfenémenosnaturales
quelorodean;los futuros profesores también deben aportan susideas
personales y conocimientos previos sobre la ciencia, sobre todo cémo
ensenarla y cémo aprender, construidas a través de la experiencia
como estudiantes. Todas estas ideas responden generalmente a lo
que en la literatura especializada se ha denominado ensenanza por
transmisién cientifica.

Dentrodetodapracticadocente, semuestraladudadequeenlasclases
decienciaslosestudiantesaprendanaexplicarloshechosyfenémenos
naturales tal como se dan en la realidad utilizando las explicaciones
cientificas previas, diferenciandolas de las explicaciones espontaneas
que las personas construyen sobre la realidad o contexto.

Enel terreno de la educacién del docente también resulta complicado
para los futuros profesionales de la educacién, entender que hay mas
de una manera de ensenar ciencias a los estudiantes y que existen teo-
rias distintas sobre cual es la mejor manera de hacerlo, fruto de las
investigaciones en dicha drea de conocimiento.

Aprender en uno y otro caso requiere un cambio conceptual, que en
gran parte es responsabilidad de quien aprende lo que lo convierte
en una persona auténoma, capaz de enfrentarse a una tarea, como lo
haria un experto y le permite desarrollar su autoformacién o auto-
rregulacién de los conocimientos.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente Sanmartin (2000)
describe que: “el problema basico que se plantea en la didactica
educativa del siglo XXI para ensenar ciencias se relaciona en cémo
promover que la cultura cientifica generada a través de los siglos
pueda ser comprendida por la poblacién, se aplique y se pueda seguir
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generando” (p.37); ello implica, fundamentalmente responder
cuatro interrogantes basicas que configuran el curriculo actual:
(Qué ensenar? ;Cuando ensenar? ;Cémo ensenar? ;COomo evaluar
los resultados?

Es por ello que la educacién es una de las privilegiadas en cuanto a los
cambios paradigmaticosrelacionadosconladidacticadelaensenanza
cientifica por competencias; en este sentido, se fundamenta en
numerosos factores que ayudan a mejorar la praxis pedagdgica a
través del uso de diversas herramientas que facilitan y despiertan
el interés de los educandos. Es por esto que el uso de las TIC en la
educacion se convierte en un tema que esta involucrado dentro de las
competencias el cual apasiona y crea muchas expectativas; juega un
papel decisivo dentro del proceso de ensenanza y aprendizaje cuando
de alcanzar retos académicos se trata; en un entorno cambiante como
el actual, con los procesos de globalizacién, es importante que los
educados estén preparados y a la vanguardia de dichos cambios.

De ahi que los nuevos entornos de aprendizaje se han modificado
para responder a los desafios de los tiempos actuales, desarrollando
procesos realmente innovadores en el marco de una sociedad del
conocimiento mediados por las Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacién. En este orden de ideas es muy importante desde
el espectro de actuacién y delimitacion del proceso de innovacion,
desarrollar acciones que vayan mas alla de las aulas, rompiendo con
aquellos paradigmas conductistas y tradicionales que se observan
en todo contexto y se manifiestan como anquilosamiento, lo cual
no permite el surgimiento de ideas de cambio que transformen la
realidad para beneficiar a los actores comprometidos en los procesos
que les competen.

Por eso es necesario abordar diferentes estrategias de aprendizaje
tecno pedagodgicas innovadoras para que las comunidades educativas
reflexionen y desarrollen programas de formacién y educacién
y a partir de alli se pueda generar bienestar laboral, personal y
psicosocial a nivel general.
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Los continuos cambios que se han presentado en el mundo educativo,
especialmente en el desarrollo tecnolégico, generan nuevos espacios
de comunicacién y por ende modos de investigar, interactuar,
compartir y representar el mundo totalmente diferentes (Bustos
y Coll, 2010; Diaz, 2005). La escuela a su vez, rodeada por estos
cambios en su entorno, se ve obligada a plantearse otros espacios
de ensefianza e interaccién entre sus miembros (Berdugo y Pedraza,
2007) que posibiliten la adquisicién de habilidades para resolver
problemas dentro del contexto particular del estudiante, basados en
la tecnologia y la ensenanza en entornos virtuales (Biggs, 2005).

En este sentido, paises y organizaciones a nivel mundial establecen
formas de trabajo que apuntan a conseguir mejores y ampliados
logros educativos, basidndose en cambios reales y transformaciones
que redunden efectivamente en la calidad de los procesos educativos
(Biggs, 2005). Se enfocan asi en esfuerzos particulares y grupales
para que los momentos de ensenanza y aprendizaje se constituyan
en acciones innovadoras, que como lo plantea Rivas (2000) suponen
una mejora en los productos desde la introducciéon de algo nuevo
o desconocido en un sistema u organizacidon, para modificar sus
procesos educativos basados en las estructuras, procedimientos y
operaciones.

Es por ello, que el uso de la tecnologia en la educaciéon se ha
considerado como una técnica de innovacién para la mejora de la
ensenanza cuyo impacto estd afectando de diversas maneras; por
ende, ha sido introducida como herramienta en el aprendizaje, como
medio de capacitacién para profesores y directivos, y como estrategia
didactica para ensenar algin tema o materia en particular con la
finalidad de elevar la calidad de ensefnianza, entre otras.

Otro de los grandes retos que se referencia en este item son las
competencias docentes. Los sistemas educativos constantemente
sufren cambios y transformaciones a lo largo del tiempo, que han
permitido mejorar los procesos pedagdgicos en las instituciones
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educativas y en la Educacion Superior. Bajo esta visién, una de las
transformaciones mas recientes es la introducciéon de un enfoque
orientado hacia las competencias, definido como aquellas acciones
que expresan el desempeno del hombre en su interacciéon con
contextos socio-culturales, disciplinares y cotidianos especificos.
En ellos se establece el vinculo esencial con el lenguaje en la medida
que éste es concebido como una experiencia a través de la cual se
determinan los modos en que el hombre se relaciona y construye la
realidad en un ambito local, regional, nacional y global®.

Asi es como el Ministerio de Educaciéon Nacional, define las
competencias como “Conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el
desempeno flexible, eficazy con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores”¢.

En este marco, Basto-Torrado (2011), afirma que es pertinente
reflexionar sobre la practica pedagogica del docente, de tal forma
que pueda mejorarse y fortalecerse, sin olvidar el conocimiento
disciplinar, practico, investigativo, aspectosclavesparalacorrelacién
entre el discurso que promueven las instituciones educativas y las
acciones docentes realizadas dentro de las aulas. En este sentido,
estas acciones, realizadas por los docentes, representan la practica
pedagodgica permitiendo una formaciéon integral para ensenar,
comunicar y socializar experiencias, y evaluar procesos cognitivos,
entre otros. Es por ello que, para asumirla practica pedagogica, desde
la perspectiva de la formacion en competencias, se debe reflexionar en
torno al modelo pedagogico que permita el despliegue de practicas
pedagogicas efectivas para los procesos de formacién. Maldonado
(2003) plantea la posibilidad de que cada estudiante experimente
para demostrar su capacidad.

35 Hernandez y Cols.(1998)
36 Ministerio de Educacién Nacional Guia No.3, p. 49 (2006)
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La Universidad Santiago de Cali, segiin el Capitulo IV de la
Resolucién CA 14 de 2010, entiende por competencias, el proceso
dindmico que se imparte desde la formacién a nivel de conocimiento,
comprensiéon, capacidades y habilidades, que promuevan en el
sujeto, sudesarrollo integral y profesional para saber y saber hacer en
contexto, responsabilizandose de las implicaciones y consecuencias
de sus acciones; desde el campo pedagégico promueve la relacién
de las competencias ensenar, formar, evaluar referenciadas en el
Documento Guia Saber Pro ICFES, area de Educacion.®”

En consecuencia, el “saber hacer en contexto” hace referencia a las
competencias practicas, es decir al desarrollo de una destreza, de una
habilidad, de tal forma que se puedan aplicar en el contexto escolar
los conocimientos adquiridos para resolver diversas situaciones. El
“saberser” hacereferenciaaldesarrollodelapersonalidad eidentidad
personal, atendiendo valores, defectos, virtudes, y capacidades.
El “saber estar” se relaciona con la convivencia y es precisamente
la forma como te relacionas con los demaés. El “saber saber”, esta
referenciado desde los conocimientos teéricos que aporta cada una
de las disciplinas dentro del proceso de formacién conceptual del
estudiante.

De esta manera se puede inferir que el desarrollo de competencias se
relaciona con la aplicabilidad de todos los elementos actitudinales,
conceptuales y procedimentales adquiridos, de tal forma que pueda
dar solucién a las problematicas del contexto, desde la academia,
entre otros. En este sentido los docentes tienen una responsabilidad

37 Ensenar: competencia para comprender, formular, indagar, reflexionar y
usar la didactica de las disciplinas con el fin tinico de favorecer los aprendi-
zajes de los estudiantes. Formar: Competencia para redimensionar y utilizar
conocimientos pedagdgicos que permitan crear ambientes educativos para el
desarrollo de los estudiantes, del docente y de la comunidad de forma contex-
tualizada. Evaluar: competencia para reflexionar, hacer seguimiento y tomar
decisiones sobre los procesos de formacién educativa, con el propoésito de fa-
vorecer la autorregulacion y de plantear acciones de mejora en la ensenanza,
en el aprendizaje y en el curriculo.
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enorme frente al proceso educativo y es precisamente ser guias
para el alcance de los objetivos y metas planteados, como también
en el disefio y ejecucion de actividades pedagoégicas-didacticas que
respondan a las necesidades contextuales.

Otro aspecto a considerar es el fortalecimiento de una cultura
cientifica. En el siglo XXI, la sociedad donde la ciencia y la tecnologia
ocupan un lugar privilegiado, es necesario comprender el papel que
tiene la ensefianza de la ciencia. Los nifios y jovenes necesitan de una
cultura cientifica y tecnolégica, para aproximarse y comprender la
complejidad y globalidad de la realidad actual. El area de las ciencias
naturales permite a los estudiantes la adquisicién de habilidades
y destrezas para desenvolverse en el entorno y el mundo laboral,
de alli que les permite interpretar y comprender mejor la cultura
contemporanea.

Lo anterior invita a darle un puesto importante a la educacién en
ciencia y tecnologia, a seguir formando docentes en cuanto a la
producciéon cientifico-tecnolégico y a la apropiacién social de las
ciencias y la tecnologia; “Concientizar a la gente sobre el hecho de
que deben formarse con un conocimiento cientifico, el cual ha de
comenzar desde la nifiez, ya que es la edad perfecta para explotar las
potencialidades y destrezas que ayudaran a los educandos a la hora
de asumir nuevos retos” (Rodriguez,1961). En las Gltimas décadas la
cultura cientifica se ha venido convirtiendo en uno de los temas mas
tratados en diversos contextos, tanto en paises desarrollados como en
via de desarrollo.

De alli un aspecto importante a sefialar sobre el concepto de cultura
cientifica que es el de una comprension minima de los principales
resultados de la ciencia y la tecnologia denominados también
“método cientifico”. Uno de los resultados que arrojé el Curso de
Educacién para la cultura Cientifica (2011) impartido por el Centro
de Altos Estudios Universitarios —OEI y auspiciado por la Agencia
Espanola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo- AECD y
cuyo objetivo no era otra cosa que reflexionar acerca del papel de la
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cultura cientifica en las modernas sociedades del conocimiento®® y el
riesgo, es precisamente acercarse a la lectura critica y analitica.

Sin embargo, ese creciente interés social y politico por la alfabeti-
zacion cientifica de la ciudadania, ha generado unos rasgos frente a
la percepcién y nivel de comprensién de la ciencia (Golberg y Davis,
1957) como también el interés y la responsabilidad de los gobiernos en
el fomento de las vocaciones cientificas y el incremento de la cultura
cientifica entre los ciudadanos.

Bell (1973) por su parte, precursor en la descripcién y analisis que hoy
se conoce como sociedad de la informacién y del conocimiento, se
basé en el uso intensivo de las nuevas tecnologias, argumentando que
entre las transformaciones o cambios existentes estaran:

a) Aumento del interés, conocimientos y actitudes frente a la
investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico;

b) La tecnologia ha transformado al ser humano y esti tan
perfectamente integrada en nuestras vidas, como una segunda
naturaleza, que se ha vuelto invisible. Se utiliza hasta tal punto
que no somos conscientes de cdmo ha contribuido a cambiar las
cosas en el mundo;

c) Grandes alcances de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién TIC, estan comenzando atener en laeducacién una
relevancia notoria. Las nuevas tecnologias estdn cambiando el
mundo para que edugquemos ninos y jévenes a través de entornos
virtuales;

d) Esta nueva “cultura”, ha permitido cambios y conocimientos,
nuevas maneras de ver el mundo, nuevas técnicas y pautas de
comportamiento; el uso de nuevos instrumentos y lenguajes, va
remodelando todos los rincones de la sociedad e incide en todos
los Ambitos en los que se desarrolla la vida, exigiendo de todos
nosotros grandes esfuerzos de adaptacion;

38 Entendida como la sociedad que emerge para las transformaciones sociales,
caracterizada por la sustitucién del conocimiento, es decir, el conocimiento
ha sustituido al trabajo, a la materia prima y al capital como fuente mas im-
portante de la productividad, y las desigualdades sociales.
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e) La sobreabundancia de informacién al alcance genera una
competencia de “saber” buscar, valorary seleccionar, estructurar
y aplicar la informacién para elaborar conocimiento util con el
que afrontamos las problematicas que se nos presentan;
f) Los continuos avances cientificos y tecnolégicos en todos los
campos del saber.

2.2.3. El aula en la ensenanza de las Ciencias Naturales

Para la ensenianza de las ciencias se requiere adquirir conocimientos
sobre las bases tedricas y practicas en que se fundamenta la didactica
de las ciencias experimentales. Los profesores de hoy dia deben
saber que hay mas de una forma de explicar las ciencias y de tomar
decisiones sobre que contenidos se deben ensenaren el aulayparaque
se ensenan las ciencias a los estudiantes de cualquier nivel educativo.
Esto requiere un profesional habituado a cuestionar y cuestionarse
sobre su pensamiento y su practica; un profesor con autonomia para
aprender desde su praxis debe reconocer sus aciertos y fallas y tomar
decisiones, apoyandose en las diferentes teorias cientificas.

Por otra parte, el docente debe ser capaz de reflexionar y auto
cuestionarse sobre como aprenden los estudiantes y conocer las
teorias actuales sobre el aprendizaje y en particular las propuestas
desde el campo de la didactica de las ciencias para interpretar
las dificultades de los estudiantes en su aprendizaje, asi como los
factores personales y sociales que influyen en dicho proceso, como lo
describen Angulo y Garcia (1997).

De igual forma los autores antes citados, consideran que ademas
de aprender a tomar las decisiones sobre coOmo ensenar, no son
independientes los aspectos antes mencionados y que en funcién
de éstos el profesor tiene que preparar y seleccionar actividades
de aprendizaje y de evaluacién para decidir como las gestionara en
el aula. El profesor de ciencias naturales deber ser un profesional
capaz de asumir retos y estar presto al cambio para cumplir con su
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responsabilidad social que esta en el éxito del aprendizaje de sus
estudiantes.

También es necesario que conozca instrumentos, recursos y
estrategias para organizar los contenidos, preparar actividades de
aprendizaje y de evaluacion adecuadas a la fase del ciclo de este, al
nivel del alumnado y a las caracteristicas del grupo. De acuerdo a
esto, se entiende la formacion de los futuros profesores como una
capacitacion para el ejercicio profesional en la cual se ve al profesor
como un experto que toma decisiones sobre su actuacién con base
a unos referentes tedricos, que conoce las técnicas y recursos para
planificar estas acciones y que es capaz de analizar criticamente el
conjunto con el fin de introducir las modificaciones necesarias.

Muchos estudios relacionan la importancia de fortalecer el
aprendizaje para la ensenanza de la ciencia.

Pozo Municio & Goémez Crespo (1998) en un trabajo titulado
Aprender y ensenar ciencia: del conocimiento cotidiano al conocimiento
cientifico, donde han estado involucrado afnos de investigacién
diversas interpretaciones y acciones que los autores hacen sobre el
aprendizaje y la ensenanza de la ciencia, establecen los problemas
comunes a la investigacién psicoldgica y didactica para construir
una mirada comin sobre estos; también del intento de abordaje
del aprendizaje y la ensenanza de la ciencia desde una perspectiva
psicolégicaydidactica, como areascomplementariasy una propuesta
y contribuciones al estudio del aprendizaje y ensenanza de la ciencia;
sin olvidar las dificultades que ha enfrentado el aprendizaje teniendo
como eje central el curriculo de ciencia y la ensennanza de la ciencia en
la educacion secundaria.

La primera parte Del libro de Pozo & Gémez (1998) esta conformada
por los capitulos I, II, III, IV y V; en el primero relaciona la crisis de
la educaciéon cientifica, en el segundo las dificultades que rodean
la falta de motivacién de los alumnos, que esta relacionada con el
aprendizaje de actitudes, en el tercero las formas de pensamiento
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cientifico y solucién de problemas, en el cuarto las dificultades en
la comprension de conceptos cientificos y la promociéon de cambios
conceptuales en los estudiantes y en el quinto las relaciones entre
los conocimientos cotidianos y los conocimientos cientificos en el
curriculo de ciencia. La segunda parte lo componen los capitulos V1y
VII, en donde relacionan el desarrollo de un modelo propuesto para
la ensenianza de la Quimica y Fisica.

Finalmente, la tercera parte correspondiente al capitulo VIII analiza
laevoluciondelosenfoquesendidacticadelacienciaysuarticulacién
con los capitulos anteriores. En suma, sus aportaciones permitieron
concebir y darle significado relevante al aprendizaje y ensefianza de
la ciencia.

Hacia la década de los 60, se establecieron ciertas reformas en el
curriculo de ciencias, que permitieron darle sentido y peso a los
procesos experimentales en el aula, que estaban ausentes, y que
definidamente se requerian para un aprendizaje significativo en los
estudiantes. Es por ello que la asimilacion de las tematicas por parte
de los alumnos y los contenidos impartidos por el docente juegan un
papel fundamental en este proceso.

Matthews (1991) resume los objetivos perseguidos en las primeras
reformas en cuanto a la creacién de “pequenos cientificos” gracias a
los nuevos métodos didacticos que ponian el énfasis en “la Ciencia
como interrogacion” o “el aprender haciendo”. Asi pues, el enfoque
didactico estaba basado en la metodologia cientifica y fueron
desarrolladas taxonomias de objetivos cientificos que aspiraban a
conseguir determinadas competencias en cuanto a procedimientos y
actitudes (Porlan, 1993). A esto selesumalasconcepciones piagetianas
de que el pensamiento formal es condicién no sélo necesaria sino
suficiente para acceder al conocimiento cientifico (Piaget, 1955).

Otros estudios como el de Golombek (2008) en su articulo Aprender y

ensenar ciencias: dellaboratorioalaulay viceversa, socializadoenel “IV
Foro Latinoamericano de Educacién: Aprender y ensenar ciencias.
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Desafios, estrategias y oportunidades”, plantea como eje central para
el fortalecimiento de la ciencia el acceso a las preguntas e indagacién
constante sobre lo que se aprende en el aula, que permitira a través de
la experimentacion fortalecer los cuestionamientos y los procesos de
investigacion que deben estar inmersos.

En resumen, a los estudiantes y aprendices, pero también a los
becarios se les invita a que se involucren de manera mas activa con la
cienciaenelaula. Otro aspecto que considera relevante el autor es que
no solo se hace ciencia a través del uso de los laboratorios, sino que se
deben explorar otros espacios como los centros de investigacion, que
potencian la curiosidad y el interés por la ciencia. También considera
importante la evaluacién en relaciéon con los disenos curriculares
y las valoraciones cotidianas que deben contener caracteristicas
diferenciadoras con otras areas del saber, que finalmente permitan
alcanzar el aprendizaje deseado.

A esto se le suman los aportes de Nieto, Macias & Jiménez (1997) con
su articulo Aprender a enseiar ciencias experimentales en la formacion
inicial de maestros, donde hicieron una btusqueda de investigaciones
sobre los maestros de primaria encargados de orientar el area de
ciencias, paraluego plantear un marco de formacién del profesorado
en términos de conocimientos para el profesor de ciencias de
primaria y finalmente su aplicabilidad. Los resultados indicaron
la efectividad de la propuesta y la necesidad de atender como los
maestros de los primeros grados deben contar con las competenciasy
formacién pedagdgico-didactica en el drea para poder llevarla al aula
y transmitir lo que se desea. Por lo tanto, la ensenanza de las ciencias
debe permitir al maestro desde su experiencia personal, darle un
significado y valor preponderante a su hacer.

En Colombia, las investigaciones que se han adelantado, han
concluido que en los programas de formacioén inicial de maestros
(Gallego Badillo, Pérez Miranda y Torres de Gallego, 2004; Gallego
Badillo, Pérez Miranda, Torres de Gallegoy Amador Rodriguez, 2004;
Gallego, Pérez, Torres y Gallego, 2007), domina la transmisién verbal
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y la reproduccion memoristica de contenidos curriculares; algo
semejante parece ocurrir en la ensenanza basica y media, donde la
utilizacién no critica de los textos de ensefianza es lo predominante,
olvidando el andlisis critico y la reflexién que debe hacerse de los
temas que relacionan la ciencia en cualquier nivel de estudio.

La invitacion esta orientada a dejar de lado el “mecanicismo” para
llevar al estudiante hacia el camino de la incertidumbre y la solucién
de problematicas que promuevan las competencias que en ultima
instancia son las evaluadas en las pruebas estandarizadas nacionales
e internacionales (PISA).

Otro aspecto que debe considerarse es el que relaciona los campos de
saberydeinvestigacion planteadosporlacomunidaddedidactasdelas
ciencias, comoloson: el querelacionalaformaciéninicial y continua
de profesores de ciencias por parte de las entidades autorizadas
como lo son las Facultades de educacion superior; las relaciones y
articulaciones existentes entre ciencia, historia y didactica de las
ciencias; una version de ciencia de caracter positivista; uso de las
Tics en la educacién en ciencias; las concepciones epistemoldgicas
didacticas y pedagogicas de los profesores de ciencias; y el de las
concepciones alternativas del estudiantado (Furid, 1996; Pozo, 1996).

Cabeanotarque muchossonlosretosquese estableceny quearticulan
losprocesosparaensenarcienciasenlossistemaseducativos.Colombia
desde la década de los ochenta ha venido implementando diversas
estrategias que aproximan al estudiante hacia la construccion del
conocimiento cientifico; entre ellas cabe destacar el trabajo desde el
campo cientifico para las areas de ciencias conformadas por Quimica,
Fisica, Biologia y/o Ciencias Naturales, y cuyo propdsito estaba
orientado en brindar ciertas herramientas para que los estudiantes
pudieran desempenarse en alguno de los campos de formacién antes
mencionados, de tal forma que permitiera en ellos el desarrollo de
pensamientos flexibles para ser puestos al servicio de la comunidad
y de este mundo en transformacién. Finalmente el abordaje de los
contenidos de estas areas estaba encaminado hacia la comprensién
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y el sentido del conocimiento cientifico y de la educacién cientifica,
que permitiera a su vez darle sentido al mundo que nos rodea. Para
el alcance de estos logros se requiere contemplar y llevar a cabo el
aprendizaje de conceptos y la construcciéon de modelos, pero también
el desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico, el
desarrollo de destrezas experimentales y de resolucién de problemas,
sin olvidar el desarrollo de actitudes y valores.

Ormrod (2005), refiere que una transferencia sucede cuando
aprendemos algo y lo aplicamos en otra situacién. Una forma de
transferencia es cuando se utilizan el conocimiento y las habilidades
previamente adquiridos para resolver un problema. La transferencia
es uno de los elementos que fueron aplicados en la Reforma Integral
de la Educacién Basica (1993), realizada en México, en donde se
establecid que es necesario introducir actividades para el rescate de
los conocimientos previos, y vinculados a la resolucién de problemas.
Ademas, en lo que refiere a la vinculacién de niveles educativos, las
bases del programa de educaciéon secundaria enuncian que se debe
establecer la congruencia y continuidad con el aprendizaje obtenido
en la primaria.

Teniendo en cuenta que la transferencia positiva es aquella donde
“la informacién aprendida previamente se usa para comprender
y recordar ideas nuevas” (Ormrod, 2005, p. 406), y la transferencia
negativa se da cuando “lo aprendido en una situacién limita la
capacidad de la persona para aprender o rendir en otra situacién”
(Ormrod, 2005, p. 407), el docente debe procurar en su aula de clase
algunas de las siguientes recomendaciones propuestas por Ormrod
(2005):

a) Se debe procurar que el estudiante aprenda de forma significativa;
en ocasiones este aspecto se encuentra obstaculizado por los
curriculos y el cumplimiento que debe darsele a estos, pero es
necesario profundizar en las tematicas abordadas y permitir que
el estudiante realce las conexiones necesarias entre los conceptos
aprendidos;

78



APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

b) Proporcionar a los estudiantes estrategias para la resolucion de
problemas, basados siempre en su realidad;

c) Darles claridad a los estudiantes sobre la utilidad de lo que se esta
aprendiendo, es decir, en qué aspectos de la vida real se pueden
aplicar estos contenidos;

d) Proporcionar al estudiante espacio de practica y a su vez automa-
tizacion de los contenidos que se estan abordando;

e) Enfatizar en la diferencia de los conceptos minimiza la posibili-
dad de la transferencia negativa;

f) Ensefiar a los estudiantes estrategias de aprendizaje efectivas,
para desarrollar sus habilidades metacognitivas y cognitivas.

Existen diversos tipos de transferencias y acciones que los docentes
deben realizar para promover la transferencia positiva y eficaz de los
conocimientos; la primera sucede cuando esta facilita el aprendizaje
o la realizaciéon de una actividad ya que propicia el aprendizaje
significativo. Perrenoud (2004) menciona que es necesario que el
maestro parta de las representaciones que traen los estudiantes de
la realidad, pues de otra manera seria infructuoso explicarle, por
ejemplo, 100 veces la divisién a un estudiante si no ha aprendido
la propiedad posicional del sistema de numérico; es por ello que el
aprendizaje previo limita la capacidad de una persona para aprender
o ejecutar algo, como lo describe Ormrod (2005).

Hay una constante preocupacion en los sistemas educativos por las
estrategias y la metodologia usadas para el estudio y aprendizaje de
losalumnos. Al favorecer estrategias eficaces de estudio y aprendizaje
se hace uso intencional de uno o més procesos cognitivos para ayudar
a los alumnos a realizar una tarea de aprendizaje concreto.

Lasdiferentes estrategias de estudio y aprendizaje ayudan a fomentar
el aprendizaje y la retencién, permiten conocer como estudian y
aprenden los alumnos. En una clase convencional el profesor debe
orientarlaatencién del alumno para que aprenda significativamente,
no memorizando los contenidos; tradicionalmente los profesores se
preocuparon demasiado por el qué se ensena y aprende, descuidando
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el como aprenden los alumnos, incluso en la actualidad algunos
docentes mantienen la idea de que las habilidades de estudio no hay
que ensenarlas, sino que se desarrollaran al ir madurando el alumno.

El uso adecuado de las técnicas de aprendizaje para aprender a
aprender, es fundamental dentro del acto educativo, ya que permite
gestionar y procesar la informacién que debe alcanzarse y establecer
un puente entre esa nueva informacién y lo que el alumno ya
conoce. Pero las técnicas por si solas no garantizan el dominio de
las estrategias de estudio. Las situaciones de ensenanza-aprendizaje
deben favorecer el andlisis sobre como, cuando y porqué se utiliza
una determinada técnica, para que se pueda considerar formalmente
que se estan realizando estrategias de estudio para mejorar la praxis
pedagogica. El factor relevante que permitira al alumno adquirir
estrategias de aprendizaje sera la forma en que desarrolle sus propias
estrategias.

2.2.4. Autorregulacion de los aprendizajes cientificos

En la actualidad, numerosos autores destacan la importancia de la
metacognicién en los aprendizajes cientificos por competencias; es
entendida como el control consciente y programado sobre el propio
aprendizaje y la consideran un elemento clave en los procesos de
aprendizaje pedagdgico que suponen un cambio paradigmatico.

Esta intervencién educativa requiere por parte del estudiante, la
apropiacién de losobjetivos de aprendizaje cuyo grado de prosecucién
se determina generalmente a través de acciones que debe ser capaz
de realizar. Implica ademas, la capacidad para planificar y anticipar
dichas acciones dentro de un determinado plan de estudio; es decir
saber que debe hacer, que conocimientos tendria que utilizar para
hacerloy como escoger la estrategia adecuada para ensenar tematicas
cientificas. Enestesentidoensefiaralosestudiantesaautorregularsus
propios aprendizajes ayuda a resolver problemas y contextualizarlos.
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En la didactica de la ensenanza por competencias de las ciencias
naturales las actividades de aprendizaje y de evaluaciéon, ademas
de organizarse y planificarse de acuerdo con una propuesta
constructivista humanista promueven el cambio conceptual a través
de la autorregulacién, para favorecer la interaccidén social; esto
se debe organizar en el aula en pequenos grupos para llevar a cabo
de manera practica, tanto actividades de reflexién individual y de
autoevaluacién como de contrastacién de puntos de vista, formas de
hacer y de razonary de evaluacion mutua.

Las actividades en la ensenanza cientifica se deben organizar
en secuencias, relacionadas entre si de forma constante; como
lo describen Sanmarti y Jorba (1995) cada secuencia educativa
comprende las siguientes fases: la exploracion, la introduccién de
nuevos conocimientos y saberes cientificos, la estructuracién, la
aplicacién y la generalizacion a la hora de ensefiar. Las actividades de
la fase de exploracién tienen por propésito la explicacion de las ideas
intrinseca de los estudiantes, asi como la comunicacién de objetivos
de aprendizaje.

Lafasedeintroduccién ha de servir para que los estudiantes conozcan
los nuevos puntos de vista que desde la didactica de las ciencias por
competencias se dan al tema objeto de estudio. Por su parte en la
fase de estructuracion las actividades han de servir para que cada
estudiante realice una sintesis y elaboracion personal de las nuevas
ideas, contrastandolas con su propio punto de partida y con autores
que describan la tematica en estudio; finalmente en la fase aplicacién
se deben realizar actividades teérico-practicas que permitan ejercitar
las nuevas ideas en situaciones distintas relacionando los estudios
cientificos con la realidad contextualizada (Ver tabla1).
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Tabla 1. Fases de la autorregulaciéon

Fase de exploracion: Los estudiantes y docentes en formaciéon deben
responder por escrito las siguientes preguntas abiertas: ;Cémo te han
ensenado ciencias? ;Como has aprendido? Si fueras el profesor, ;como te
gustaria que aprendieran tus estudiantes? ;Por qué es necesario ensenar
ciencias naturales en secundaria o en cualquier nivel educativo? Dibuja
una clase de ciencias que desde tu perspectiva como docente sea la clase
ideal.

Fase de introduccion de nuevos conocimientos: Lectura y discusién de
un documento introductorio sobre los modelos de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales por competencias. Hacer lecturas introductorias
atemas cientificos permite analizar y comprender las dificultades de llevar
al aula un determinado modelo educativo en la ensefianza de las ciencias
que contribuya a su comprension.

Fase de estructuracion: Cada grupo de estudiantes debe realizar
estrategias educativas que expresen las ideas actuales sobre ensefianza-
aprendizaje. Trabajando en grupo: discusiones y puesta en comun de las
respuestas individuales a las preguntas.

Fase de aplicacion y generalizacion: Proponer una actividad basada
en el modelo constructivista que ayude a mejorar el aprendizaje de los
estudiantes sobre la ensenianza de las ciencias naturales en la actualidad
basada en las nuevas tendencias por competencias.

Fuente: Sanmartin y Jorba (1995)

Elprocesodeautorregulaciénessumamentecomplejoenlaensenanza
cientifica; en primer lugar, por los niveles en que se expresa, que
abarcan su manifestaciéon, tanto como sistema regulador general de
la personalidad en la regulacion del comportamiento o la conducta,
asi como en la regulaciéon de actividades especificas de las personas o
estudiantes; y en segundo lugar, por el extenso niimero de procesos y
formaciones psicolégicas que lo componen y se interrelacionan para
su expresion, estructural y funcional.
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Betancourt (1984) describe que una de las principales tendencias
de la autorregulaciéon de los aprendizajes en la psicologia ha sido
explicar la segin su contenido, como una funcién de direccién
hacia determinados fines que se produce gracias a la interrelacién
de un conjunto de procesos psiquicos de distinta indole: afectivo-
motivacionales, intelectuales y efectivos.

Desde esta perspectiva se parte para aclarar y verificar cémo
ensenar las ciencias naturales integrando por competencias revela
los aspectos del ambito educativo y permite la incorporaciéon de
diferentes asignaturas en un determinado tépico biofisicoquimico,
mediante los modelos de ensenanza de las ciencias naturales.

El docente que imparte ciencias naturales, tiene que realizar
actividades muy creativas y motivadoras donde se genere la reflexion,
el anilisis sobre cualquier situacién, para que el estudiante pueda
crecer como individuo y complemente su autorregulaciéon de los
conocimientos para asi obtener habilidades y destrezas.

Solé (1995) enfatiza que la ensefianza por competencias debe ser el
motor para el desarrollo global del individuo y no sélo para el ambito
cognitivo sino también para el biopsicosocial. Por todas estas razones
la ensenanza de la ciencia por competencias debe estar centrada en
propiciar una formacién cientifica de autorregulacién para adaptar
a los estudiantes o docentes en formacion a los cambios acelerados
que se viven actualmente, ademas del desarrollo de las destrezas que
contribuyan a la observacion, prediccién e interpretacién que juega
un papel muy importante en la modificacién de ideas para estar
prestos al cambio en los nuevos esquemas educativos como lo sefiala
Harlen, (1994).

El proceso de autorregulacién de los conocimientos ha ido
evolucionando para convertirse en uno de los grandes desafios
de la ensenanza en los diferentes niveles (Enriquez & Renteria,
2007; Nunez, Solano, Gonzalez-Pienda & Rosario, 2006a; Ruban &
Reis, 2006). En este apartado se abordara su conceptualizaciéon y la
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articulacién entre la motivacién y el aprendizaje y como éstos inciden
en los aprendizajes cientificos.

Se parte del hecho de que las personas utilizan para percibir qué
sienten, y expresarse del modo adecuado sus aprendizajesy encausan
los sentimientos, estos son los procesos de autorregulacién. El
aprendizaje autorregulado implica que el estudiante tenga la
habilidad y voluntad para la realizacién de sus tareas académicas,
de tal forma que pueda establecer metas, es decir que tenga un papel
activo en su propio aprendizaje.

Porotraparte,laautorregulacion serefierealacapacidad de gestionar
o de encauzar las emociones debidamente. Aqui es importante
senalar que el verdadero desafio para la autorregulacion surge ante
las situaciones y emociones no deseadas, pues la autorregulacién
no consiste en contener o reprimir la emocién, sino que implica
percibir qué se siente y expresarlo del modo adecuado. Sise recurre a
“controlar” las emociones con base a contener, se estara bloqueando
la expresion de éstas y negando su permiso y derecho a aparecer.

En este sentido, la autorregulaciéon es un proceso autodirigido a
nivel motivacional y conductual, es por ello que, a nivel educativo, la
motivacién intrinseca del estudiante debe partir de su propio interés
para la realizacion de sus tareas, actuando con autonomia y evitando
el fracaso en lo que hace, tomando como modelo lo mas inmediato
que tiene a su alrededor, padres y maestros. Boekaerts (1997) plantea
el modelo de aprendizaje “adaptable” en donde expresa que los
estudiantes estan intrinsecamente motivados para autorregular su
actuacién atendiendo dos procesos primordiales:

a) alcanzar metas de crecimiento o desarrollo personal, como por
ejemplo aumentar sus habilidades cognitivas; y

b) proteger su bienestar emocional dentro de unos minimos razona-
bles, como por ejemplo reflejarse como seres competentes preser-
vando su “yo”.
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Asi pues, la autorregulacion implica percibir qué sentimos, y
expresarlo del modo adecuado, es decir encausar los sentimientos.
Cuando las personas confian en lo que les saldra bien lo que hacen
y que tienen el dominio de su conducta, tienen mas posibilidades
de convertirse en alumnos autorregulados (alumnos con aptitud y
autodeterminacién).

Cuando los alumnos se encuentran autorregulados logran establecer
cierto grado de control en su motivacién, por lo que pueden: asociar
las tareas a lo que les interesa, establecer metas a corto y largo plazo,
minimizar las distracciones —por lo que consiguen concentrarse
al estar estudiando-, dar importancia a un trabajo bien hecho,
aumentar el atractivo de una tarea, autoimponerse castigos ante el
no cumplimiento (Ormrod, 2005). En consecuencia se hace necesario
que el docente promueva en sus alumnos las metas intrinsecas,
es decir aquellas relacionadas con aspectos personales ya que la
autorregulacién puede estar basada en la interiorizacion de los
motivos, Ormrod (2005).

Un aspecto a considerar es la autorregulacion en el aprendizaje como
la capacidad de todo individuo para dirigir su propia conducta.
Un aprendiz autorregulado tiene la capacidad para asumir metas,
proyectar su atencion hacia ella, criticarse y evaluarse. Se identifica
conun proceso activo, independiente, critico y reflexivo; corresponde
aun desarrollo pleno, una continua superacién personal y sentido de
autodeterminacion hacia el objetivo de educarse consecutivamente.

Rosario, Lourenco, Paiva, Nunez, Gonzalez-Pienda & Valle (2012) en
suarticulo Autoeficaciay utilidad percibida como condicionesnecesarias
para un aprendizaje académico autorregulado, sugieren laimportancia
de que los profesores, utilizando estrategias de autorregulacién en las
tareas previstas en el curriculo, las apliquen a situaciones concretas
de aprendizaje y busquen asi mismo su transferencia a otros
contextos y tareas escolares, ya que esto hara visible su utilidad; asi la
practica generada es percibida como competencia en los estudiantes.
Gravini-Donado, Ortiz-Padilla & Campo-Ternera (2016) hicieron

85



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo II. Estableciendo elementos conceptuales

una investigacion de tipo descriptivo titulada Autorregulacion para
el aprendizaje en estudiantes universitarios, dirigida a 130 estudiantes
de tercer semestre de programas académicos de una universidad
privada, cuyo objetivo era describir su autorregulaciéon para el
aprendizaje. Los resultados arrojaron que muy probablemente
los estudiantes intervenidos poseen una alta regulacién, dado
que se encuentran en niveles medios segin algunas de las escalas
establecidas. En contraparte estd el estudio de Allgood, Risko,
Alvarez, y Fairbanks (2000), quienes manifiestan que la mayoria de
los escolares universitarios no son alumnos autorregulados.

Conbaseenloanterior,esimportantemencionarquelasuniversidades,
dentro de los procesos de formacién, le estan apuntando hacia el
fortalecimiento de la autonomia de sus estudiantes dentro de su
proceso de aprendizaje, de tal forma que permanentemente permitan
el fortalecimiento de su pensamiento critico y autorregulado, sin
olvidar la estrecha relacién y comunicacién que debe existir entre el
docente y el estudiante.

Otro aspecto relevante dentro de los procesos de autorregulacién es la
relacion existente entre la motivacién y el aprendizaje. La motivacién
se entende como el estado de animo que nos estimula a actuar,
Ormrod (2005). Uno de los factores principales que condicionan el
aprendizaje es la motivacién con que se afronta (Tapia, 2005), por
lo que dada la importancia que tiene es necesario que los docentes
integren elementos dentro de sus ambientes de aprendizaje que
promuevan la motivacion en sus alumnos; la motivaciéon puede
influir en que algo se aprenda y como se hace Ormrod, (2005). Existen
la motivacion intrinseca (interna) y la extrinseca (proveniente del
medio), la primera presente mas en el aprendizaje, por lo que los
maestros tienden a convertir la extrinseca en intrinseca.

Es importante mencionar que existen factores que influyen en la
motivacién de los estudiantes para realizar las tareas, uno de ellos
es precisamente la percepcion del esfuerzo que hay que hacer. En
aquellas situaciones de aprendizaje en las cuales, el alumno percibe
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que requieren de gran esfuerzo, presenta menos disposicién; en estos
casos la estrategia que se puede implementar es que los profesores, a
través de instrucciones, guiones de trabajo, y mensajes a losalumnos,
cambien la percepcién, lo cual ayudara a mejorar la motivacién por
aprender (Tapia, 2005). Concluyendo entonces, los docentes no sélo
deben estar atentos a las emociones que manifiestan los estudiantes
dentro del aula de clase, sino propiciar un ambiente adecuado para
que estas emociones puedan cambiar, en el caso que sean negativas,
o maximizarlas para poder alcanzar la motivaciéon adecuada que
se requiere en el abordaje de un tema especifico. Para ello desde la
ensenanza en la escuela se deben dar estrategias de autorregulacién,
para que con ellas los estudiantes puedan aprender a canalizar sus
emociones en pro de un aprendizaje significativo.

Es por esto que el docente, el ambiente propiciado en una clase, el
tema que se va a abordar y las estrategias que se utilicen, deben estar
enfocados a alcanzar no sélo unos logros académicos sino también
personales (metas intrinsecas) en los estudiantes, pues a partir de éste
evidente éxito inmediato se forja un camino hacia un éxito de vida.
Esimportante recordar que entre las metas intrinsecas se encuentran
el desarrollo personal, el valor del altruismo, el buen estado fisico y
otras que contribuyan a buscar el bienestar personal

Enconsecuencia,lamotivacion puededefinirse como el senalamiento
o énfasis que se descubre en una persona hacia un determinado
medio para satisfacer una necesidad, creando o aumentando con ello
el impulso necesario para que ponga en obra ese medio o esa accion,
o bien para que deje de hacerlo. La motivacién es un estado interno
que activa, dirige y mantiene la conducta, es el impulso mental que
da la fuerza necesaria para iniciar la ejecucién de una accién y para
mantenerse en el camino adecuado para alcanzar un determinado
fin; ademas es fundamental para disefiar estrategias de aprendizaje.

En una experiencia de aprendizaje el docente guia los procesos y su

principal misién es crear ambientes enriquecidos, esdecir, escenarios
de aprendizaje que sean significativos, entonces para lograr esto se
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debe contar con la motivaciéon como aliado principal. Pues como lo
indica Lozano (2012) “El factor de la motivacién, es el motivo que
nos lleva a hacer algo”, entonces es la motivacion la llamada a ser
la fuerza animadora para que los estudiantes aprendan, es decir,
en palabras de Ormrond (2008), “la motivacién es el estado interno
que nos anima actuar, nos dirige en determinadas direcciones y nos
mantiene en algunas actividades”. Sin duda alguna la motivacién es
un elemento que condiciona el aprendizaje en el individuo.

De otro lado, las emociones son reacciones subjetivas al ambiente
que van acompanadas por respuestas neuronales y hormonales.
Generalmente se experimentan como agradables o desagradables
(positivas o negativas) y se consideran reacciones adaptativas
que afectan nuestra manera de pensar, a veces para promover su
repeticidon y, en el otro, su evitacion.

Es innegable que cada uno de nosotros enfrenta un cimulo de
emociones ante las distintas situaciones a las que nos enfrentamos
en la vida, y las experiencias de aprendizaje no podian ser una
excepcion. La primera forma de conceptuar el vinculo entre emocién
y motivacidon es proponer que las emociones son un tipo de motivo
especial (Tomkins & Izar, 1965). De acuerdo con ambos autores, las
emociones encajan en la definicién de un motivo en el sentido de
que energizan y dirigen la conducta.

Una segunda manera de conceptuar el vinculo entre emocién y
motivacién es proponer que la emociéon es una “lectura” de los
estados motivacionales (Buck, 1988), en el sentido de que los motivos
funcionan para mantener las condiciones corporales necesarias
para sostener la vida y las emociones funcionan como un “informe
de progresos” constante sobre lo bien que esos motivos estan siendo
sostenidos.

Ahora bien, se ha llegado a manifestar que “la emocién esta
claramente interconectada con el aprendizaje y la cogniciéon [...]
mientras aprendemos a realizar una tarea, aprendemos de forma
simultanea si nos gusta hacerla” (Ormrod, 2008).
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Y es frente a ésta afirmaciéon que el profesor puede aprovechar la
motivaciénylaemociéndesusalumnosparalaplaneacién,laeleccién
de temas y formas de trabajo que los predispongan positivamente
ante las tareas y actividades a desarrollar en la clase. Para ello, se
debe hacer una eleccion cuidadosa de los temas y estrategias que
les resulten interesantes a los estudiantes, generando un ambiente
propicio para llevar a cabo sus actividades.

La motivacion y las emociones dentro del proceso de ensenanza
al inicio de toda actividad educativa, permite al profesor hacer
modificaciones necesariasatiempoyaprovecharesasemocionespara
motivar positivamente a sus estudiantes. Si el profesor llevara a cabo
siempre esta autocritica, se encontraria con estudiantes que sepan
describir sus experiencias de aprendizaje a las que se enfrentaron en
algin momento de su vida, que les resultaron positivas o negativas
y que automaticamente les mostraron alguna debilidad en una
determinada materia.

Otra manera de poder sacar ventaja de las emociones es tomando en
cuenta que “cuando la informacién tiene una gran carga emocional,
se presta mayor atencion, y se sigue pensando en ella durante un
periodo de tiempo y la elaboramos de forma repetida” Ormrod
(2008). Sin duda alguna, los estudiantes experimentan emociones y
recuerdan mejor aquellas clases que les “dejaron huella” en su vida,
permitiéndoles indudablemente un aprendizaje significativo. En
palabras de Ormrod: “las respuestas emocionales pueden, de hecho,
ser una fuente importante de informacién” ala hora de la ensenanza
de las ciencias enfocadas en las competencias.

2.2.5. Modelos para ensenar las Ciencias Naturales
La educacién basada en competencias de ensenanza se fundamenta
principalmente en diversos modelos que ayudan a facilitar su

comprensién; en este sentido se indican a continuacién los
principales modelos que se deben considerar a la hora de ensenar las
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Ciencias Naturales. Se puede definir que los modelos para ensenar
ciencias deben fundamentarse en las estrategias de ensefianza como
los procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza
para promover aprendizajes significativos (Mayer, 1984; Shuell, 1988;
West, Farmer y Wolff, 1991).

Estos aprendizajes pueden incluirse antes, durante o después de un
contenido curricular especifico, ya sea en un texto o en la practica
docente. Freire y Cogua (2018) por su parte, en el articulo El curriculo.
Generalidades y aspectos relevantes para su diseiio, resaltan la
incidencia que ha tenido el curriculo en los espacios universitarios;
se intervino en un programa de pregrado que hace parte de la
facultad de educacién, en donde se evidencio la relevancia que tiene
la evaluacién curricular para su diseno y éstos elementos esenciales
dentro de un curriculo real.

De acuerdo con Beltran (1993), las definiciones que se le dan a éste
proceso ponen de manifiesto dos notas importantes a la hora de
establecer el concepto de estrategia. En primer lugar, se trata de
actividades u operaciones mentales que realiza el estudiante para
mejorar el aprendizaje. En segundo lugar, las estrategias tienen un
caracter intencional o propositivo e implican, por tanto, un plan de
accion.

Con referencia al docente, las estrategias se componen por, el estilo
de ensenanza, el tipo de estructura comunicativa, como parte de
la cultura escolar y de las relaciones interpersonales, el modo de
presentar los contenidos, los objetivos y la intencionalidad educativa,
larelacion entre los materiales y las actividades a realizar, la relacién
entre la planificaciéon del docente, el Proyecto Educativo Institucional
y el curriculum, la funcionalidad practica de los aprendizajes
promovidos y la evaluacion, entre otros.

Entre las estrategias de ensenanza activas que pueden ser utilizadas

por el docente estarian los resitmenes que facilitan recordar y la
comprension de la informacién relevante del tema a aprender; las
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ilustraciones que facilitan la codificacién visual de la informacién;
las preguntas intercaladas que permiten resolver dudas, practicas y
consolidar lo aprendido; los organizadores previos que permiten la
elaboracién global y contextual haciendo mas accesible el contenido;
las analogias que trasladan lo aprendido a otros Ambitos y permiten
comprender informacién abstracta; el uso de estructuras textuales
que facilitan recordar y comprender lo mas importante del texto;
los mapas conceptuales y redes semanticas que permiten relacionar
contextos y proposiciones.

Por su parte, en el libro Visiones Diversas sobre el conocimiento (Tomo
II) Buitrén, Cogua y Freire (2018) plantean en su articulo Los mapas
conceptuales: una herramienta para mejorar la comprension de textos
expositivos, la relevancia que tienen su uso y su implementacién en
la comprensiéon de textos expositivos. Los resultados indicaron que
el grupo de estudiantes de grado noveno al cual se le aplicé dicho
instrumento incrementaron los niveles de comprension textual sin
distincion de género.

Ademas, pueden generar estrategias desde el estilo de ensefianza
tales como: el docente no da respuestas sino que ayuda a los alumnos
areflexionar planteandoles preguntas, conecta la nueva informacién
con experiencias similares, de esta manera les ofrece asistencia
(andamios) para guiar su pensamiento y de esta forma los alumnos
comprenden, y son capacesde aplicarlo aprendido a otros problemas;
ademas de que la informacién debe de ser seleccionada de tal manera
que sea significativa para los alumnos. Dado que el alumno construye
suconocimientoa partirdeactividades fisicasy mentales esnecesario
que se le brinden dichas actividades, que le permitan explorar,
comprobar hipoétesis y reflexionar.

Modelo de ensefianza por transmision - recepcion:

Este modelo es el mas relacionado con los centros educativos;
hay una evidente oposiciéon desde planteamientos tedricos que se
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oponen a su desarrollo y aplicacién en el contexto educativo actual
que se pretende impartir. Sin embargo, es incuestionable que este
modelo encuentra en los escenarios educativos a muchos defensores
en el quehacer educativo cotidiano, en donde las evidencias que lo
ratifican, claramente, en los contextos escolares son las siguientes:

«  Concebir la ciencia como un camulo arraigado de conocimientos,
objetivos, absolutos y verdades contextualizadas (Kaufman,
2000) desconociendo por completo su desarrollo histérico y
epistemolégico, elementos necesarios para la orientaciéon de su
ensefnanzay comprension.

- En este modelo el estudiante, es considerado como una pagina
en blanco, en la que se inscriben y sustentas los contenidos; se
asume que se puede transportar lo comprendido de la mente de
una persona a otra, desconociendo la complejidad y dinadmica
de construccidon del conocimiento; el contexto socio/cultural del
educando es vital (el docente estandariza su discurso sin tener en
cuenta a quién va dirigido, sin valorar en el sujeto que aprende
factores como la familia, sus intereses, motivaciones y afectos).

- Las relaciones sujeto-sujeto (es una relacién intersubjetiva que
afecta de manera significativa el desarrollo de actitudes hacia el
aprendizaje de las ciencias), sujeto-conocimiento/sujeto contexto
(reconoce que en el aula de clase es un escenario descrito en un
contexto especifico, se tejen relaciones explicitas entre el sujeto
ensenante, el sujeto aprehendiente y la denominada ciencia
escolar) y se convierte, el estudiante, en el sujeto receptor, que
debe seguir la 16gica del discurso cientifico para su comprension.

- Tomando en consideracién lo anterior, se debe asumir el
aprendizajedesdelaperspectivaacumulativa, sucesivaycontinua,
queincideenlasecuenciacién instruccional, (se ensefia un “nuevo
contenido” si la informacién anterior o previa ha sido aprendida
y entendida) y debe tener en cuenta el orden de aparicién de los
fenémenos de larealidad para su comprension. En este sentido, el
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estudiante aprende lo que los cientificos saben sobre la naturaleza
y se apropia formalmente de los conocimientos, a través de un
proceso de fijacién, atencién y retencién de los contenidos.

- El docente, para este modelo se convierte en el portavoz de la
ciencia, y su funcién se reduce, como lo manifiesta Pozo (1997)
a exponer de forma rigurosa, clara y precisa, los resultados
de la actividad cientifica, en donde la intencién y perspectiva
del aprendizaje es que los educandos apliquen e integren el
conocimiento en la resolucién de problemas.

- El modelo por transmision, es indiscutiblemente relevante para
quelosargumentosquedengeneradosyconsolidadosparamuchos
profesores y se tenga una imagen de ensenanza como tarea facil,
en donde sélo es suficiente una buena preparacién disciplinar y
una rigurosa explicacién de la misma para ser efectivo y eficiente
en un proceso tan complejo como la ensefianza y aprendizaje de
la ciencia.

Modelo por descubrimiento:

Nace como respuesta a las diferentes dificultades presentadas en el
modelo por transmisién recepcion en el cual se pueden distinguir dos
matices; el primero de ellos denominado modelo por descubrimiento
guiado, si al estudiante se le brindan los elementos requeridos para
que él encuentre por modo propio y autorregulado la respuesta a los
problemas planteados o a las situaciones expuestas y se le orienta
en el camino que debe recorrer para dicha solucién del problema; el
segundo o auténomo cuando es el mismo estudiante quien integra y
poneen practicalanuevainformaciényllegaaconstruirconclusiones
originales y propias de su conocimiento.

En este modelo influyen muchos aspectos, como el social y el cultural,

los cuales permiten reconocer que la ciencia se da en un contexto
cotidiano y que esté afectado por la manera como se acercan a ella.

93



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo II. Estableciendo elementos conceptuales

Todo esto hace que la ciencia y su ensenianza se reconozcan en los
contextos escolares desde supuestos como:

a) El conocimiento estd en la realidad cotidiana o comun, y el
estudiante, en relacién con ella, puede acceder espontidneamente
a ese conocimiento reconocido como inductivismo extremo.

b) Es mucho mas relevante aprender procedimientos y actitudes por
competencias que el aprendizaje de contenidos cientificos.

La ciencia se sigue asumiendo como un agregado de conocimientos
reales y contextualizados de la naturaleza, pero que esta mas cercano
al estudiante, pues es en la realidad que observa, en su ambiente
cotidiano, donde se encuentra todo el conocimiento (informacion)
que requiere para su desenvolvimiento en y fuera del aula de clases
y por tanto, es un producto natural del desarrollo de la mente del
educando en formacién constante.

Laciencia es puntual y definitiva desconociendo sudinamica interna,
valorando la importancia de los adelantos cientificos e innovaciones
educativas, pero no los problemas que se plantearon inicialmente
para poder dar respuesta a las necesidades del hombre. De igual
modo, se promueve una imagen cientifica orientada a modelos a
seguir para la construccién de conocimientos validos, verdaderos y
precisos.

Al estudiante se le considera como un sujeto que adquiere el
conocimiento en contacto con la realidad intrinseca, en donde
la accion mediadora se reduce a permitir que los estudiantes
vivan y actien como pequenos cientificos, para que descubran
por razonamiento inductivo los conceptos y leyes a partir de las
observaciones propias.

De esta manera este modelo plantea que la mejor forma de aprender

ciencia es haciendo ciencia. Sin embargo, “es preciso tener en cuenta
a este respecto que, pese a la importancia dada la observacion y
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experimentaciéon son fundamentales, en general la ensenanza es
puramente documental, de simple transmisién de conocimientos”,
sin apenas trabajo practico real como lo describe Aduriz, (2003).

El docente, es para este modelo, un coordinador del trabajo en el
aula, fundamentado en el empirismo o inductivismo, ya que ensenar
ciencias es ensenar destrezas y habilidades para la investigacién
donde se incluyan la observacion, el planteamiento de hipétesis y la
experimentacién; esto hace que el docente no dé importancia a los
conceptos y definiciones, y deje en segundo plano la vital relacién
entre ciencia educativa y los sujetos. Esto se convierte en uno de los
puntos criticos del modelo senialado, donde refiere al inductivismo
extremo, que plantea como requisito fundamental y suficiente
para la ensenianza, una planeacién cuidadosa de experiencias y
su presentacién al estudiante para que él, por si solo, descubra los
conocimientos de manera intrinseca.

Modelo recepcion significativa:

En la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, el papel que cumplen
tanto la ciencia, como el docente y el educando, plantea, desde la
perspectiva del aprendizaje significativo, el modelo expositivo de la
ensenanza de las ciencias.

Los planteamientos que identifican este modelo son los siguientes: la
cienciaesun cimulode conocimientoreal y surge de ellaun elemento
nuevo que es el reconocimiento de la l6gica interna, una légica que
debe ser valorada desde lo que sus ponentes llaman, el potencial
significativo del material de ensefianza.

Con ello se hace una relaciéon directa de la légica intrinseca de
la ciencia con la légica del aprendizaje del educando, es decir se
piensa que la manera como se construye la ciencia, es con la légica
rigida e infalible. Por consiguiente, es compatible con el proceso
de aprendizaje desarrollado por el educando generando la idea
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de compatibilidad entre el conocimiento cientifico y el cotidiano
para poder comprenderlo; se considera el estudiante poseedor de
una estructura cognitiva estructurada que soporta el proceso de
aprendizaje, pues en él se valoran las ideas previas o preconceptos y
de otro, el acercamiento progresivo a los conocimientos propios de
las disciplinas, es decir, se tiene en cuenta integraciéon progresiva
y procesos de asimilacién e inclusién de las ideas o conceptos
cientificos. Perspectiva que ha servido paralo que sabe el educando y
ensenarlo seglin su interés, como lo describe Aduriz (2003).

Es relevante cuestionar, en primer lugar, si el aprendizaje desde esta
perspectiva se reduce s6lo a un fenémeno de sustitucion de unos
conocimientos por otros y en segundo lugar, si es posible la relacién
de los conocimientos cotidianos y cientificos mediante procesos
de integracién progresiva de los conocimientos cientificos, con lo
cual se estaria dentro de una concepcién racional del aprendizaje,
pretendiendo suprimir de manera radical los pre-saberes y, por
ende, desconociendo la naturaleza implicita de los conocimientos y
su estructuracion.

2.2.6. La metacognicion en la enseiianza cientifica.

Los diferentes enfoques didacticos de las ciencias sobre las ventajas
y desventajas durante la historia cientifica sirven como instrumento
de ayuda para la integracién y permiten avanzar en cuanto a la
ensenanza aprendizaje de las ciencias naturales, como lo describe
Campanario (1998).

La resistencia al cambio conceptual en las ciencias y su evidente
paralelismo con la resistencia al cambio conceptual por parte de los
estudiantes es un factor que afecta al aprendizaje cientifico. Existe
una abundante literatura que demuestra que el cambio conceptual en
ciencia es un proceso plagado de dificultades. Como acertadamente
sefiala Kuhn (1971) no es raro que el cambio de un paradigma viejo
a uno nuevo resulte dificil y encuentre resistencia por parte de los
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defensores de los viejos puntos de vista. Esto se evidencia en ejemplos
antiguos y otros mas cercanos o actuales que asi lo acreditan.

Como es sabido, existe, por parte de los estudiantes, una resistencia
notable al cambio a abandonar sus ideas previas (preconcepciones)
sobre los fendmenos cientificos y adoptar ideas correctas desde el
punto de vista cientifico. Precisamente la necesidad de eliminar estas
ideas previas ha dado origen a maultiples propuestas orientadas al
cambio conceptual o a la construccién de los conceptos por parte de
los estudiantes.

La historia cientifica puede utilizarse bajo una dimensién
metacognitiva, si se consigue que los estudiantes sean conscientes
de que muchas de sus ideas previas son semejantes a teorias y puntos
de vista basados en historia de la ciencia (Pozo, 1987) y que el paso de
un punto de vista a otro es dificil también para los cientificos, puede
ser mas facil que tomen conciencia de la interferencia de sus ideas
previas y de la resistencia al cambio conceptual .Por otra parte, con
esta orientacion se pueden paliar, de algin modo, las inevitables
consecuencias afectivas que tiene descubrir que uno ha estado
siemprey continuamente en el error: hastalosmésgrandes cientificos
han experimentado errores y resistencias a las nuevas ideas en la
ensenanza de las ciencias, es decir a las rupturas paradigmaticas.

La cognicién implica conocimiento, acciéon y efecto de conocer
aprender. El conocer es definido, en su acepcién de sentido comun,
como averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales, la
naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas (Diccionario de la
Real Academia Espafiola, 1992). Se puede precisar que la cognicién
se refiere a las actividades de conocer, es decir, recoger, organizar y
utilizar el conocimiento.

Las operaciones cognitivas involucradas en la comprension lectora,
incluyen reconocimiento de letras y su integraciéon en silabas;
codificacion de palabras; codificaciéon sintactica; codificacion de
proposiciones e integraciéon tematica para construir un modelo
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coherente e integrado del texto global en la ensennanza de las ciencias.
Para ello, el sujeto debe buscar relaciones entre partes de una
materia (relacionar), distinguir puntos secundarios y principales
(seleccionar), pensar ejemplos (concretizar) y buscar aplicaciones
(aplicar). Todas estas actividades hacen al procesamiento cognitivo.

La cognicién y la metacognicién son concepciones polifacéticas,
generadas durante investigaciones educativas, principalmente
llevadas a cabo durante experiencias de clase. Entre los variados
aspectos de la metacognicion, se puede destacar los siguientes:

a) La metacognicion se refiere al conocimiento, concientizacion,
control y naturaleza de los procesos de aprendizaje significativos.

b) El aprendizaje metacognitivo puede ser desarrollado mediante
experiencias de aprendizaje adecuadas.

c) Cada persona tiene, de alguna manera, puntos de vista
metacognitivos, algunas veces en forma inconsciente.

d) De acuerdo a los métodos utilizados por los profesores durante
la ensenianza, pueden alentarse o desalentarse las tendencias
metacognitivas de los alumnos.

Desde otra perspectiva, se sostiene que el estudio de la metacognicién
se inicia con Flavell (1978) un especialista en psicologia cognitiva, y
que la explica diciendo que:

“La metacognicion hace referencia al conocimiento de los propios
procesos cognitivos, de los resultados de estos procesos y de cualquier
aspecto que se relacione con ellos; es decir el aprendizaje de las
propiedades relevantes que se relacionen con la informacién y los
datos. Por ejemplo, yo estoy implicado en la metacognicion si advierto
que me resulta més facil aprender A que B” (p. 15).

Segin Burdén (1996) la metacognicion se destaca por cuatro
caracteristicas:
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Llegar a conocer los objetivos que se quieren alcanzar con el
esfuerzo mental

Posibilidad de la eleccion de las estrategias para conseguir los
objetivos planteados

Auto observacién del propio proceso de elaboraciéon de
conocimientos, para comprobar si las estrategias elegidas son las
adecuadas.

Evaluacion de los resultados para saber hasta qué punto se han
logrado los objetivos.

La metacognicion abarca las siguientes dimensiones:

-El conocimiento sobre la propia cogniciéon implica ser capaz de
tomar conciencia del funcionamiento de nuestra manera de apren-
der y comprender los factores que explican que los resultados de
una actividad sean positivos o negativos. Por ejemplo: cuando un
estudiante sabe que extraer las ideas principales de un texto fa-
vorece su recuerdo o que organizar la informacién en un mapa
conceptual favorece la recuperaciéon de una manera significativa.

De esta manera puede utilizar estas estrategias para mejorar su
memoria. Pero el conocimiento del propio conocimiento no siempre
implica resultados positivos en la actividad intelectual, ya que es
necesario recuperarlo y aplicarlo en actividades concretas y utilizar
las estrategias idoneas para cada situacion de aprendizaje para que
pueda ser significativo.

La regulacién y control de las actividades, que el estudiante realiza
durante su aprendizaje. Esta dimensién incluye la planificacion
de las actividades cognitivas, el control del proceso intelectual y
la evaluacion de los resultados para verificar la adquisiciéon de los
conocimientos.

Como medio para la ensenianza la metacognicion en el aprendizaje
de las ciencias comprende dos dimensiones fundamentales: el cuerpo
de conocimientos obtenidos y acumulados por los cientificos y la
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forma como ellos obtienen el conocimiento, de alli la expresion “la
ciencia es todo lo que el cientifico hace” (UNESCO, 2006). El cuerpo
de conocimiento lo constituyen los conceptos, teorias, principios,
generalizaciones y leyes que son el producto del quehacer cientifico.
La forma en que los cientificos llegan a ese cuerpo de conocimientos
son los procesos de las ciencias.

Existen diversas posiciones de cual aspecto se debe atender (procesos
o productos) para el aprendizaje de las ciencias. En este sentido
Ausubel (1982) psicélogo cognoscitivista, considera que el método por
descubrimientoysoluciéndeproblemaseslamejormaneradeensenar
a formular y probar hipétesis, a fomentar actitudes favorables hacia
el aprendizaje y la investigacion, pero que es igualmente necesaria la
presentacion sistematica de un cuerpo organizado de conocimientos.

Tomando en consideracién lo citado, el formador de formadores
busca que sus estudiantes aprendan de manera interdisciplinaria
un contenido que, en el caso de este estudio, esta relacionado con el
organo de la vision; el alumno debe saber como integrar las ciencias
naturales para comprender los procesos bioldgicos del referido
sistema Optico. Toda situacién de ensenanza aprendizaje debe
describirse en términos de cuatro elementos: el alumno, el contenido
de ensefianza, las estrategias y los recursos.

La ensenanza de las ciencias puede favorecer la adquisiciéon no solo
de conocimientos y habilidades de pensamientos, sino también de
valores que acrecientan la dimensién humana y axiolégica, siempre
que esta ensenanza parta del ambiente cientifico y de la integracién
de las areas de conocimientos metacognitivos.

En este sentido, Para comprender cémo se llevan a cabo los
procesos de la metacognicién en los estudiantes, es importante
atender su conceptualizacion, caracteristicas y como influyen en la
educacion actual. La metacognicién es definida como la capacidad
de autorregular los procesos de aprendizaje. Como tal, abarca un
conjunto de operaciones intelectuales asociadas al conocimiento,
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control y regulacién de los mecanismos cognitivos que intervienen
en que una persona recabe, evalie y produzca informacién; en
definitiva: que aprenda. Jhon Flavell (1970) a partir de diversos
estudios realizados, concluyé que todo individuo debia emplear un
nivel de pensamiento superior que pusiera atencién sobre los otros
procesos intelectuales para corregir errores, optimizar mecanismos
cognitivos y mejorar la implementacion de estrategias para la
ejecucion de tareas.

Lo anterior permitié valorar la importancia que tienen los
procesos metacognitivos en cuanto a su dominio, dado que lo ideal
es que permitan la autogestiéon y el control de todo proceso de
aprendizaje, para mejorar la eficacia. Por su parte, Burén (1988) en
su articulo La autoobservacion (self-monitoring) como mecanismo de
autoconocimiento y de adaptacién: Un nuevo modelo, hizo un estudio
de las diversas definiciones que tiene la metacognicién, definiéndola
como el conocimiento que se tiene de las operaciones mentales como
la memorizacién, la atencidén, la percepcién, entre otras (1991). A su
vez la relacion6 como el conjunto de conocimientos adquiridos por
la autoobservacion de las propias cogniciones y por las deducciones
inferidas sobre la base de las mismas.

Fueron muchos los aportes que hizo Burén (1996) a la metacognicién
estableciendo ciertas caracteristicas. Una primera donde considera
que se deben conocer los objetivos que se desean alcanzar a través del
esfuerzomental. Unasegundaquerelacionalaposibilidad deelegirlas
estrategias mas propicias para el alcance de los objetivos planteados.
Una tercera que identifica la relevancia que tiene el proceso de auto-
observacion para la elaboracién de conocimientos, de tal forma que
permita la comprobacién de si las estrategias implementadas fueron
las adecuadas. Finalmente considera la evaluacion de los resultados
para la identificacién de los logros alcanzados.

Schraw & Moshman (1995) manifiestan en su estudio Metacognitive

theories que “El conocimiento de la cognicién se refiere a lo que las
personas saben acerca de su propia cognicion o sobre la cognicién en
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general” (pp. 352-353). Establecen tres prototipos de conocimiento:
a) el declarativo que contiene el conocimiento acerca de uno mismo
como aprendiz y los elementos que intervienen en su desempeno; b)
el procedimental que relaciona la ejecucién de las habilidades proce-
dimentales y que en la medida en que se aumente su conocimiento
procedimental, aumentara su rendimiento en la resolucién de pro-
blemas; c) el condicional que establece ciertas adaptabilidades por
parte de los educandos frente a las cambiantes demandas situaciona-
les de las tareas de aprendizaje (Schraw, 1998, p. 114).

La metacognicién en la educacion y en la didactica de las ciencias
tiene un papel trascendental, dado que favorece el pensamiento
critico, eleva la capacidad de autorreflexién y el desarrollo de un
pensamiento propio, fortaleciendo en los educandos su autocontrol,
su autonomia y la autorregulacién de los procesos de aprendizaje.
Tamayo (2007) considera que incide en la adquisicién, comprensién,
retencién y aplicaciéon de lo que se aprende; su influencia se da,
ademas, sobre la eficacia del aprendizaje, el pensamiento critico y la
resolucién de problemas.

Loanterior permitird que cadapersonaadquiera herramientasparael
desarrollo de las habilidades metacognitivas. Por tanto, es necesario
fomentar en el estudiante y ensenarles estrategias de aprendizaje
que le permitan desarrollar habilidades metacognitivas, puesto que
“cuando se les deja a su suerte, los alumnos normalmente adquieren
estrategias muy lentamente (...) y algunos estudiantes pueden incluso
adquirir ideas contraproducentes acerca de cémo se aprende mejor”
(Ormrod, 2005, p. 397). Esta ensenanza en ultima instancia permitira
que el estudiante tenga mas pasion por lo que estudia puesto que le
resultara facil, y habra menor resistencia a temas complejos en la
vidaacadémica; ademas aseguramos que el estudiante le estd sacando
el maximo provecho alo que estudia.

Un estudio de Gil (2008) titulado Concepciones de ciencia,

metacognicion y autorregulacién, tenia como objetivo que se
involucrara dentro de la formacién docente en ciencias el analisis de
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los pensamientos que tienen sobre ciencia, para actuar sobre ellas
con estrategias metacognitivas y autorreguladoras. Otro aspecto a
resaltar en este articulo es precisamente los fundamentos teéricos
sobre el enfoque de ciencia y sus implicaciones en la ensefianza. Los
resultados arrojaron una prevalencia positiva en la aplicacién de
estrategias metacognitivas y autorreguladoras, provocando cambios
significativos en sus concepciones y practicas. En suma, los procesos
de metacognicién juegan un papel determinante en la toma de
conciencia frente a los procesos de pensamiento y acciéon del maestro
que permitan el mejoramiento de la didactica en los escenarios
escolares.
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CAPITULO 1lI

DIALOGO METODOLOGICO

METHODOLOGICAL DIALOGUE

Alamanera que el rio hace sus propias riveras, asi toda idea legitima
hace sus propios caminos y conductos
Ralph Waldo Emerson

Resumen

El presente capitulo, describe el enfoque empleado en este estudio
que fue el cualitativo; por lo tanto se sefiala una manera de asumir
el objeto de investigaciéon, buscando las cualidades para luego
expresar un concepto global del objeto se abordd la Investigacién
Accién Participativa /TAP, ya que se relacioné. La participaciéon y la
accion en la investigacion, que involucraron todos los componentes,
estudiantes y docentes, para su prosecucion y asi obtener mayores
resultados. Este estudio se enmarcé dentro del enfoque cualitativo, el
cual permitié acercarse ala realidad desde las dimensiones subjetivas
y desde alli aprehenderla, sin desconocer los elementos objetivos del
fenémeno que seesta estudiando, que en este caso fueunauniversidad
privada donde se realiz6 la investigacion, que cuenta con mas de
sesenta anos de trayectoria en el sur occidente colombiano; esta
universidad tiene programas de pregrado y postgrado distribuidos
en facultades. El escenario de estudio fue la Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental y la de Licenciatura de Ciencias
Naturales que hacen parte uno de los siete programas de pregrado
de la Facultad de Educacién de la Universidad Santiago de Cali. Los
sujetos que fueron parte de esta investigacion, fueron 31 estudiantes
de diversos semestres, pero del mismo programa académico, con
una intencionalidad y objetivo comun que es el fortalecimiento de
competencias y habilidades cientificas y formacién en docencia.
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Summary

This chapter describes the approach used in this study, which was
qualitative, therefore a way of assuming the research object is
indicated, looking for the qualities to later express a global concept
of the object. Participative Action Research / IAP, since participation
and action in the investigation were related, which involved all the
components, students and teachers, for its continuation and thus
obtain greater results. This study was framed within the qualitative
approach, which allowed us to approach reality from subjective
dimensions and from there to apprehend it, without ignoring the
objective elements of the phenomenon that is being studied, which
in this case was a private university where the research that counts
was carried out with more than sixty (60) years of experience in the
south west of Colombia, made up of Undergraduate and Postgraduate
programs distributed in the faculties. The study scenario was the
Bachelor of Natural Sciences and Environmental Education and
the Faculty of Bachelor of Natural Sciences that are part of one of
the seven undergraduate programs of the Faculty of Education of
the Santiago de Cali University. The subjects who were part of this
research were thirty-one (31) students from different semesters but
from the same academic program, with a common intention and
objective to strengthen scientific skills and abilities and teaching
training.

La investigaciéon por ser una actividad sistematizada, pretende
dar respuesta a problemas a través de la biisqueda de un cuerpo
de conocimientos, organizadamente y con su estudio y anélisis
respectivo (Barrantes, 2010). Para alcanzar lo anterior, se requiere de
una metodologia que permita acercarse al objeto de estudio, como
también ala aplicabilidad de instrumentos para su posterior analisis.
En este sentido, en el siguiente capitulo se describe la metodologia
utilizada en esta investigacién, sus componentes y procesos con los
que se llevo a cabo.

Un aspecto importante en este estudio, fue atender el concepto
de metodologia establecido por Taylor y Bogdan (1986) que lo
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relaciona con el modo en que se enfocan los problemas y se buscan
las respuestas. Por lo cual y atendiendo el quehacer cientifico, la
metodologia se articula con el modo como se reduce la complejidad
y como se establecen las relaciones de pertenencia, de semejanza
y de causa-efecto, entre otras. Un concepto complementario a la
metodologia empleada en este estudio se encuentra relacionado con
el término “cualitativo”, que describe caracteristicas de relaciones
entre cualidades de desarrollo del objeto de estudio, el cual se describe
mas adelante en el enfoque investigativo.

3.1. Enfoque

El enfoque empleado en este estudio fue el cualitativo, por lo tanto,
se sennala una manera particular de asumir el objeto de investigacion,
buscando las cualidades para luego “expresar un concepto global
del objeto” (Cerda, 2005, p. 47). La generaciéon de conocimiento en
este enfoque da mayor importancia a la “capacidad humana para
percibir, explorar e interpretar la realidad” (Bonilla, 2000, p. 73);
razon por la cual el reconocimiento del contexto, el punto de vista,
las percepciones, comportamientos, actitudes e imaginarios de los
sujetos implicados tienen gran valor y significado en la recolecciéon y
analisis de la informacién.

Por consiguiente, el enfoque cualitativo realiza la descripcion de
cualidades por medio de conceptos y de relaciones entre conceptos.
Kleining (1982) plantea tres reglas elementales que se tomaron en
cuenta en esta investigacién de corte cualitativo, a) Una primera
regla que relaciona el objeto de estudio preliminar; b) Una segunda
regla que relaciona la accién investigativa y c¢) Una tercera regla
que relaciona la evaluacién, en donde los datos seran analizados
con respecto a sus similitudes. Se busca la similitud entre dos o méas
hechos, tanto en términos descriptivos como analiticos. Ello implica
analizar datos maximamente variados respecto de sus semejanzas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se abord6 como una investigacién
accion participativa /IAP, ya que se relacioné la participaciéon y la
accion en la investigacion, que involucraron todos los componentes,
estudiantes y docentes, para su prosecucion y asi obtener mayores
resultados. Fue participativa, porque involucr6 las vivencias de las
personas, en este caso estudiantes de un programa de pregrado y la
vinculacion entre los conocimientos tedricos y metodologicos del
investigador.

En este sentido, el estudio formo parte de una investigacion accion,
porque permiti6 generar procesos de actuacién de los 31 estudiantes
involucrados y seleccionados de los programas de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental, que implican organizacién, movilizacion, sensibilizacién
y concientizacién; ademas generd procedimientos técnicos para la
buasqueda de conocimientos de gran utilidad para la poblacién inter-
venida. En este caso, fueron estudiantes de un programa de pregrado
dela Facultad de Educacion, de la Universidad Santiago de Cali, de tal
forma que permitié evidenciar la actuacién sobre la realidad social
en la que estd inserta.

Este trabajo colaborativo de los sujetos implicados, fue relevante en
el ambito académico, en especial el enfoque IAP, ya que permitié con-
siderar alternativas de actuacién en situaciones en donde se presen-
taban problemas practicos.

3.2. Tipo de estudio de la investigacion.

El proyecto investigativo se enmarcé dentro del enfoque cualitativo,
el cual permiti6 acercarse a la realidad desde las dimensiones subjeti-
vas y desde alli aprehenderla, sin desconocer los elementos objetivos
del fendmeno que se esta estudiando, puesto que la “naturaleza de la
realidad social es objetiva y subjetiva” a la vez (Bonilla, 2000, p. 53).
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3.3 Etapas y fases de la investigacion

El procedimiento utilizado en este estudio involucra dos etapas, cada
una con sus respectivas fases:

La ETAPA I, comprendida por las fases a) Busqueda bibliografica re-
lacionada con temas como las competencias y habilidades cientificas
necesarias para la formacion docente, fase b) Abordaje, construc-
cién y delimitacion del problema de investigacién, como también a
la elaboracién del marco teérico-conceptual del fendmeno a estudiar
y fase c) Elaboracion, Diseno, aplicacion y validacion de un cuestio-
nario como diagnoéstico a estudiantes que se estdn formando como
docentes que cursan asignaturas desde el componente disciplinar del
programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad
Santiago de Caliy del programa.

La ETAPA II, comprendida por las fases:

a) Sistematizacién y categorizacion de la informacion.

b) Anélisis de los resultados, y

c)Divulgaciéndelosresultadosapartirdelaelaboraciéndeunarticulo
cientificoy la participacién en el Congreso de Innovacién docente
de caracter nacional e internacional para darlos a conocer.

3.4. Descripcion del escenario de investigacion y de los
informantes clave, fuentes documentales e instrumentos de
recoleccion de informacion.

3.4.1. Escenario de investigacion e informantes clave

Frente a los escenarios de estudio de la poblacién intervenida, es
necesario comprender su conceptualizacién. Para Lépez (1999) el
escenario es el lugar en el que se realizo el estudio, asi como el acceso
al mismo, las caracteristicas de los participantes y los recursos
disponibles que han sido determinados desde la elaboracién del
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proyecto. Por su parte Taylor y Bogdan (1987) consideran que los
escenarios “sugierenlaideadelapresenciadeactoresqueinteractian,
en el supuesto de lo que la gente dice y hace, es producto del modo en
que define su mundo” (p. 23).

En este sentido, la seleccién de escenarios, ideales “es aquel en el cual
el observador obtiene facil acceso, establece una buena relacién con
los informantes y recoge los datos directamente relacionados con los
intereses de la investigacion” (Taylor y Bogdan, 1987, p. 36).

En suma, se les exige ver “al escenario y a las personas a investigar
en forma holistica” y tratar de “comprender a las personas dentro
del marco de referencia de ellas mismas” (Taylor & Bogdan, 1986, p.
20-21). Teniendo en cuenta la conceptualizacion anterior, para este
estudio el escenario intervenido fueron la Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental y la Licenciatura de Ciencias
Naturales que hacen parte de los siete programas de pregrado de la
Facultad de Educacién de la Universidad Santiago de Cali.

Esta Universidad privada donde se realiz6 la investigacién cuenta
con mas de 60 anos de trayectoria en el sur occidente colombiano,
tiene programas de pregrado y postgrado distribuidos en diferentes
facultades.

Para este estudio, los informantes clave fueron un referente
importante en la investigacion; Fine (1980) considera que los
informantes clave apadrinan al investigador en el escenario y son
sus fuentes primarias de informaciéon. Martin (2009) los define como
aquellas personas que por sus vivencias, capacidad de empatizar y
relaciones que tienen en el campo pueden apadrinar al investigador
convirtiéndose en una fuente importante de informacion a la vez que
le va abriendo el acceso a otras personas y a nuevos escenarios.

De alli la necesidad de establecer una relacién de confianza con los

informantes, que para algunos autores como Taylor se denominan
“rapport”, esdecir, loque se quiere eslograr unarelacién de confianza
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que permita que la persona se abra y manifieste sus sentimientos
internos al investigador fuera de lo que es la fachada que mostramos
al exterior. Teniendo en cuenta lo anterior, para este estudio los
informantes fueron estudiantes de diversos semestres, del calendario
2019A, en especial aquellos matriculados en los cursos de Biologia,
Quimica y Fisica y cuyo componente teérico se articulaba con las
practicas de laboratorio, de tal forma, que se pudieran determinar
los objetivos especificos planteados y dar respuesta a la pregunta de
investigacion. Otro aspecto relevante era que conocian el programa
que estudiaban y tenian una estrecha relacién con el investigador,
convirtiéndose al final en una fuente clave de informacién
(los informantes eran3l estudiantes). Lo anterior generd una
comunicacion fluida y una estrecha relacién entre el investigador y
los informantes, cuyo objetivo era profundizar en el conocimiento
del objeto de estudio.

Para la seleccion de los informantes clave y haciendo caso al rigor me-
todolégico que debe tener una investigacién cualitativa, esimportan-
te resaltar los criterios mas relevantes de seleccion para este estudio:

a) El tipo de informantes o los sujetos que fueron parte de esta
investigacion, fueron 31 estudiantes de diversos semestres, pero
del mismo programa académico, con una intencionalidad y
objetivo comun (fortalecimiento de competencias y habilidades
cientificas y formaciéon en docencia puesta al servicio de la
comunidad) concretamente de los cursos de Biologia, Quimica y
Fisica que corresponden al componente disciplinar.

b) El lugar de estudio y el tipo de muestreo fue el programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Facultad de Educacion
con muestreo intencional® no aleatorio.

Esto ultimo indica que es una técnica de muestreo en la que el in-
vestigador se basa en su propio juicio al elegir a los miembros de la

39 Es un método de muestreo no probabilistico, donde “los elementos
seleccionados para la muestra objeto de estudio son elegidos segtn criterios
del investigador.”
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poblacién que participaran en el estudio; ¢) El nGmero de informan-
tes incluidos en la investigacién, fue 31 en total; aqui no se tomé en
consideracién el nimero, lo que realmente se consideré fue lo que
los informantes tenian para decir a partir del instrumento propuesto
que para esta investigacion fue un cuestionario 30 items distribuidos
en tres categorias y quince subcategorias establecidas en él. Se lleg6 a
ellos a partir de una bisqueda en el sistema de informacién académi-
ca de la Universidad Santiago de Cali, SINUGWT, en donde se pudo
visualizar los maestros que tenian a cargo los cursos disciplinares y
a partir de alli verificar los estudiantes que tomaron dichos cursos.

inalmente, los informantes quedaron constituidos por un grupo de
31 estudiantes participantes en esta investigacion y que se relacionan
en la tabla 2.

Tabla 2. Estudiantes participantes por componente disciplinar de los
programas de Licenciatura en Ciencias Naturales y/o Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.

Area Estudiantes participantes Lugar de Fechade
disciplinar de los programas de aplicabilidad aplicabilidad
Licenciatura en Ciencias
Naturales y/o Licenciatura
en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental
Area de 21 Lunes 29 de
Biologia Salén abril del 2019
i laboratorio
Arf:a Fle 6 empresarial Jueves 2 de
Quimica mayo del 2019
Area de Fisica 4 Martes 30 de
abril del 2019
Total 31

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Durante el primer semestre del afio 2019A, la poblacién estudiantil
del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Am-
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biental se estimoé en 94 estudiantes, para la Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental fue de 38 estudiantes. No obstante,
la investigaciéon tom6 como referente a 31 estudiantes de pregrado,
modalidad presencial, tal como se expresa en la tabla anterior.

Para este estudio se tuvieron en cuenta las caracteristicas sociodemo-
graficas establecidas en la primera parte del instrumento aplicado,
lo que permitié recoger datos en torno al género, edad, programa
académico, semestre que cursa, laboratorio que realiza, experiencia
en docencia y anos de experiencia. En la siguiente tabla se muestra el
porcentaje de participacién para cada uno de los informantes clave,
en cada uno de los aspectos que contemplan este item.

Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de los informantes clave.

Caracteristica N° de Informantes Porcentajes
sociodemografica %
identificada
Edad Menos de 25 anos 81%
Entre 26 y 36 anios 16 %
Entre 37 y 47 anios 3%
Género 23 mujeres 4%
8 hombres 26%
Docente de Ciencias Naturales No ejercen la docencia 87 %
Trabajan en I.E. del sector 4%
publico y privado
Experiencia en docencia No cuentan con 8l%
experiencia
Ejercen docencia 19%

actualmente
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Anos de experiencia como Experiencia inferior a 83%
docentes de Ciencias Naturales cinco anos
Experiencia mayor a 17%
cinco anos
Programa académico 23 adscritos al programa 4%
de LCN
Ocho pertenecena LCN y 26%
Educaciéon Ambiental
Semestre que cursa Entre Iy ITI semestre 1%
Entre IV y VI semestre 19%
Finalizan su carrera 3%
Laboratorios que realiza Quimica 19%
Fisica 13%
Biologia 68%

Fuente: Elaboracion propia (2019) periodo 2019A.

3.4.2 Fuentes documentales

Como apoyo al desarrollo de este ejercicio investigativo y como
referente conceptual estuvo el libro Fundamentos®® para la
implementacion delos lineamientos curriculares (2018) que relaciona las
competencias generales que son indispensables para el desempeno
académico, profesional, laboral y social necesario para la formacién

de todos los profesionales.

40 La publicacion del libro fue posible gracias al trabajo en equipo y mancomu-
nado de docentes de las diversas facultades con que cuenta la Universidad y
gracias a su esfuerzo y dedicacién se pudo consolidar esta importante obra
(Editorial USC, 2018). En su pagina 18 describe competencias generales para
la formacién integral de los estudiantes: en lectura critica, en comunicaciéon
escrita, en ciudadanas, en razonamiento cuantitativo, en inglés, en investiga-
cién e innovacién, en Tecnologias de Informacion y Comunicacién TIC, en

ambientales y en liderazgo.
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En el ano 2017, la Universidad Santiago de Cali plante6 una reforma
curricular que permitio realizar ajustes significativos en los procesos
de ensenanza y aprendizaje, cambiando el modelo por un Modelo por
Competencias que permitieron la inclusién en los planes de estudio
de los diversos programas institucionales. Para la definicién de
las competencias generales, la universidad tuvo como referentes
conceptuales los documentos Propuesta de Lineamientos para la
formacién por competencias en Educacion Superior (2011) y las Guias de
Orientacion de los Médulos de Competencias Saber Pro (2016).

Frente al primer documento el MEN, desde el 2008, ha tenido un
gran interés por formular competencias genéricas o transversales
para todos los campos de formacién en la Educacién Superior, que
permitan fortalecer la calidad de la educacion en el pais, no solo a
nivel superior sino también a nivel inicial, basico y medio, es decir,
las competencias deben ser la columna vertebral o el eje articular de
la formacidon de todo nino, adolescente y universitario.

En el segundo documento, las pruebas Saber Pro, anteriormente lla-
madas ECAES, su finalidad esta relacionada con la medicién y desa-
rrollo de competencias (genéricas y especificas) de quienes las pre-
sentan, lo que permitié determinar una visién particular y general
sobre la situacion de los diversos programas y de las IES del pais.

Otra bibliografia consultada fue la denominada Herramientas para
la Implementacion de los Lineamientos Curriculares ¢ (2018) que hace
un recorrido para cada una de las nueve competencias establecidas y
distribuidasenlos nueve capitulos. Presenta en detalle los contenidos
de cada competencia y la manera de ensenarla y evaluarla. En
suma, es una guia para la unificacién de criterios y procedimientos
académicos que contribuiran a fortalecer los ejes curriculares y las

41 Este libro colectivo es fruto de debates, conversatorios por parte de docentes
y directivos de las diversas facultades de la Universidad Santiago de Caliy que
hacen parte de la plataforma académica de la misma, frente a las competen-
cias genéricas, su descripcion, justificacion, procedimiento y evaluacion de
cada una.
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practicas pedagogicas al interior de los programas de la Universidad
Santiago de Cali.

Laestructura para cada uno de los capitulos establecidos en este libro
contempla:

a) Un procedimiento general que plantea una tabla que vislumbra
los items de aprendizajes esperados, actividades de ensenanza,
tiempos y recursos;

b) Un procedimiento por facultad (departamentos-programas) en
donde se establecen criterios teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: aprendizajes esperados (qué ensefiar y qué aprender),
actividades de ensenanza (como ensenarlo), recursos (para la
ensenanza y aprendizaje, material educativo) y cursos;

¢) Una evaluacién que conlleva los indicadores, los instrumentos, los
tiemposy las evidencias de aprendizaje;

d) Un seguimiento del alcance institucional que relaciona los
indicadores, el instrumento de constatacién y las evidencias de
aprendizaje;

e) Un control del documento utilizado en la elaboracién de cada uno
de los capitulos del libro.

3.4.3. Instrumentos de recoleccién de informacién

Comoinstrumento seusdlaencuesta, por ser unatécnica que permite
conocer la opinién o valoracién de los sujetos seleccionados sobre un
asunto determinado, permitiendo establecer informacién puntual y
unificar la observacién (Ramirez, 2011). Esta técnica se implementé
de forma escrita a través de cuestionarios.

El cuestionario se us6é con fines de investigaciéon en el campo
cualitativo, es una modalidad de interrogacién, un acto de hacer
preguntas a alguien sobre un tema, con el objetivo de obtener
informacién particular. Por medio de este instrumento se puede
intercambiar ideas, sentimientos, conocimientos, creencias y
significados por medio de las palabras.
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Para la recoleccion de la informacion se diseié un cuestionario
que permitié detectar las necesidades y las sugerencias del futuro
profesorado respecto a los temas cientificos, concretamente de la
Fisica, la Quimica y la Biologia, desde sus practicas de laboratorio
impartidas en los cursos del componente disciplinar establecidos en
la malla curricular del programa de Licenciatura en Ciencias de la
Universidad Santiago de Cali.

Elcuestionario se aplicé durante los meses de abril y mayo del periodo
académico 2019A cursado por el estudiante. El tiempo de aplicacién
del mismo oscilé entre una y dos horas. Se aplicé en horas de clase
o en su defecto en momentos dispuestos para tal fin. Los datos
registrados en linea, permitieron recoger informacién demografica
de los estudiantes participantes mediante preguntas basicas como
género, edad, programa académico, semestre que cursa, laboratorio
que realiza, experiencia en docencia y anos de experiencia.

El cuestionario estuvo compuesto de 30 items, distribuidos en
tres categorias expresadas en la tabla 3 y que dieron respuesta
a los objetivos especificos planteados en esta investigacion. Los
primeros 20 items se organizaron atendiendo la escala Likert, cada
uno con cuatro posibilidades de respuesta: Totalmente de acuerdo
(TA), Parcialmente de acuerdo (PA), Parcialmente en desacuerdo
(PD) y Totalmente en desacuerdo (TD). Los diez items restantes se
establecieron a partir de preguntas abiertas relacionadas con el
objeto de estudio. La estructura del instrumento definitivo, en la que
se sistematizo6 cada uno de los items que componen el instrumento en
relacion con las categorias se identifica en la tabla 4.
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Tabla 4. Distribucién de las categorias y subcategorias en el

cuestionario

Categorias y subcategorias

Categorias Subcategorias Identificacion
por items
Competencia cientifica 1,2,4
1.Competencias Trabajo cientifico 3
y habilidades .
. Alfabetizacién cientifica 4,21
cientificas
Opinién sobre importancia de 22
las competencias asociadas a
ciencia
2.Pensamientos Ensefianza de la ciencia 5,6,7,14,15
de los futuros Relaciones entre practica- teoria 8,10,13
licenciados .
sobre la Futuro profesional 9
formacién en Caracter experimental 11,12
ciencias
Aplicaciéon de los conocimientos 23
en la cotidianidad
3.Practicas fie Guias de las PL(Practicas de 26,16,17
laboratorio (PL) Laboratorio)
aplicadas al aula ) .
Buenas Practicas de Laboratorio 24,
Informe de la PL 18,19,20
Fortalezas 25
Dificultades 27
Mejoras en las PL 28,29,30

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.5. Analisis de resultados

Coffey, y Atkinson (2003, citado en Acevedo, 2011) plantean que: “el
andlisis es un proceso ciclico y una actividad reflexiva; el proceso
analitico debe ser amplio y sistematico, pero no rigido, los datos se
fragmentan y dividen en unidades significativas, pero se mantiene
una conexion con el total; y los datos se organizan segin un sistema
derivado de ellos mismos. Como un todo, el analisis es una actividad
inductiva guiada por los datos” (p. 1).

Los datos seran recabados de manera constante durante el proceso de
investigacion, desempenando éstos el rol de referentes fundamenta-
les. Actividad similar se desarrolla en la interpretaciéon de los mismos
y en la generacién de categorias de analisis, las cuales son de cualidad
naturalista, es decir, nacen de la informacién y de las diversas inda-
gaciones, en consonancia directa con el contexto y con los fenémenos
que en él se manifiestan.

En tal sentido, el conjunto de acciones encaminadas a la sistematiza-
cién de los datos implica generar unas categorias resultantes del ana-
lisis de los mismos. Lo que de antemano conlleva evitar enclaustrar
la informacién en preconcepciones, que se pueden manifestar como
supuestas categorias generadas por una apropiada codificacién. “La
sistematizacion es un esfuerzo analitico que implica mirar la prac-
tica con una cierta distancia, reflexionar y plantearse preguntas en
torno a ella, no considerando obvias las actividades cotidianas” (Bus-
tingurry, 2006, p. 119).

Cabe mencionar que dicho analisis se realiz6 sistematizando los datos
obtenidos a través de tablas y graficos, lo que facilit6 la descripcién
e interpretacion del objeto de estudio. Ademas de permitir la
triangulaciéon entre teorias y datos cuantitativos y cualitativos
que enriquecieron la validaciéon de los resultados obtenidos en la
investigacion de corte cualitativo (Flick, 2004; Hernandez et al., 2006;
Fromm y Ramos, 2009).
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Dentro del proceso de culminacién y recopilacion, la triangulacién
conllevé al cruce dialéctico de la informacién que surge a partir de
la aplicabilidad del instrumento planteado (encuesta). El momento
hermenéutico es en sintesis la interpretacién de la informacién que
permitio a su vezla construcciéon de nuevo conocimiento. Para lograr
esa interpretacion fue pertinente que se atendiera y diera cabida a:

a) Laseleccion acertada de la investigacion obtenida en el trabajo de
campo;

b) Luego se procedio a la triangulacion de la investigacién por cada
una de las categorias establecidas (tres);

c) Posteriormente se hizo la triangulacion entre todas las categorias
relacionadas que para este estudio correspondieron a tres; para
finalmente

d) Triangular lainformacién con el sustento teérico planteado.

Finalmente serealiz6 la interpretacion légicay coherente de los datos
obtenidos, es decir, un analisis critico.

Por su parte las Categorias a considerar para describir y caracterizar
las concepciones de los docentes en formacion en el area de Ciencias
Naturalesatravésdelaspracticasdelaboratorio fueronlassiguientes:

- Las categorias de analisis son una herramienta utilizada en las
investigaciones cualitativas para la organizacién sistematica de
los datos mas significativos, a través de su conceptualizacién y el
establecimiento de nexos, enlaces y relaciones para lograr una
saturaciéon de datos que permita responder al problema que se
estudia (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996; Galeano, 2004).

Como se ha indicado anteriormente, fue necesario identificar y
caracterizar las competencias y habilidades de los docentes que se
forman como licenciados, pero a su vez detectar los puntos fuertes y
débiles en relacién a lo que piensan los docentes sobre su uso.

120



APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

Para este estudio de corte cualitativo, es factor relevante la catego-
rizacién como parte esencial en el analisis e interpretaciéon de los
resultados. Torres Mesias (2002) considera que:

Este proceso consiste en la identificacién de regularidades, de temas
sobresalientes, de eventos recurrentes y de patrones de ideas en los
datos provenientes de los lugares, los eventos o las personas seleccio-
nadas para un estudio. La categorizacién constituye un mecanismo
esencial en la reduccién de la informacidn recolectada (p. 110).

Por su parte, Straus y Corbin (2002) establecen que:

La categorizacion consiste en la asignacién de conceptos a un nivel
masabstracto...las categoriastienen un poder conceptual puesto que
tienen la capacidad de reunir grupos de conceptos o subcategorias.
En el momento en el que el investigador empieza a agrupar los
conceptos, también inicia el proceso de establecer posibles relaciones
entre conceptos sobre el mismo fenémeno (p. 124).

Para Torres (1998) categorizar consiste en “ponerle nombre”, definir
un término o expresion clara del contenido de cada unidad analitica.
Dentro de cada categoria habra que definir “tipos especificos o
subcategorias” (p. 173).

Teniendo en cuenta la conceptualizacién anterior, para este
estudio se establecieron tres categorias o unidades de analisis
que permitieron dar respuesta a los objetivos especificos y a la
pregunta de investigaciéon. A su vez permitié conceptualizar o
codificar un término de forma precisa que contribuy6 a los fines
de la investigacién. En suma, las tres categorias desarrolladas
a partir de los datos recolectados, permitieron desarrollar un
analisis descriptivo teniendo en cuenta los criterios temaéticos
referidos que dieron respuesta a los objetivos planteados. Otro
dato relevante es que la categorizacién contd con criterios como
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relevancia®?, exclusividad*, complementariedad*, especificidad® y
exhaustividad?.

Los elementos que se utilizaron en el analisis de la investigaciéon
corresponden a tres (3) categorias que pueden dar cuenta de las
concepciones de los docentes que se forman en el campo de las
ciencias:

a) Competencias y habilidades cientificas

b) Practicas de laboratorio aplicadas al aula,

¢) Pensamiento de los futuros licenciados sobre ciencia.En la tabla
5 se describen sistematizadamente cada una de estas categorias.

42 El sistema de categorias debe contemplar las posibilidades o alternativas de
variacion. Por lo tanto, pueden quedar excluidas del sistema algunas y estas
dependeran del diagnéstico y la realidad encontrada y contextualizada.

43 “La mutua exclusiéon de los componentes del sistema categorial tienden
a eliminar las redundancias y la desorientacién a la hora de clasificar los
datos”. Este criterio senala que, en principio, las categorias son mutuamente
excluyentes, es decir, que el mismo elemento no puede ubicarse en dos
categorias alavez.

44 Esimportante tener en cuenta que el problema o fenémeno estudiado abre un
abanico de categorias para su estudio que a su vez permiten complementarse
con el objeto de profundizar o ahondar sobre cada categoria. “Busca la
coherencia y establecer una relacién articulada de la realidad, para que cada
una de las categorias construida aporte de manera ordenada la informacién
que no encierran las otras categorias”. (Galeano Marin, 2004).

45 Se especializa en un area especifica concreta y delimitada y contextualizada
“donde cada categoria se comporta en un campo temético” (Galeano Marin,
2004).

46 Se refiere al proceso categorial de admitir la inclusién de informacién en
una de las categorias “tematizar de manera total la realidad investigativa no
dejando por fuera ninguna observacién y relacionar datos. La construcciéon
del sistema categorial permite establecer las relaciones légicas entre todas las
categorias y establecer los limites de cada una” (Galeano Marin, 2004).
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Tabla 5. Categorias de andalisis y sus descriptores en el cuestionario
definitivo

Categoria uno

Competencias y habilidades cientificas

Descriptor de la categoria uno

Las competencias y habilidades cientificas estdn relacionadas con las
capacidades de establecer una relaciéon con la ciencia desde el hacer.
En el cuestionario propuesto, se indagd acerca del trabajo cientifico, la
alfabetizacidon cientifica y la importancia de las competencias para la
ensenanza de la ciencia.

Categoria dos

Pensamiento de los futuros licenciados sobre ciencia

Descriptor de la categoria dos

El pensamiento de los futuros licenciados sobre ciencia estd enmarcado en
la necesidad de que las personas que orienten dichos cursos cuenten con
las competencias necesarias para tal fin. En el cuestionario propuesto, se
indagd acerca de silas practicas de laboratorio favorecen el aprendizaje de
la ciencia, y si existe una relacién entre la practica y la teoria.

Categoria tres

Practicas de Labovratorio aplicadas al aula

Descriptor de la categoria tres

Las practicas de laboratorio necesarias para el trabajo experimental. En el
cuestionario propuesto, se indago sobre sus fortalezas, las debilidades, la
relevancia de las guias planteadas, como también plantear ciertas mejorar
en ellas.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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CAPITULO IV

LLEGAMOS A RESULTADOS Y ANALISIS

WE REACH RESULTS AND ANALYSIS

Jamas acepté que la practica educativa deberia limitarse solo a la
lectura de la palabra, a la lectura del texto, sino que deberia incluir la
lectura del contexto, la lectura del mundo

Paulo Freire

Resumen

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir de la
aplicacidondelinstrumentoutilizadoeneltrabajodecampo,asicomoel
analisis, la triangulacién y la discusién de los mismos, de acuerdo con
las categorias de analisis planteadas en dicho estudio. Primeramente,
se muestran los resultados de los datos donde la situacién descrita en
muchos casos fue preocupante dado que el aprendizaje adquirido
durante las clases y las practicas de laboratorio no prestan al servicio
de la educacion. Frente al tema de anos de experiencia como docente
de Ciencias Naturales, el 83% de los estudiantes encuestados cuentan
con experiencia inferior a cinco anos, mientras que el 17 % cuentan
con experiencia mayor a cinco anos. A partir de lo indicado se
puede decir que en un porcentaje bajo los estudiantes encuestados
tienen poca experiencia, dado que predomina la edad inferior a
los 25 anos. El cuestionario aplicado a los estudiantes/sujetos de
investigar, responden a la categoria 2 que busca analizar e indagar
sobre los pensamientos de los futuros licenciados sobre la formaciéon
en ciencias. Dicha categoria fue evaluada a partir de las preguntas
demograficas obtenidos. Por consiguiente, es indispensable atender
mas practicas de laboratorio, dado que entre mdas haya mas se
fortalecera lo aprendido. Son varios los factores que debe tenerse en
cuenta, entre ellos el de la rutina, ya que a través de ella se mejoraran
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las habilidades adquiridas y el aprendizaje sera mucho mas facil;
también la calidad es relevante en este proceso, por eso los docentes
en formacién consideraron fundamental ir al laboratorio para la
comprensién de fendémenos cientificos.

Abstract

This chapter presents the results obtained from the application
of the instrument used in the field work, as well as their analysis,
triangulation and discussion, according to the categories of analysis
proposed in said study. Firstly, the results of the data are shown
where the situation described in many cases was worrisome given
that the learning acquired during classes and laboratory practices
does not serve the service of education. Regarding the issue of years
of experience as a Natural Sciences teacher, 83% of the students
surveyed have experience of less than five years, while 17% have
experience of more than five years. From what has been indicated,
it can be said that in a low percentage the surveyed students have
little experience, since the age below 25 years predominates. The
questionnaire applied to the student’s / research subjects, respond
to category 2 that seeks to analyze and inquire about the thoughts of
future graduates about science training. This category was evaluated
from the demographic questions obtained. Therefore, it is essential
to attend more laboratory practices, since the more they find, the
more the learned will be strengthened. There are several factors
that must be taken into account, among them is the routine, since
through it the skills acquired will be improved and learning will be
much easier; Quality is also relevant in this process, which is why the
teachers in training considered it essential to go to the laboratory to
understand scientific phenomena.

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir
de la aplicaciéon del instrumento utilizado en el trabajo de campo, asi
como el analisis, la triangulacion y la discusién de los mismos, de
acuerdo con las categorias de analisis planteadas en dicho estudio.
Primeramente, se muestran los resultados de los datos demograficos
obtenidos de los sujetos de investigacidn, en este caso estudiantes que
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se estan formando como docentes, posteriormente el analisis de los
datos recolectados, para después hacer una confrontacion general de
la informacioén.

4.1.Primerapartedel cuestionario. Caracteristicasdemograficas
del estudio

La primera parte del cuestionario correspondi6 a la recoleccion de
datos demograficos de la poblacién objeto de estudio, a partir de
elementos como género, edad, si ejercen la docencia, programa
académico, semestre que cursa, laboratorio que realiza, experiencia
en docencia y anos de experiencia. Para Martinez, M. (2006), la
descripcion del perfil sociodemografico centra su andlisis en la
etimologia de la palabra, que al desglosarla consta de los términos
“socio” que significa sociedad y “demografia” relacionado con
el estudio estadistico sobre un grupo de poblacién humana. Por
consiguiente:

Socio demografico sera un estudio estadistico de las caracteristicas
sociales de una poblacién, es decir, cuantos tienen estudios medios,
universitarios, cuantostrabajan, cudntosestan desempleados, cuantos
tienen casa propia y cuantos la tienen de alquiler/renta. Habra tantas
variantes como aspectos se quieran estudiar (p. 258).

Por su parte, la Organizacién de las Naciones Unidas ONU, ha defini-
do demografia como la “ciencia cuyo objeto es el estudio de las pobla-
ciones humanas y que trata de su dimensién, estructura, evolucién
y caracteres generales, considerados principalmente desde un punto
de vista cuantitativo”. Teniendo en cuenta lo anterior, lo que se pre-
tende en esta primera parte del cuestionario es medir con precisién
las caracteristicas de un fendmeno con el fin de decir co6mo es y como
se manifiesta (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1999, p. 61).

Para este estudio fue importante identificar caracteristicas demo-
graficas de los estudiantes seleccionados de un programa de la Facul-
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tad de Educacién. El estudio de Sdnchez (2010) estuvo enfocado en la
descripcion de las caracteristicas demograficas, socio econdémicas,
familiares y académicas de un grupo de estudiantes de pregrado, la
recoleccion de la informacién se realizé a través de entrevistas y en-
cuestas.

Los resultados arrojaron que el total de estudiantes a quienes se les
aplico el cuestionario correspondio a 31, los cuales se dividen en 23
mujeres y 8 hombres (74% y 26% respectivamente). Frente a la edad
se evidencia que el 81 % de los estudiantes que ingresan a la Licencia-
tura en Ciencias Naturales y/o Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educaciéon Ambiental de la Facultad de Educacién tienen menos de 25
anos, mientras que el 16% oscila entre los 26 y 36 anios de edad y el 3 %
se encuentra entre los 37 y 47 anos de edad.

Llama la atencién que la poblacién estudiantil consultada se halla en
la etapa delaadultezjoven, cuyas edades oscilan entre 18 y 25 afios; en
otras palabras, las edades mayoritarias estdn entre dichos rangos, por
lo que requieren del apoyo econémico de sus familiares para realizar
sus estudios académicos. Es decir, como personas adultas jévenes
siguen siendo dependientes con respecto a sus familias, dado que
no cuentan con los recursos econdémicos, para su independencia y
autonomia. Otro aspecto a resaltar es que los estudiantes a temprana
edad ingresan alaeducacion superior, posiblemente sin estar seguros
de la carrera que escogieron y esto puede generar una probable
desercion.

Con respecto a que, si es docente de Ciencias Naturales, se evidencia
un porcentaje alto de estudiantes que no ejercen la docencia (87%),
solo el 4% trabaja en instituciones educativas del sector publico y
privado. Se puede visualizar entonces que el 87 % de los estudiantes
no pone en practica las habilidades y competencias adquiridas desde
el componente disciplinar, ya que su rol laboral estd enmarcado en
otras funciones que no tienen relaciéon con lo que estudian que es la
docencia.
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Con respecto al programa académico, el 74% (23) de los estudiantes
estd adscrito al programa de Licenciatura en Ciencias Naturales?,
mientrasque26% (8) pertenecealaLicenciaturaen Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental. Con respecto al semestre que cursan, el 77%
de los estudiantes esta matriculado entre I y III semestre, mientras
que el 19 % de los encuestados se ubica entre el IV y VI semestre, y
hay un porcentaje minimo (3%) que est4 finalizando su carrera. En
suma, se evidencia una tendencia a la preparacién para el ejercicio de
la docencia en los campos disciplinares.

En aspectos como los laboratorios, para el periodo 2019A el 68% de los
estudiantes que ingresé a primer semestre se matriculé en el curso
de Biologia que cuenta con su practica de laboratorio y que permite
fortalecer las competencias y habilidades que se requieren. El 13%
de los encuestados corresponde a los cursos de Fisica y el 19% a los
cursos de Quimica. Frente al tema de la experiencia en docencia, para
los 31 encuestados, el 81% no cuenta con experiencia, a pesar de que
estudian una licenciatura y desean formarse como docentes, solo el
19% ejerce la docencia actualmente.

La situacion descrita anteriormente es preocupante dado que
el aprendizaje adquirido durante las clases y las practicas de
laboratorio no se pone al servicio de la educacién. Frente al tema
de anos de experiencia como docente de Ciencias Naturales, el 83% de
los estudiantes encuestados cuenta con experiencia inferior a cinco
anos, mientras que el 17 % cuenta con experiencia mayor a cinco anos.
A partir de lo indicado antes se puede decir que en un porcentaje
alto los estudiantes encuestados tienen poca experiencia, dado que
predomina la edad por debajo de los 25 anos.

47 La Licenciatura en Ciencias Naturales a través de la Facultad de Educacion se
adquiere el Registro Calificado N° 17975 el 8 de Septiembre del 2017. Se expide
el titulo de Licenciado(a) en Ciencias Naturales, con una duracién de nueve
semestres y 162 créditos académicos. Su metodologia es presencial y tiene
jornada.
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4.2. Segunda parte del cuestionario. Categorias de analisis

A continuacion, serelacionan losresultadosdel instrumento aplicado
porcategoriasdeandlisis, seglinlasiguienteescala Likert: Totalmente
de Acuerdo (TA), Parcialmente de Acuerdo (PA), Parcialmente en
Desacuerdo (PD), y Totalmente en Desacuerdo (TD).

4.2.1. Categoria 1. Competencias y habilidades cientificas

El cuestionario aplicado a los estudiantes/sujetos a investigar,
responden a la categoria 1 que busca identificar las competencias
y habilidades con que cuentan los estudiantes de la Licenciatura
en Ciencias Naturales y/o Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental y que actualmente realizan sus practicas de
laboratorio. Esta categoria fue evaluada a partir de las preguntas1, 2,
3,4 (preguntas cerradas) que se relacionan en la tabla 6 como también
la 21y 22 (preguntas abiertas por lo tanto no se colocaron en tablas).

Tabla 6. Consolidado de las preguntal, 2, 3,4 del cuestionario
aplicado

Numero
de TA PA PD TD Total
pregunta
1 6 18 6 1 31
2 8 20 2 1 31
3 22 6 3 0 31
4 24 6 0 1 31

Fuente: Elaboracion propia (2019):

Frente a la pregunta 1, que relaciona si tienen conocimiento de las
competenciascientificas desde las areas de Biologia, Quimicay Fisica,
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de los 31 estudiantes encuestados, solo el 19% tiene conocimiento de
las competencias que se requieren en dichas areas, mientras que el
77% no tiene claro estas competencias y solo el 3% no las conoce. A
partir de lo indicado antes, se puede decir que hay un porcentaje alto
de estudiantes que desconoce las competencias cientificas desde las
areas de Biologia, Quimicay Fisica. Cabe anotar que las competencias
cientificas estan definidas como aquellas capacidades que tienen
las personas para emplear el conocimiento cientifico, identificar
problemasy obtener conclusionesa partir delas pruebas, de tal forma
que permita la toma de decisiones sobre el mundo natural (Gobierno
Vasco, Universidades e Investigacion, 2011). Es por ello que se ve la
necesidad de fortalecer en las universidades dicho aspecto.

Para la pregunta 2 que relaciona si tienen conocimiento de las
competencias cientificas predominantes en las Practicas de
Laboratorio de Biologia, Quimica y Fisica, 8 estudiantes (26%) tienen
conocimiento de las competencias cientificas necesarias que deben
tenerse en cuenta durante estas, 22 de ellos (71%) seleccionaron la
respuestacercanarelacionadaconunacuerdomoderadoylrespondio
que esta totalmente en desacuerdo, es decir, que no es importante
conocerlas. En este sentido, se observa la necesidad de fortalecer
en los estudiantes formadores dichas competencias cientificas para
realizar satisfactoriamente las practicas de laboratorio de los cursos
disciplinares del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales.

Por consiguiente 31 informantes, a la pregunta 2 ratificaron que las
competencias cientificas deben desarrollarse y fortalecerse en los
maestros, tanto de educaciéon media como universitaria que realizan
una actividad cientifico-técnica, es decir, todo contexto educativo
debe velar por la formacién de estas competencias en todos los
niveles.

Quintanilla (2006) y Rebollo (2010) consideran que se trata de una ha-
bilidad para desarrollar apropiadamente una tarea con ciertas finali-
dades, conocimientos, habilidades y motivaciones que son requisitos
para unaaccion eficaz en un determinado contexto. Por su parte Her-
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nandez (2005) plantea que las competencias cientificas se pueden de-
finir como “el conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que
hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en situa-
ciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar compren-
siva y responsablemente los conocimientos” (p. 9).

En suma, uno de los aspectos necesarios en la preparaciéon de
los profesionales para su desenvolvimiento en la sociedad, es
precisamente la competencia cientifica, que implica no solo el
desarrollo de habilidades de indagacidén, sino la comprensiéon de
la naturaleza de la ciencia para lo cual se necesita que los maestros
cuenten con la competencia comunicativa.

El Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA)
considera a la competencia cientifica como la capacidad de emplear
el conocimiento y los procesos cientificos no solamente para
comprender el mundo natural, sino también para intervenir en la
toma de decisiones que lo afectan. Dentro de este concepto es posible
identificar al menos cuatro dimensiones: las capacidades cientificas,
los conocimientos, las actitudes y las situaciones o contextos.

Para la pregunta 3, que describe si la guia de laboratorio lleva al
estudiante a crear un interés hacia el trabajo cientifico, se puede
visualizar en la tabla 14 que el 71% de los estudiantes encuestados
referencia que la guia de laboratorio los llevar a interesarse hacia
el trabajo cientifico, mientras que el 29 % considera su interés solo
parcial. Ningin estudiante (0%) esta totalmente en desacuerdo
con esta afirmacién. En suma, se evidencia en alto porcentaje la
importancia que tienen para los estudiantes las guias de laboratorios,
las cuales los motivan hacia el trabajo cientifico necesario para los
futuros licenciados, lo que evidencia que los estudiantes se interesan
mucho por el trabajo cientifico.

Es por ello que Gil et al., (1999), consideran que tanto los maestros

como losalumnos asocian intuitivamente las practicas de laboratorio
con el trabajo cientifico. Se debe reflexionar entonces sobre el cambio
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de las practicas de laboratorio tipo recetas, a otras que permitan el
desarrollo cognitivo y la produccién de nuevo conocimiento.

La pregunta 4, indica que si para conseguir la alfabetizacién
cientifica de losalumnos, los profesores de ciencias deben conocer las
competenciascientificas: el 77% delosestudiantesconsideranecesario
que sus profesores conozcan las competencias cientificas para
alcanzar la alfabetizacion cientifica. Solo el 19% esta parcialmente de
acuerdoyel3%endesacuerdo. Porloanterior, se observalanecesidad
de que los profesores deben conocer las competencias cientificas
puestas al servicio de los estudiantes. En este sentido, establecen
en alto grado la necesidad y pertinencia del conocimiento de las
competencias cientificas por parte de los maestros, para favorecer la
alfabetizacién cientifica, porlo tanto, un ingrediente transcendental
en la alfabetizacién cientifica es el papel de los docentes.

Por esa razdn, tienen que estar alfabetizados desde un punto de
vista cientifico y humanistico. Para Martinez (2004) su interés
estd relacionado con la formacién docente desde la perspectiva del
discurso de las competencias, en donde el autor establece que el
maestro debe conocer y dominar el contenido de su disciplina.

Para Delors (1996) las competencias cientificas, desde la perspectiva
de las capacidades, sefialan una integracion entre el saber y el saber
hacer, y relacionado con la ciencia, se entiende que se emplea el
conocimiento cientifico para comprender y transformar el contexto.
En suma, las competencias cientificas deben complementarse con
estudios de pregrado y posgrado, de tal forma que el maestro les dé
el valor que corresponde, y las incorpore a la realidad y a la practica
pedagogica.

Enrelacién alodescrito, en el siguiente grafico se evidencia la sintesis
de los resultados para las preguntas anteriores.
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Grafical. Resultados de la categoria 1: Competencias y habilidades
cientificas
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

Los colores de la grafical, indican el niimero de la pregunta cerrada:
Lal: color azul

La2. color naranja

La 3: color amarillo

A lasrespuestas que dieron los docentes en formacion pertenecientes
al area de Ciencias Naturales para las preguntas abiertas 21 y 22 se
les aplico el proceso metodolédgico de la codificacidon, dando origen a
sus respectivas categorias de analisis. Para una mejor comprensién
del proceso, las respuestas de los sujetos en estudio se agruparon en
codigos.

v' Pregunta 21. ;Qué cualidades son necesarias para realizar

practicas efectivas que puedan generar la alfabetizaciéon cientifi-
ca en nuestros estudiantes?
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Los nimeros de encuestados que coincidieron con la sintesis fueron:

a) De 31/5: N°24,11,1,9y10;

b) De 31/13: N° 2, 3,12, 14, 15, 16, 20, 22, 23, 26, 27, 28 y 31,
c)De31/4:N°5,7,8y16;

d) De 31/5:N° 4, 6,13,17y 30;

e) De 31/3: N° 18,19y 25;

f) De 31/1: N° 29

Tabla 7. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cualidades son
necesarias para realizar practicas efectivas que puedan generar la
alfabetizacién cientifica en nuestros estudiantes?

Tendencias Emergentes N°de docentes | Frecuencia %
en Formacion

Clase dinamica, interactiva 31/5 16%

Interés por aprender, por ensenar | 31/13 42%

Motivacién 31/4 13%

Saberes y conocimientos previos 31/5 16%

Base tedrica-practica 31/3 10%

Hacer ciencias 31/1 3%

Total 31 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

La tabla anterior muestra como a partir del procesamiento de los
codigos mencionados se genero el procesamiento de la teoria dando
origen a varias tendencias. Dicha muestra fue consultada en el pro-
grama de Licenciatura en Ciencias Naturales de la Facultad de Edu-
cacion, dela USC.
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Ante la pregunta, de los 31 docentes en formacion 5 que representan
el 16%, expresan conceptualmente afinidades a una de las cualidades
necesarias para realizar practicas efectivas como es la necesidad de
brindar clases dinamicas e interactivas, donde el estudiante tenga
la capacidad de proponer y opinar, convirtiéndose en un estudiante
activo. Tal tendencia deja claramente evidenciada la necesidad de
generar diversas estrategias que permitan fortalecer las practicas
efectivas, de tal forma que el sujeto participante pueda alfabetizarse
cientificamente®. Por su parte, 13 de ellos (42%) coinciden en otra
cualidad importante, el interés por aprender y enseniar que se debe
generar durante las practicas de laboratorio.

El sujeto docente identificado como la persona responsable en el
aula debe garantizar a lo largo del proceso dicho interés, de tal
forma que el sujeto estudiante construya sus propias acciones y
genere permanente motivacién. Hubo otro grupo de encuestados (4
estudiantes que equivalen al 13%) que considera importante -y esta
ligada ala anterior categoria-y esla constante motivacién que se debe
generar en los estudiantes para el alcance de los logros establecidos
en el laboratorio. E116 % (5) considera importante que los asistentes
a las practicas de laboratorio deben tener los conocimientos previos
de lo que se va a trabajar en dichos espacios. El 10% (3) ve relevante
la articulacion de la teoria con la practica y solo el 3% (1) considera
indispensable “hacer ciencias” durante dichas practicas.

v' Pregunta 22. ;Qué percepciones tienes sobre las habilidades que
deberian tener los profesores de ciencia en la actualidad?

Los nimeros de encuestados que coincidieron con la sintesis fueron:
a) De 31/13: N°13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 27 y 30;

b) De 31/6: N°7, 8,9, 26, 28 y 29;
¢) De 31/8: N°L, 2, 5,10, 11, 12, 16 y 31;

48 Para alfabetizar cientificamente a los estudiantes, se debe plantear el
aprendizaje como construccion de conocimientos a través del tratamiento de
situaciones problematicas que puedan considerar de su interés.
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d) De31/3: N°3,4y6;
e) De31/1: N° 24

Tabla 8. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué percepciones
tienes sobre las habilidades que deberian tener los profesores de
ciencia en la actualidad?

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion
Diversas metodologias para la 31/13 42%

ensenanza de la ciencia.

Sensacién de confianzay 31/6 19%
motivacién permanente

Conocimientos transversales para | 31/8 26%
un aprendizaje significativo

Ser mas practicos 31/3 10%
Comunicacién de forma asertiva 31/1 3%
Total 31 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Latabla anterior muestra que el 42% (13 encuestados) coincide en que
una de las habilidades que todo docente de ciencias debe tener esta
relacionada con las diversas metodologias que debe implementar
para la ensefianza de las ciencias, mientras que el 19% (6 encuestados)
coincidid en conceptos similares que se pudieron agrupary que estan
relacionados con la sensacién de confianza y motivacién permanente
que debe tener el docente de ciencias con sus alumnos, de tal forma
que permita generar seguridad para expresar sus dudas e inquietudes
durante la clase.
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El 10% (3 encuestados) considera que todo docente de ciencias debe
ser mas practico en sus clases, de tal forma que permita al estudian-
te correlacionar la teoria con la practica. Finalmente, solo el 3% (un
encuestado) manifiesta la importancia de la comunicacién asertiva
entre estudiante y docente, para el alcance de los logros planteados
en clase.

4.2.2. Categoria 2. Pensamientos de los futuros licenciados sobre
la formacion en ciencias

El cuestionario aplicado a los estudiantes/sujetos a investigar, res-
ponde a la categoria 2 que busca analizar e indagar sobre los pensa-
mientos de los futuros licenciados sobre la formacién en ciencias. Di-
cha categoria fue evaluada a partir de las preguntas5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14 y 15 que corresponde a preguntas cerradas.

Tabla 9. Consolidado de las preguntas cerradas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15 del cuestionario aplicado

Numero
de TA PA PD TD Total
pregunta
5 27 3 1 0 31
6 27 2 2 0 31
7 10 10 7 4 31
8 24 6 0 1 31
9 22 7 1 1 31
10 11 9 8 3 31
1 20 10 0 1 31
12 13 17 1 0 31
13 20 10 1 0 31
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14 12 13 4 2 31

15 22 7 2 0 31

Fuente; Elaboracion propia (2019).

Para la subcategoria denominada Enseiianza de la ciencia, frente a
la pregunta 5 que indaga si las practicas de laboratorio aportan al
aprendizaje de las ciencias, de los 31 encuestados, en un porcentaje
alto87%, 27 coinciden definitivamente que las practicasde laboratorio
aportan al aprendizaje de las ciencias, a diferencia del resto (4
encuestados) que no lo considera relevante.

A partir de lo descrito, se puede concluir la necesidad de fortalecer
permanentemente las practicas de laboratorio desde las diversas
disciplinas. Segtun Kirschner (1992), el trabajo practico se debe utilizar
para ensenar y aprender la estructura reflexiva de una disciplina
cientifica, mas que la estructura sustantiva. En suma, las practicas de
laboratorio y trabajos experimentales aportan a la construcciéon en el
estudiante de cierta visién sobre la ciencia (Lunetta, 1998), en la cual
ellos pueden comprender que acceder a la ciencia no es imposible y,
ademas, que la ciencia no es infalible y que depende de otros factores
o intereses (sociales, politicos, econémicos y culturales) como lo
senala Hodson (1994).

Para la pregunta 6 que indica jque si en la ensenanza de las ciencias
son importantes las practicas de laboratorio?, de los treinta y uno
(31) encuestados, el 87 %(27) considera relevante las practicas de
laboratorios desde el campo disciplinar, solo el 3%( 4) no lo considera
relevante. Lo anterior corrobora una vez mas que si es necesario
complementar lo tedrico desde los cursos disciplinares con el
componente practico, de tal forma que el estudiante pueda desde su
hacer inferir y generar conocimiento.

En este sentido, el 87% mencionado con anterioridad, considera
relevante las practicas de laboratorio en la ensenanza de la ciencia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se extrapola que la visién
de ciencia para los informantes encuestados es cientificista, es decir,
que se asiste al laboratorio a comprobar teorias. Autores como
Diéguez (1993) manifiesta que el cientifismo es la aceptacién del éxito
de la ciencia, dejandole a esta la Gltima palabra sobre todo tipo de
cuestiones tedricas y practicas.

Por su parte Habermas (1989) planteaba que el cientificismo era la fe
de la ciencia en si misma o dicho de otra manera el convencimiento
de que ya no se puede entender la ciencia como una forma de
conocimiento posible, sino que debemos identificar el conocimiento
con la ciencia.

En suma, es indispensable tener mas practicas de laboratorio, dado
que entre més haya mas se fortalecera lo aprendido. Uno los factores
que debe tenerse en cuenta, es la rutina, ya que a través de ella se
mejoraran las habilidades adquiridas y el aprendizaje serd mucho
mas facil; también la calidad es relevante en este proceso por eso los
docentes en formacién consideraron fundamental ir al laboratorio;
aunque el trabajo practico requiere de mas tiempo, se vincula como
un elemento motivador y creativo, en donde se tiene la posibilidad de
aplicar los contenidos vistos desde lo tedrico.

Frente a la pregunta 7, que indica si las practicas de laboratorio
pueden o no obstaculizar el aprendizaje de las ciencias, las opiniones
estdn divididas, ya que el 32% (10) estd totalmente de acuerdo,
mientras que el 32% (10) esta parcialmente de acuerdo, solo el 23% (7)
parcialmente en desacuerdo y el 13% totalmente en desacuerdo. Uno
de los obstaculos que se evidencia es el miedo a equivocarse cuando
se plantean en el laboratorio estrategias de trabajo abiertas, sin sacar
provecho de sus errores.

De la Torre y Barrios (2000) mencionan que el error no puede ser

un fin en si mismo, no se puede ir al laboratorio sin estar seguros de
lo que se va a hacer, y no se puede provocar el error en los alumnos
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para trabajar a partir de él, por lo cual se debe preparar para usarlo
didacticamente cuando aparece.

La pregunta 14 plantea que la ensenanza de las ciencias se basa en
dejar que los alumnos descubran, por si mismos, los conceptos
cientificos. Para este item 12 encuestados (39%) consideran relevante
la posibilidad de que los estudiantes descubran por si mismos los
conceptos cientificos, siendo un porcentaje bastante bajo, mientras
quel3deellos(42%) estan parcialmente de acuerdo en este enunciado,
solo 4 (13%) estan parcialmente en desacuerdo y 2 (6%) totalmente en
desacuerdo.

En este sentido es importante que los estudiantes descubran
por razonamiento inductivo los conceptos y leyes a partir de las
observaciones realizadas del contexto, es decir, se le considera como
un sujeto queadquiere el conocimiento en contacto conlarealidad, de
tal forma que pueden llegarse a sentirse como pequenos cientificos.
Lo anterior esta ligado al modelo por descubrimiento®.

Para la pregunta 15, que indica si las guias de laboratorio favorecen
el aprendizaje de las ciencias, el 71% (22) considera y esta totalmente
de acuerdo en que las guias de laboratorio ayudan al aprendizaje de
las ciencias, solo el 23%( 7) lo considera parcialmente y el 6%(2) esta
parcialmente en desacuerdo. Ningin encuestado esti totalmente
en desacuerdo. En sintesis, y teniendo en cuenta la (grdfica 2), mas
del 50% valora el uso de las guias de laboratorio, para un mejor
aprendizaje de las ciencias, vistas como una herramienta didacticay
de apoyo en el proceso de ensenanza y aprendizaje, de tal forma que
se pueda llevar la teoria a la practica.

49 En el modelo por descubrimiento, se distinguir dos matices: modelo por
descubrimiento guiado, si al estudiante se le brindan los elementos en los
cuales él encuentre la respuesta a los problemas planteados o a las situaciones
expuestas y se le oriente el camino que debe tomar para su solucién; o
auténomo cuando es el mismo estudiante por motu propio integra la nueva
informaciény llega a construir conclusiones originales o aportes. Tomado del
articulo “Modelos didacticos para la ensenanza de las ciencias naturales” de
Francisco Javier Ruiz Ortega. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos
(Colombia) de la Universidad de Caldas.
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Para la subcategoria Relacion tedrico-prdctico, la pregunta 8 establece
si existe una relacién entre la teoria y la practica en la ensenianza de
la ciencia De los 31 encuestados, 24 estudiantes (77%) determinaron
la respuesta cercana a lo correcto, es decir, que estan totalmente de
acuerdo en esta relacién, sin embargo 6 de ellos (19%) seleccionaron
la respuesta cercana a parcialmente de acuerdo, y solo 1 (3%) estd en
desacuerdo. En la situacién descrita, se logra observar la articulacién
existente e inseparable entre la teoria y la practica. Por su parte, los
trabajos de Seré (2002a, 2002b), realizados en algunos paises europeos
(Dinamarca, Francia, Alemania, Inglaterra, Grecia, Italia y Espafia)
hanarrojadolucessobre el rol del trabajo delaboratorioenlasareasde
Quimica, Fisicay Biologia, al revelar que el conocimiento conceptual/
tedrico debe estar presente en todo el trabajo de laboratorio y su
efectividad esta en aplicarlo, por lo que es necesario comenzar a ver
la teoria al servicio de la practica y no al revés, como se ha venido
haciendo.

En cuanto a la pregunta 9, de esta subcategoria, un porcentaje
por encima del 70 %, de los encuestados consideraron relevante
la actividad experimental para su futuro profesional, es decir, se
requieren de otras propuestas que complementen los elementos que
él requiere para desempenarse en la actualidad.

La pregunta 10, que plantea que la ensenanza de las ciencias es
una actividad educativa sin componentes ideoldgicos, de los 31
encuestados, el 35% estd totalmente de acuerdo en cuanto a que la
ensenanzadelascienciasesunaactividad educativa sin componentes
ideolégicos. Por su parte, el 29% lo considera parcialmente, el 26%
esta en desacuerdo y el 10% totalmente en desacuerdo.

Los planteamientos de Hodson (1994) sobre la ensefianza de la ciencia
son interesantes y de gran utilidad en la praxis docente.

El autor citado plantea, que ensenar ciencia implica tres aspectos

interrelacionados, separables para propoésitos didacticos, pero
insuficientes por si solos, los cuales son:
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a) Aprender ciencia (el cuerpo de conocimientos tedricos/
conceptuales de la ciencia);

b) Aprender sobre la naturaleza de la ciencia (sus métodos e
interaccién con la sociedad);

c) Aprender a hacer ciencia (practica idiosincrasica y holistica de
la actividad investigativa como integradora de conocimientos
tedricos y metodolédgicos para resolver problemas).

Finalmente, y dentro de la misma subcategoria, la pregunta 13 que
plantea que el profesor de ciencias debe adoptar un modelo de ciencia
y de ensenanza de las ciencias epistemolégicamente fundamentado;
el 65% de los encuestados (20), estd totalmente de acuerdo que
el docente encargado del area de ciencias adopte un modelo y de
ensenanza de ciencias.

Por su parte, el 32% de los encuestados (10) lo considera parcialmente
relevante. Solo el 3% (1) esta parcialmente en desacuerdo. Segin
esto, mas del 50% de los encuestados considera que los docentes de
ciencias deben tener claro cual es su modelo para la ensenanza de
estas disciplinas. Cabe nombrar que en el modelo de ensenanza
por transmision-recepcion el docente se convierte en el portavoz
de la ciencia y su intencién es que los educandos apliquen sus
conocimientosenlaresolucién de problemas (Pozo,1999), adiferencia
de los estudiantes que hacen las veces de receptores.

Por su parte, la subcategoria Futuro profesional, relaciona la pregunta
9, ;Cree que realmente las Practicas de Laboratorio dadas en el
programade Licenciaturaseran utilesen sufuturo profesional?, el 71%
estd totalmente de acuerdo con la utilidad que se tiene de las practicas
realizadas para su vida profesional, mientras que el 23% considera
parcialmente estar de acuerdo y solo el 3% estd parcialmente en
desacuerdo y el otro 3% restante no lo esta. En suma, se evidencia en
un porcentaje bastante alto, que la actividad experimental es uno de
los aspectos esenciales en todo proceso de ensenanza y aprendizaje.
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Por su parte la subcategoria Cardcter experimental, relaciona las
preguntas 11 y 12. La primera sostiene que las ciencias tienen
caracter experimental, porque es indispensable para construir los
hechos cientificos, partir de los hechos del mundo; 20 estudiantes,
equivalentes a un 65%, estan totalmente de acuerdo en que las
ciencias tienen un caracter experimental, mientras que el 32% (10
encuestados) lo considera parcialmente. Solo el 3% (un encuestado)
esta totalmente en desacuerdo.

En este sentido, se observa en un gran porcentaje que para los
encuestados la actividad experimental debe ir de la mano con las
ciencias, permitiendo que el trabajo de laboratorio favorezca y
promueva el aprendizaje de las ciencias, de tal forma que le permita
al estudiante debatir sus saberes y confrontarlos con la realidad.
En suma, la actividad experimental no solo debe ser vista como
una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que
promuevelosobjetivosconceptuales, procedimentalesyactitudinales
que debe incluir cualquier dispositivo pedagogico (Osorio, 2004).

La segunda pregunta establece que las actividades experimentales
son para la ensenanza de los modelos tedricos, evidencidndose que
el 42% de los encuestados (13) esta totalmente de acuerdo en que las
actividades experimentales son para la ensefianza de los modelos
tedricos, mientras que el 55% (17) esta parcialmente de acuerdo. Solo
el 3% (1) esta parcialmente en desacuerdo y ninguno totalmente en
desacuerdo. Con base en lo anterior se puede decir que un factor
determinante en las ciencias son las teorias, que se obtienen a partir
delaarticulacién entre los fenémenos y el modelo teérico, es decir, se
requiere de un mundo apropiado para intervenir de forma reflexiva.
En buena parte a esto se debe la dificultad de ensenar ciencias, se
necesitan las practicas experimentales para no confundir la teoria
con modelos tedricos (Izquierdo et al., 1999).

En el siguiente grafico se muestra la sintesis de los resultados para las
preguntas anteriores.
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Grafica 2. Resultados de la categoria 2. Pensamiento de los futuros
licenciados sobre Formacion en ciencias Naturales
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

Los colores de la grafica 2,
Indican el namero de la pregunta:

La 5: color azul claro

La6: color naranja

La7: colorgris

La 8: color amarillo claro

La 9: color azul oscuro

La 10: color verde claro
La11: color verde oscuro

La 12: color amarillo intenso

4.2.3. Categoria 3. Practicas de Laboratorio (PL) aplicadas al aula

El cuestionario que responde a la categoria 3 - aplicado a los
estudiantes/sujetos de investigar- busca identificar si las guias
planteadas responden a las necesidades de los estudiantes, como
también las fortalezas y debilidades para futuras recomendaciones
y mejoras de las mismas. Finalmente se busca identificar si lo que
se hace en los espacios practicas responde a buenas practicas. Dicha
categoria fue evaluada a partir de las preguntas 16, 17, 18, 19, 20
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(preguntas cerradas) y 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 que corresponden
a preguntas abiertas.

Para la subcategoria Aplicaciéon de los conocimientos en la cotidianidad,
que relaciona la pregunta 23, ;Cémo ha aplicado los conocimientos
adquiridos en las Practicas de Laboratorio en su vida cotidiana?, los
numeros de encuestados que coincidieron con la sintesis fueron:

a) De 31/16: No1, 2, 6,10, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31;
b) De 31/9: No 3, 5, 8,11, 12, 25, 26, 27 y 28;
c)De31/6:No4,7,9,17,19y 29.

Tabla 10. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cémo ha aplicado
los conocimientos adquiridos en las Practicas de Laboratorio en su
vida cotidiana?

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Preventiva, informativa y efectiva

31/16 52%
Compartiendo el conocimiento con |31/9 29%
el otro/relaciones humanas
Campo laboral 31/6 19%
Total 31 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la tabla anterior muestra los diversos porcentajes comunes
obtenidossonlossiguientes: el 52% (16) considerarelevante que dichos
conocimientos adquiridos deben reflejarse en nuestras acciones
diarias, efectivasy positivas. E129% (9) considera que el conocimiento
debe compartirse y ponerse al servicio de los demas, de tal forma que
permita el fortalecimiento de las relaciones humanas. E119% restante
manifiestan que el espacio éptimo para ponerlo al servicio es en el
campo laboral.
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Frente a la subcategoria Guias de PL, se establecieron las preguntas
16, 17 y 26. La pregunta 16, fue respondida asi: el 55% (17) considera
estar de acuerdo que las guias implementadas en las Practicas de
Laboratorio contribuyen al aprendizaje cientifico, solo el 39% (12)
lo considera parcialmente y el 6% (2) estd en desacuerdo. Ningtin
encuestado estd totalmente en desacuerdo. Se logra observar que
mas la mitad de los encuestados valora el procedimiento establecido
en las guias de trabajo.

Enlapreguntal?,lo que se observaesque el 32% (10) de los encuestados
considera estar de acuerdo en que los términos presentados en las
guias de laboratorio son propicios, sin embargo, hay un porcentaje
bastante alto 58%, equivalente a 18 encuestados, que lo considera
parcialmente, por ende, se puede inferir que los términos utilizados
en dichas guias no son los indicados para poder realizar una
comprensién del texto guia.

Finalmente, el 10% (3) estd parcialmente en desacuerdo con esta
afirmacion.

Claramente se evidencia en la grafica 23 que debe repensarse la
terminologia utilizada en las guias de laboratorio, de tal forma que
permitan garantizar la comprensiéon y calidad de las practicas. La
formulaciéon de un glosario permitira orientar los procesos, sin
embargo, deben especificarse diversos tipos de glosario (terminologia
cientifica, funciones del lenguaje cientifico, entre otros).

Para la pregunta 26 ;Describa tres aspectos que usted considere
necesarios en las guias de laboratorio? Los nimeros de encuestados
que coincidieron con la sintesis fueron:

a) De31/18:N°1,2, 3,5,6,7,8,9,10,12, 16, 17, 20, 21, 23, 26, 27, 29

b) De 31/7: N° 4, 13, 14, 15, 19, 25, 31;
c) De 31/6: N°11, 18, 22, 24, 28, 30.
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Tabla 11. Tendencias resultantes de la pregunta ;Describa tres
aspectos que usted considere necesarios en las guias de laboratorio?

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Objetivos y procedimiento 31/18 58%

Informacién exacta del temay 31/7 23%

articulada a la guia

Discusién de los resultados 31/6 19%

Total 31 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

La tabla anterior muestra los aspectos que deben contemplarse en
una guia de laboratorio. El 58% de los encuestados (18) determind -
un porcentaje bastante alto- que el procedimiento juega un papel
importante a la hora de recolectar los resultados y determinar si
efectivamente se alcanzaron los objetivos establecidos durante
la practica. Por su parte, el 23% (7) manifiesta que en la guia debe
encontrarse la informacién exacta y necesaria del tema a indagar,
es decir, debe haber una buena explicacién del tema a tratar en la
practica.

Otra poblacién equivalente al 19% (6) indica que los resultados
establecidosen elinforme final deben ser socializados y discutidos. En
suma y en palabras de Rua & Alzate (2012) las practicas de laboratorio
deben promover la implementacién de informes con los resultados
obtenidos a lo largo del proceso, de tal forma que pueda dar solucién
al problema planteado en la guia y haciendo uso de criterios referidos
al trabajo cientifico. Lo anterior permitira validar la apropiacién y el
desarrollo de competencias que le permitira enfrentarse a un proceso
de investigacion futura.
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Para la subcategoria que relaciona Buenas practicas de Laboratorio, la
pregunta 24 establece: ;Cuales son las caracteristicas que debe tener
una buena practica de laboratorio?, en donde los nimeros de encues-
tados que coincidieron con la sintesis fueron:

a) De 31/10: N° 2, 4, 5, 6, 12,16, 20, 21, 22 y 24;
b) De 31/8: N°3, 7, 8,13, 14, 18,19 y 26;

c) De31/7:N°1, 9,17, 25, 27,30 y 31;

d) De 31/6: N° 10, 11, 15, 23, 28 y 29.

Tabla 12. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cuales son las
caracteristicas que debe tener una buena practica de laboratorio?

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Buenos tutores/docente guia 31/10 32%

Guia de trabajo 31/8 26%

El antes, el hora y el después de la 31/7 23%

PL

Buen espacio de laboratorio 31/6 19%

Total 31 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la tabla anterior se muestran los diversos porcentajes obtenidos
y recolectados en el instrumento aplicado. De los 31 encuestados, el
32% (10) manifiesta que una de las caracteristicas mas importantes
que debe tener una buena practica esta relacionada con un buen
docente orientador, es decir, que conozca claramente el proceso para
el alcance de los objetivos planteados.

Seguidamente el 26% (8) plantea como segunda caracteristica que se

cuente con una guia de trabajo detallada. Como tercera caracteristica
importante, el 23% (7) establece que toda practica de laboratorio
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debe tener un antes, un ahora y un después. Finalmente, el 19% (6)
considera necesario contar con un laboratorio moderno y unos
materiales adecuados para llevar a cabo la Practica de Laboratorio,
sin ellos, no sera posible ésta.

En suma, es claro que no podemos limitarnos solo a la “lectura de
guias”, la cual indica metodicamente el seguimiento de una serie de
pasos para la obtencién de un logro. La actividad cientifica no puede
reducirse meramente a seguir las indicaciones por parte del docente,
debe permitir desarrollar en los estudiantes competencias cientificas
que permitan enriquecer los procesos de ensenanza y aprendizaje de
las ciencias. Finalmente, es importante que el docente muestre de
otra forma la actividad cientifica, es hora de cambiar el paradigma
que se tiene acerca de que “la ciencia es solo para los cientificos” o
pensar que “solo los cientificos pueden hacer ciencia”.

Frente a la subcategoria Informe de Prdctica de Laboratorio, se
relacionan las preguntas 18, 19 y 20 de tipo cerrado.

Para la pregunta 18 ;Al finalizar la Practica de Laboratorio se realiza
una comunicacion acerca de los resultados obtenidos? el 52% (16) de
los encuestados manifiesta que terminada la practica se hace entrega
de un informe final que contiene los resultados obtenidos. Mientras
tanto, el 23% (7) determind estar parcialmente de acuerdo, el otro
23% (7) considera estar parcialmente en desacuerdo y solo el 3% (1)
esta totalmente de acuerdo.

Lo anterior permite evidenciar que méas del 50% le dan sentido a
los reportes que deben entregarse y que a su vez representan la
comprensién y andlisis que hayan tenido de la practica realizada. Lo
anterior indica que mas del 50%, al finalizar su practica, hace entrega
del informe final, favoreciendo el analisis de los resultados.

La puesta en comUn de dicho informe permitira especificar con

claridad el problema planteado, las hipétesis emitidas, las variables,
el diseno experimental, los resultados y las conclusiones obtenidas,
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permitiendo un aprendizaje profundo de las ciencias. Para lograr
esto esimportante tener en cuenta que en los trabajos experimentales
y practicos son de mayor relevancia en los enunciados abiertos,
capaces de generar una resoluciéon de problemas acorde con las
caracteristicas del trabajo cientifico que se desea realizar como lo
sefialan Hodson (1992, 1996, 2000), Gonzélez (1994) y Dourado (2006) y
no por que aquellos datos cerrados que invitan de manera especifica
a validar principios tedricos.

Para la pregunta 19, ;el informe que se entrega al finalizar la Practica
de Laboratorio contiene los parametros establecidos por el docente?,
el 61% (19) esta totalmente deacuerdo en que elinforme final entregado
contiene los parametros establecidos por el docente, mientras que el
32% (10) esta parcialmente de acuerdo, el 3% restante en desacuerdo.
En este sentido, se observa la relevancia que tiene no solo el informe
final sino la misma practica de laboratorio, y tal como lo manifiesta
Hermosillo (2009) es un tipo de clase cuyo objetivo principal es la
obtencion de habilidades del método de la investigacion cientifica
por parte de los estudiantes, ademas de generar en ellos la busqueda
de la profundizacién de la teoria mediante la experimentacién.

Para la pregunta 20, ;el informe que se entrega al finalizar la Practica
de Laboratorio esde formalibre?, losresultadosarrojaron variedad en
las respuestas, el 29%, nueve encuestados, estd totalmente de acuerdo
que el informe final es de forma libre, el 23% (7) esta parcialmente de
acuerdo, el 29% (9) parcialmente en desacuerdo, y el 19% restante (6)
totalmente en desacuerdo. Por consiguiente, ydado quelasrespuestas
estan divididas, es necesario que el estudiante tenga clara la unidad
de criterios que deben establecerse en el momento de construir el
informe final, esto permitira orientar y guiar al futuro docente.

Frentealasubcategoria Fortalezas, se relacionala pregunta 25 ;Cuales
son las fortalezas que encuentra en las Practicas de Laboratorio?, en
donde los nimeros de encuestados que coincidieron con la sintesis
fueron:
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a) De31/13:N°2, 3, 5,6,7,8,9,10,12,13,16,19y 20;
b) De 31/8: N°4, 15, 21, 22, 23, 24, 29 y 31,
c)De31/8:N°1, 14, 17,18, 25, 27, 28 y 30;

d) De 31/2: N° 11y 26.

Tabla 13. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cuales son las
fortalezas que encuentra en las Practicas de Laboratorio?

Tendencias Emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Aprendizaje y ensenanza que se

adquiere durante la practica 31/13 42%
Correlacion de la teoria con la 31/8 26%
practica

Otros: Contacto directo con los 31/8 26%
elementos de trabajo

La observacién 31/2 6%
Total 31 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

La tabla anterior muestra varias fortalezas encontradas durante las
practicas de laboratorio. En el 42% (13) de encuestados es relevante
el aprendizaje y la ensenianza adquirida durante el proceso, ya que
se reciben nuevos conocimientos para la ensefianza de las ciencias.
Seguidamente y con un porcentaje del 26% (ocho encuestados) ve
importante las relaciones que se establecen entre practica y teoria,
son consideradas como una relacién complementaria, ya que por
medio de la practica se comprende la teoria, es decir, se recibe la
explicacion del concepto para llevarlo a la practica.

Por su parte, el 26% (ocho encuestados) ve la necesidad de tener
un contacto directo con los implementos de laboratorio, ya que se
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deben conocer y saber su uso. Solo el 6% (dos encuestados) valora
la observaciéon como eje fundamental en el proceso experimental.
En sintesis, no cabe duda el sinnimero de fortalezas que pueden
encontrarse durante las practicas de laboratorio.

Para la subcategoria Debilidades, se establecié la pregunta 27:
Describa tres aspectos que usted considere innecesarios en las guias
de laboratorio. Los nameros de encuestados que coincidieron con la
sintesis fueron:

a) De 31/16: N° 4, 5, 11, 12, 13, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30 y 31;
b) De 31/4: N°6, 8,16 y 18;

c) De31/5:N°9,10, 14,15y 19;

d)De31/6:N°1,2,3,7, 17y 28.

Tabla 14. Tendencias resultantes de la pregunta: Describa tres
aspectos que usted considere innecesarios en las guias de laboratorio

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Todo es necesario en las guias de

laboratorio 31/16 52%

Libre interaccién del estudiantey | 31/4 13%

poca aplicabilidad

Mucha informacién en las guiasde |31/5 16%

laboratorio

Otros aspectos :alteracion del pro- | 31/6 19%

cedimientos, uso de equipos inne-

cesarios

Total 31 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

153



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo IV. Llegamos a resultados y analisis

La tabla anterior muestra algunas variaciones en los resultados. El
52% (16) de los encuestados considera que las guias de laboratorio
presentadas cumplen con los requisitos establecidos. Solo el 13% (4)
manifiesta que en las guias se evidencia poca aplicabilidad, ya que
tienden a ser una practica muy tradicional.

En tanto, el 19% (6) relaciona otros aspectos que considera innecesa-
rios como lo son el uso de equipos que no estan articulados a las te-
maticas planteadas. En sintesis, para garantizar el desarrollo de las
competencias, es pertinente contar con una guia precisa y objetiva.
Finalmente, la subcategoria Mejoras en las PL, recoge las respuestas
de las preguntas abiertas 28,29 y 30.

Para la pregunta 28: Describa tres aspectos que usted considere ne-
cesarios para mejorar en las practicas de laboratorio, los niimeros de
encuestados que coincidieron con la sintesis fueron:

a) De31/13: N°7, 8,9, 12,13, 14, 15, 19, 20, 21, 25, 26 y 29;
b) De 31/11: N° 3, 4, 5,11, 16, 17, 18, 22, 23, 24 y 31;

c) De 31/3: N° 27, 28 y 30;

d) De 31/3: N° 2,6 y 10;

e)De31/1: N°1.

Tabla 15. Tendencias resultantes de la pregunta: Describa tres
aspectos que usted considere necesarios para mejorar en las practicas
de laboratorio

Categorias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacién

Herramientas de trabajo /

Buen material de laboratorio 31/13 42%
Generacion de pensamientoy 31/11 35%
critica cientifica
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Practicas con mayor frecuencia 31/3 10%
Concentracion y atencion 31/3 10%
Sin aspectos 31/1 3%
Total 31 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

La tabla anterior muestra que 42%, equivalente a trece encuestados,
encuestados considera que uno de los aspectos necesarios para
mejorar y alcanzar lo que se desea en las practicas experimentales
es lo relacionado con el material necesario y un espacio éptimo para
llevarlas a cabo. Segiin Gil et al. (1999), estos obstaculos se presentan
frecuentemente en la ensenanza tradicional, creando una barrera
hacia el desarrollo de un trabajo experimental apropiado.

Este tipo de dificultades puede llevar a generar desmotivaciéon en
los estudiantes frente al trabajo experimental. Por su parte, el 35%,
representado en once encuestados, considera fundamental generar
en los estudiantes un pensamiento y critica cientifica®, solo el 10%
representado en tres encuestados ve la necesidad de realizar mas
practicas de laboratorio, mientras que el 3% (un encuestado) no
considera aspecto alguno. En sintesis, un factor determinante para
el éxito de las practicas experimentales es contar con la dotacién y
los implementos necesarios para acercarse a la ciencia. Hodson
(1994) considera que, en los laboratorios, los estudiantes desarrollan
habilidades y aprendizajes, pero también se habitian al manejo de
instrumentos y aparatos, siendo importante ya que asi se conservan
en 6ptimas condiciones los espacios para estas practicas.

Otro aspecto a destacar es la calidad de los laboratorios que se rea-
licen, permitiendo generar en los estudiantes nuevos aprendizajes,

50  Para la realizaciéon de la critica cientifica es indispensable atender los
siguientes criterios: justificacién, elementos positivos, elementos ne-
gativos y desenlace. Para mayor amplitud consultar el articulo “Criti-
ca cientifica. Una propuesta metodolégica”.
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nuevas propuestas y alternativas que conlleven a solucionar las in-
quietudes que ellos tengan.

Enla pregunta 29 ;Qué cree que se deben mejorar en las guias de labo-
ratorio?, los nimeros de encuestados que coincidieron con la sintesis
fueron:

a) De31/12: N°3,4,6,7,9,18, 21, 23, 24, 28, 30 y 31;
b) De 31/12: N° 5,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 25 y 26;
c)De31/7:N°1, 2,8, 20, 22, 27y 29

Tabla 16. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cree que se
deben mejorar en las guias de laboratorio?

Tendencias emergentes N° de docentes | Frecuencia %
en formacion

Los procedimientos establecidos en

las guias de laboratorio 31/12 39%
Ladidactica 31/12 39%
Nada que mejorar 31/7 23%
Total 31 100%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

La tabla anterior muestra algunos aspectos que deben ser considera-
mos Yy revisados en el momento de generar una guia de laboratorio. El
39% (doce encuestados) considera oportuno revisar los procedimien-
tos establecidos y un método mas detallado que permita interpretar
mejor la guia. Por su parte, el 39% (12) ve necesario definir la didacti-
ca’ con la que se presenta la guia. Solo el 23% (7) considera que la guia
estd bien estructurada.

51  Entendida ésta como parte de la pedagogia que estudia las técnicas y
los métodos de ensenianza.
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Finalmente, la pregunta 30: Cuando sea docente de Biologia, Quimi-
ca o Fisica ;Que no haria y que haria en las practicas de laboratorio?
En la siguiente tabla se muestra una sintesis de los resultados obteni-
dos después de aplicar el instrumento a un grupo de estudiantes que
se forman como docentes del Programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales.

Tabla 17. Sintesis de lo que haria y no haria en las practicas de
laboratorio.

Que SI haria en las practicas de Que NO haria en las practicas de
laboratorio laboratorio
Practicas aprendidas Clases y practicas aburridas

Investigacion y dialogo permanente | Nada tradicional
sobre ciencia

Motivacién permanente Desmotivacion por parte de los
estudiantes
Experimentacién desde la Experimentos basicos

cotidianidad /Asociaciéon del
aprendizaje cientifico con el entorno.

Elementos de seguridad Una practica que genere riesgos/
Practicas repetitivas

Trabajo en equipo Malas guias de laboratorio

Pensamiento y cuestionamiento Ser docente de solo texto

cientifico

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Con base en la tabla anterior, surgieron distintas posturas frente a lo
que haria y no haria durante las practicas de laboratorio. Un aspecto
que llama la atencién y en donde coincidieron en un porcentaje
bastante alto eslarelacidon existente entre el aprendizaje cientificoyla
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cotidianidad; es por ello que se ve la necesidad de aplicar los procesos
experimentales en el entorno, de tal forma que puedan articularse
los temas vistos durante las practicas de laboratorio.

Otro aspecto que sobresale es el relacionado con el manejo de un
lenguaje cientifico, que permita al estudiante ampliar su léxico para
el aprendizaje de las ciencias. Algo que se muestra significativo es
la motivaciéon permanente que debe ejercer el docente guia en sus
estudiantes. Es por ello que la motivacién esta definida como “el
proceso que provoca cierto comportamiento, mantiene la actividad
o la modifica” (Mora, 1979, p.36) y determina que una persona inicie
una accién (activacién), se desplace hacia un objetivo (direccién) y
persista en sus tentativas para alcanzarlo (mantenimiento).

En suma, se puede concluir que motivar conduce al estudiante
a despertar el interés y estimular el deseo de aprender para el
alcance de metas claras. Finalmente, un aspecto interesante es el
relacionado con los elementos de seguridad para la realizacién de
las practicas experimentales. Para Vasquez (2009) es indispensable
hacer seguimiento de una serie de normas de seguridad para evitar
cualquier tipo de accidentes debido al desconocimiento de estas por
parte de los estudiantes al momento de realizar su practica.

En el siguiente grafico se evidencia la sintesis de los resultados para
las preguntas cerradas anteriores.
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Grafica 3. Resultados de la categoria 3: Practicas de Laboratorio
aplicadas al aula
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

Los colores de la grafica 3, indican el nimero de la pregunta:
La 16: color azul claro

La17: color naranja

La18: color gris

La19: color amarillo claro

La 20: color azul oscuro
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CAPITULO V

ALGUNAS IDEAS PARA TERMINAR Y
RECOMENDACIONES

SOME WRAPPING THOUGHTS AND RECOMMENDATIONS

Sino conozco una cosa, la investigaré
Louis Pasteur

Resumen

En este capitulo se describen las diversas consideraciones finales
y reflexiones a las que se llegd en este estudio, considerando las
habilidades cientificas que poseen los docentes en formacion,
participantes de esta investigacion desde tres disciplinas (Biologia,
Fisica y Quimica). Vale destacar, que existen diversos medios
y mecanismos que promueven la formacién de competencias
cientificas, yaque hay unaintencion desdelas practicasdelaboratorio
desarrollando un conjunto de elementos tedricos (conocimiento) y
practicos (desde el hacer) para comprender la relacién entre ambos
elementos y la articulacion con la vida cotidiana. Mas que conocer
el contenido actualizado desde las areas disciplinares de la Biologia,
la Quimica y la Fisica que es un factor importante, es indispensable
la formacién cientifica sélida, que implica conocimientos y
habilidades en cuanto al manejo de la didactica de las ciencias
realizar y a promover constantemente la indagacién cientifica para
asi tener conocimientos de la historia de la ciencia y comprender la
naturaleza del conocimiento cientifico. Es importante destacar que
aquellos docentes destinados a la ensenanza de la ciencia, posean
conocimientos sélidos de la materia, lo que al final repercutira en su
practica experimental o praxis pedagogica.
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Abstract

Thischapterdescribesthe variousfinal considerationsand reflections
that were reached in this study, considering the scientific skills
possessed by the teachers in training participating in this research
from three disciplines (Biology, Physics and Chemistry). It is worth
notingthattherearevariousmeansand mechanismsthatpromotethe
formation of scientific competencies, since thereisan intention from
the laboratory practices developing a set of theoretical (knowledge)
and practical (from doing) elements to understand the relationship
between both elements and the articulation with everyday life. More
than knowing the updated content from the disciplinary areas of
Biology, Chemistry and Physics, which is an important factor, but
solid scientific training is also essential, which implies knowledge
and skills regarding: the management of the didactics of sciences
constantly conduct and promote scientific inquiry in order to gain
knowledge of the history of science and understand the nature of
scientific knowledge. It is important to highlight that those teachers
destined for the teaching of science have solid knowledge of the
subject, which will ultimately affect their experimental practice or
pedagogical practice.

Este capitulo dara respuesta a los objetivos especificos planteados,
cudles fueron las contribuciones de la investigacién en el
fortalecimiento de las competencias y habilidades cientificas para
los docentes en formaciéon, como también algunas conclusiones,
recomendaciones y agradecimientos.

5.1. A partir de los objetivos planteados
En esta seccidon se recogen, a modo de sintesis y recapitulacion, los
aspectos mas significativos del estudio efectuado, de acuerdo con los

objetivos planteados en la parte inicial. A continuacién se enumeran
las conclusiones.
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Frente a las puntos fuertes y débiles en relaciéon al logro de
competencias y habilidades cientificas en estudiantes que se estan
formando como futuros licenciados en el area de Ciencias Naturales
a través de las Practicas de Laboratorio adaptadas al aula.

En cuanto a las habilidades cientificas que poseen los docentes en
formacién participantes de esta investigacion desde tres disciplinas
(Biologia, Fisica y Quimica) es claro que existen diversos medios
y mecanismos que promueven la formacién de competencias
cientificas, yaque hay unaintenciéon desdelaspracticasdelaboratorio
de desarrollar un conjunto de elementos teéricos (conocimiento) y
practicos (desde el hacer) para comprender la relacién entre ambos
elementos y la articulacion con la vida cotidiana.

- Otro aspecto interesante en este estudio es el rol que juega el
docente para promover en sus estudiantes las competencias
y habilidades cientificas que deben adquirirse a lo largo de su
carrera. El estudio de campo senial6 que los docentes cuentan con
los conocimientos conceptuales, pero se evidencié la necesidad
de promover un cambio en la forma de desarrollar las practicas,
es decir, hay que adoptar otros modelos de ensenanza, otras
metodologias que permitan generar un aprendizaje para la vida.

- A partir de lo senalado anteriormente, con esta investigacién
se concluye que el desarrollo de las competencias y habilidades
debe ser permanente y constante, de tal forma que permita a
los estudiantes aprender a conocer la realidad, aprender a hacer
frente a las situaciones que se le presenten en la cotidianidad,
aprender a convivir con el otro, y aprender a equilibrar su cuerpo,
mente y emociones. El gran reto hoy es qué y cémo hacer que lo
anteriormente expuesto sea haga realidad.

- Finalmenteunaspecto que quedé aldescubiertoy que serelaciona
en la pregunta 21 sobre ;Qué cualidades son necesarias para
realizar practicas efectivas que puedan generar la alfabetizacion
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cientifica® en nuestros estudiantes? es evidente la poca claridad
en torno a su concepto.

- El significado de la expresion alfabetizacion cientifica es amplio
(DeBoer, 2000), sin embargo, no existe un cuerpo concreto de
conocimientos que se pueda identificar con esta expresion.
Por su parte, Laugksch, (2000), Holbrook y Rannikmae, (2007),
consideran que se trata de una nocién vaga, sobre la que no se ha
llegado a suficiente nivel de acuerdo entre los especialistas.

Frente a las fortalezas y debilidades que se presentan en la realizacién
de las Practicas de laboratorio.

En Primera instancia es necesario recalcar que las Practicas
de Laboratorio son la oportunidad para que los estudiantes se
familiaricen con el trabajo cientifico, como también es el momento
de que los docentes orientadores cuestionen sus practicas tal como lo
expresan los encuestados en la pregunta 24 que plantea ;Cuales son
las caracteristicas que debe tener una buena practica de laboratorio?,
de tal forma que no se conviertan en una receta, proponiendo nuevas
experiencias que logren dejar de un lado la idea de que el trabajo de
laboratorio es una actividad propia de los cientificos. En suma, para
los cursos disciplinares que oferta el programa de Licenciatura en
Ciencias Naturales, no cabe duda que el eje central para la ensenianza
de la ciencia y mas para los docentes en formacién, es el trabajo

52 Frente al significado de la expresion alfabetizacién cientifica, la investigacion
haintentado clarificarla, con la vista puesta en que pueda servir de referencia
para la practica educativa del profesorado. Sin embargo la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI se sefiala un compromiso: “Hoy
mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacién cientifica en
todaslasculturasytodoslossectoresdelasociedad asicomo lascapacidadesde
razonamientoy las competencias practicas y unaapreciaciéon de los principios
éticos, a fin de mejorar la participacién de los ciudadanos en la adopcién de
decisiones relativas a la aplicacion de los nuevos conocimientos, basados en
una ensenanza cientifica en sentido amplio, profundizado sin discriminacién
y que abarque todos los niveles y modalidades es un requisito previo esencial
de la democracia y el desarrollo sostenible y sustentable” (UNESCO).
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experimental. Es por ello que los laboratorios de Biologia, Quimica y
Fisica son un elemento fundamental para la practica.

Otro aspecto a considerarse en este estudio, es el hecho de
plantear en los guias de laboratorio, objetivos claros que deben
ser de alto orden, y que permitan a los estudiantes analizar,
sintetizar y evaluar la informacién, y no actuar meramente como
espectadores en el laboratorio. Por ende, el estilo de instruccion,
tal como se evidencia en las respuestas a la pregunta 26 —; Describe
tres aspectos que usted considere necesarios en las guias de
laboratorio? - debe estar enmarcado en el objetivo que se desee
alcanzar en el trabajo experimental y que sera el aprendizaje que
se espera obtengan los estudiantes. En suma, los objetivos deben
estar intimamente articulados a las actividades y a cada paso con
que cuente la guia planteada.

Frente a que piensan los maestros en formacién sobre el uso de las
practicas de laboratorio.

Frente al tercer objetivo planteado en esta investigacién, se
puede decir que un factor determinante y significativo durante
las Practicas de Laboratorio son los procesos de ensenanza y
aprendizaje, tal como lo plantean los encuestados en la pregunta
25 ;Cudles son las fortalezas que encuentra en las practicas
de laboratorio?, en donde los profesores y estudiantes son los
responsables y actores participantes de dichos procesos. Los
primeros son vistos como facilitadores gracias a la formacion
recibida, los segundos como sujetos en acciéon, que logren
vincularse activamente en el proceso, de tal forma que el
aprendizaje® adquiera significado que perdure con el tiempo.

53

Aprender es un acto que se hace necesario cuando se quiere lograr que el
estudiante adquiera habilidades y destrezas que le permitan aplicar la nueva
informacién de manera que pueda tener la capacidad de resolver situaciones
de la vida cotidiana y problemas contextualizados de manera razonable y con
sentido critico.
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- Enpalabrasde Rivera (2004) “El aprendiz s6lo aprende cuando en-
cuentra sentido a lo que aprende”. He aqui la necesidad de contar
con una aptitud por parte del alumno frente a las practicas, dado
que éste se convierte en un factor determinante para el aprendi-
zaje y dependera del aprendiz establecer la relacién entre el nuevo
material y su estructura cognitiva para que su aprendizaje llegue
a ser significativo.

Por otra parte, en palabras de Ausubel (1983):

- El estudiante debe manifestar una disposicién para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su
estructura cognoscitiva, como que el material que aprende es
potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria.

5.2. Reflexiones en torno a la enseinanza de las competencias y la
metodologia empleada

Para el fortalecimiento de las competencias necesarias en la forma-
cién de todo profesional, se tomo en cuenta lo siguiente:

- Los Lineamientos Curriculares y Pedagogicos de la Universidad
Santiago de Cali, aprobados por Consejo Académico la Resolucién
CA-009 del 23 de agosto de 2017 y el Acuerdo CS-09 del 3 de agosto
de 2016 para programas de posgrado, que buscan garantizar un
marco general para que en los programas disenen e implementen
sus curriculos atendiendo a unos propédsitos de formacion,
competencias por lograr, contenidos y metodologias, que
respondan a fines, demandas y necesidades del entorno.

- Se editaron dos libros como material de lectura y apoyo tedrico
para los ajustes de los diversos planes de estudios denominados
Fundamentos para la Implementacion de los Lineamientos
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Curriculares y Herramientas para la Implementacion de los
Lineamientos Curriculares (2018), fruto de una participacién
detallada de directivos y docentes de la USC.

Se establecié un Comité Pedagégico, Didactico y de Evaluacién
USC (2020), que se encargd de orientar el Seminario-Taller
denominado Constructivismo basado en competencias, modelo
pedagogico USC apartirde un cronogramade actividades como se
muestra en el Anexo10; sellevd a cabo en el aino 2020 en modalidad
virtual, su objetivo estuvo enfocado en el fortalecimiento de los
procesos de comprensién y en el diligenciamiento de los nuevos
formatos de los planes de curso (presencial y virtual) por parte
de los maestros de la diversas facultades y que hacen parte de
la némina de la Universidad Santiago de Cali, lo anterior en
articulacién y coherencia con la calidad académica, con la Misién
y Vision del PEI de la Universidad Santiago de Cali y con los
nuevos lineamientos curriculares que apuntan a una formacién
integral a través del fortalecimiento de las competencias.

Se generd un documento Guia para la elaboracién del Modelo
Plan de Curso (presencial y virtual), que se encuentra en el
Anexo 11 cuyo objetivo fue orientar la elaboracién en el disefio
del plan de curso para la USC, distribuido en diez apartados
1.Caracterizacion del curso, 2. Descripcidn del curso, 3. Objetivos
delcurso,4.Competenciadel area, 5. Competenciasgeneralesdela
Universidad, 6. Procedimiento general que incluye los contenidos
y evaluacion, 7. Referencias bibliograficas, 8. Recursos y equipo
de apoyo para apoyar el curso, 9. Recursos locativos y 10.Estado
legal interno del curso.

Se procedio a los ajustes de los planes de estudio como a la aplica-
bilidad de los mismos, teniendo en cuenta el Modelo Pedagégico
Constructivista que adopta la USC, apoyado en un enfoque basa-
do en competencias (EBC).
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La anterior ruta, permitié establecer soluciones de problematicas
identificadas en los curriculos establecidos en los programas, herra-
mienta importante dentro de los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje; a su vez, generd creatividad en las estrategias de ensenanza y
un rol docente dispuesto a ser capaz de estimular en sus estudiantes
habilidades y destrezas para resolver problemas en contexto, que es
precisamente lo que requiere una competencia (ICFES, 2017).

5.3 Contribuciones de la investigacion en el fortalecimiento
de las competencias y habilidades cientificas para docentes en
formacion

Como contribucién investigativa, se hizo un recorrido por los
diversos aportes que este estudio generd, para la toma de conciencia
frente a la importancia que tienen las competencias en la educacién
superior y como éstas pueden permear a estudiantes y docentes en
ejercicio. Este item presenta dichas contribuciones desde diversos
topicos (docentes, PL, programa de pregrado, competencias).

En términos de competencias y atendiendo la tabla 16 que presenta
la taxonomia de las competencias propuestas por Arias Bedoya &
Garcia Romero (2015) se identificaron tres de las seis competencias
planteadas por los autores antes mencionados, basicas, genéricas
y especificas, que se ajustan a los lineamientos curriculares de la
USC y su PEI en donde relaciona una de las metas al tema de las
competencias: propender por el aprendizaje autbnomo y el desarrollo
de competencias, a partir de la flexibilidad en los procesos educativos
(Libro Fundamentos para la Implementacion de los Lineamientos
Curriculares. p. 13).

Otro aspecto importante a tener en cuenta son los ajustes realizados
a los formatos de los planes de estudio a la luz de las competencias, en
donde se plasmaron las competencias del area® y las competencias

54 Relacionala competencia del area de conocimiento ala cual pertenece
el curso.
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generales de la Universidad*® permitiendo dar un norte al maestro
frente a su actuar en clase segiin el programa y el curso.

Tabla 18. Parafrasis, taxonomia de competencias

Competencia Implicaciones

Bésicas Permiten el ingreso al trabajo o ala educacion
superior.

Genéricas o Aquellas necesarias para un trabajador profesional.

transversales

Especificas Requeridas para la ocupacién de un cargo
concreto, aportan al estudiante o al trabajador los
conocimientos, actitudes y habilidades para su
quehacer laboral

Instrumentales Brindan las herramientas claves tanto para el
aprendizaje como para el desempeno del trabajo.

Interpersonales Permiten mantener buenas relaciones sociales y un
adecuado comportamiento ciudadano.

Sistémicas Vision de conjunto y capacidad de gestionar
integralmente los procesos organizacionales.

Fuente: Arias Bedoya y Garcia Romero (2015) tomado de Lineamientos
Curriculares, Estandares y Competencias en Lengua Castellana. De la indomita
objetividad industrial a la inocua subjetividad de los estudiantes.

De esta manera se ampli6 el concepto de competencia, mas alla del
saber hacer, de tal forma que el futuro licenciado desde el campo
disciplinar adquiera a lo largo de su formacién dichas competencias
queseranpuestasalserviciolaboral. Philippe Meirieu (1992), pensador
francés, establece que las competencias son semejantes al conjunto

55  Relaciona dos competenciasy sus indicadores de desempefio por cada

plan de curso.

169



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo V. Algunas ideas para terminar y recomendaciones

de saberes complejos, conocimientos profundos y representaciones
criticas del sujeto, siendo una categoria distinta de las capacidades, a
las que define como el saber hacer. Esto permite no solo el manejo de
técnicasy procedimientos, sino también laidentificacion de su praxis
reflexiva, donde la persona conozca las causas y consecuencias de lo
que hace,identifiquelasdinamicas sociales, politicasy econémicasen
las que esta inmerso, visibilice problematicas y proponga soluciones.

En términos de docencia, el maestro encargado de realizar las PL,
debe situarse como un mediador, cuya responsabilidad se enmarca
en formar seres humanos integros, para que puedan criticar, razonar,
luchar y acercarse al mundo de manera ético-estética, de tal forma
que puedan alcanzar los estandares de suficiencia que cimienten el
accionar de los educandos en el campo laboral.

Desde las PL y teniendo en cuenta el modelo constructivista
con enfoque por competencias que optd la IES, se evidencid
durante el trabajo de campo que los laboratorios como escenarios
experimentales, contribuyen de manera determinante en el proceso
de ensenanza y aprendizaje desde el campo disciplinar estudiado.
Tamayo (2009) en su articulo Diddctica de las ciencias: La evolucion
conceptual en la enseinanza y el aprendizaje de las ciencias, reafirma
que los conocimientos previos se transforman en conceptos mas
elaborados y cercanos a los cientificos (Tamayo y Sanmarti, 2007;
Tamayo, 2009).

Por ello, es importante que, en el momento de realizar una actividad
en los laboratorios en los campos de la Bilogia, la Quimica o la Fisica
debe indagarse sobre los conocimientos previos con que llega el
estudiante a este espacio, que permita la articulaciéon entre lo que se
sabe, lo que debe saber y su experiencia, en relacién con el logro de las
tematicas estudiadas (Chin y Brown, 2000; Ramirez y Tamayo, 2011).

Otro aspecto a destacar en este estudio fueron las estrategias de

ensenanza utilizadas por los maestros encargados de los laboratorios
que complementarian la teoria desde la Biologia, la Quimica y
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la Fisica, como también la disponibilidad de espacios y recursos
adecuadosy el mantenimiento apropiado de los mismos.

Teniendo en cuenta la literatura consultada, Caballer y Onorbe*®
(1999) establecen dos categorias de las PL; es de destacar que las
practicas intervenidas desde el campo de la Biologia, Quimica y
Fisica se ubicaron en la categoria “Problemas-Cuestiones”, mientras
que en la categoria “Problemas-Ejercicio” se evidenci6é poca demanda
cognitiva en los estudiantes intervenidos, dado que solo seguian el
paso a paso para el desarrollo de los ejercicios, teniendo, en ocasiones,
poca comprension de lo que hacen (Hodson, 1994).

Por su parte, Herron (citado por Tamir y Garcia, 1992) estableci6é que
durante las practicas de laboratorio los estudiantes deben distinguir
cuatro niveles: a) un nivel cero, en donde se les da la pregunta, el
método y la respuesta; b) un nivel uno en donde se da la pregunta y
el método, y el estudiante tiene que hallar la respuesta; ¢) un nivel
dos en donde se da la pregunta y el estudiante tiene que encontrar un
método y una respuesta; y d) un nivel tres en donde se le indica un
fenémeno y tiene que formular una pregunta adecuada y encontrar
un método y una respuesta a la pregunta.

Con base en lo anterior, las practicas de laboratorio desde el
campo disciplinar, corresponden al nivel uno, nivel orientado a
la adquisicion de ciertas destrezas y habilidades por parte de los
estudiantes, pero también son fuentes para el planteamiento de
preguntas y de conjeturas en torno a lo estudiado.

Finalmente, hay una intuicién que tienen los maestros y estudiantes
en torno a las Practicas de Laboratorio y su relaciéon con el trabajo

56 Losautores establecen tres categorias delas PL: Una primera a la que llamaron
“Problemas-Cuestiones” cuya finalidad no es mas que reforzar y aplicar la
teoria. Una segunda denominada “ Problemas-Ejercicio” que generalmente
atiles para lograr el aprendizaje de técnicas de resolucién ya establecidas( usar
la balanza o pipetear) y finalmente una tercera categoria a la que llamaron “
Problema-Investigacién” que esta orientada para que los alumnos resuelven
con metodologia de la investigacion.
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cientifico (Gil et al., 1999); encontrar esta correlacion facilita el
cambio de las PL tipo recetas a otras que permitan a los estudiantes la
generaciéndeconocimientosyeldesarrollocognitivo, perotambiénel
andlisisderesultadosy produccién de uninforme final que contemple
el problema, la hipoétesis, las variables, el disefio experimental, los
resultados y las conclusiones obtenidas y finalmente, generar una
valoracién relacionada con el aprendizaje de las ciencias.

5.4. Conclusiones

Son muchas las conclusiones que se han generado a partir de las
actividades de campo, en donde se resaltan las siguientes:

v

Mas que conocer el contenido actualizado desde las areas
disciplinares de la Biologia, la QuimicaylaFisica, que esun factor
importante, también es indispensable la formacién cientifica
sélida, que implica conocimientos y habilidades en cuanto a:
el manejo de la diddctica de las ciencias”, realizar y promover
constantemente la indagacion cientifica®®, tener conocimientos
de la historia de la ciencia y comprender la naturaleza del
conocimiento cientifico, que en palabras de algunos autores suelen
dejarse de lado en los contextos universitarios (Furié-Mas 1994;
Carrascosa et al., 2008). Sin embargo debe tenerse en cuenta
que los ritmos para potenciar las competencias cientificas son
diferentes para cada estudiante y que factores como lo cognitivo y
lo contextual influyen en el desarrollo de las mismas.

Otro aspecto que suena interesante mencionar son los cambios
que ha sufrido la ciencia de hoy, en donde no se limita solamente a
la ensefianza delas teorias, sino que le da valoralare significaciéon

57

58

Entendida como una disciplina pedagégica que se encarga del estudio de
los procesos cognitivos relacionados con la ensefianza y aprendizaje de
contenidos curriculares de naturaleza cientifica.

Entendida como “Las diversas formas en las que los cientificos estudian el
mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada
de su trabajo. La indagaciéon también se refiere a las actividades de los
estudiantes en la que ellos desarrollan conocimiento y comprensiéon de las
ideas cientificas”.
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de la ciencia, con enfoque humanizador y que pueda ser aplicada
enlacotidianidad. Segiin Quintanilla (2010) el creciente desarrollo
de la cienciay suaplicacion en la humanidad, ha permitido que el
ser humano a partir de los contextos reales interprete las teorias,
pero también asumiendo el aprendizaje de la ciencia como un
proceso de desarrollo continuo, dindmico y permanente. Cabe
anotar que para este autor el conocimiento cientifico se adquiere
por medio de un proceso colectivo o individual, atendiendo esa
relacion existente entre los conocimientos previos con los nuevos.

v LasPracticas de Laboratorio establecidas en los cursos disciplina-
res del programa de Licenciatura de Ciencias Naturales, deben ser
vistas como estrategias didacticas de ensefnianza y aprendizaje que
permitan generar en los estudiantes una motivacién permanente
y un aprendizaje que les permita comprobar resultados y teorias,
pero a su vez, generar un acercamiento con los diversos imple-
mentos y equipos que se utilizan durante el desarrollo de estas. En
suma, el trabajo experimental que se hace desde el campo de las
ciencias puede considerarse como un complemento a los procesos
de ensenanzay aprendizaje, sin restricciones de tiempo y espacio.

5.5. Recomendaciones

De acuerdo a lo expuesto anteriormente en los diferentes capitulos,
se formul6 una serie de recomendaciones que se consideran oportu-
nas para las diferentes entidades y actores involucrados en el desa-
rrollo de competencias y habilidades cientificas para los docentes en
formacién desde el campo de las ciencias.

v El programa de Licenciatura en Ciencias Naturales ofertado por
la Facultad de Educacién de la Universidad Santiago de Cali, tiene
una labor muy importante que es, precisamente, formar futuros
docentes, sin embargo es pertinente seguir fortaleciendo las

173



Maria Eufemia Freire Tigreros
Capitulo V. Algunas ideas para terminar y recomendaciones

competencias de pensamiento cientifico® para los docentes en
formacion.

Esimportante que aquellos docentes asignados para la ensefianza
de la ciencia, posean conocimientos s6lidos de la materia, que al
final repercutira en su practica experimental. Aquellos docentes
que no cuenten con el dominio de la disciplina correran el
riesgo que sus clases sean comunmente tradicionales y por ende
sus laboratorios también. Hoy en dia estudios revelan que los
maestros que durante sus estudios de pregrado hayan vinculado
experiencias de investigacion cientifica, son aquellos docentes
que desde sus practicas de laboratorio han implementado mas
metodologias de indagacion cientifica (Windschitl, 2003).

Frente a las guias de laboratorio, es importante atender algunas
mejoras relacionados con la didactica, el procedimiento y los
procesos establecidos. Plantear una guia implica delimitar
claramente las pautas que deben seguirse, como también el
trabajo experimental que debe hacerse. Lo anterior permitira que
los estudiantes tengan clara la ruta o el camino para el alcance
de los resultados que a su vez facilite su aprendizaje. Todo esto
dependera de la habilidad del docente guia.

Generar otros estudios relacionados con las competencias
cientificas desde cada una de las disciplinas de la Biologia, la
Quimica y la Fisica, de forma independiente.

5.6. Consideraciones finales

Son diversas las consideraciones que surgieron del desarrollo de
esta investigacion y que seran vistas como areas de impacto de esta
tematica. En primer lugar, debe tenerse claro lo qué se quiere y se
debe ensenar, en articulacion con la malla curricular del programa
intervenido. En este sentido, es necesario atender la jerarquizacién

59

El pensamiento cientifico entendido como la capacidad que tienen las
personas de formular ideas y representaciones mentales de forma racional y
objetiva. Sin embargo para entender su concepto primero hay que entender
que es la ciencia y asi descifrar como el pensamiento puede nutrirse de ella.

174



APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

en la ensenanza de procedimientos, en especial, los cursos que
vinculan las Practicas de Laboratorio, dado que ellos ocupan un
lugar privilegiado dentro de la formacién de los maestros en el campo
de la ciencia. En suma, se requiere que se siga fortaleciendo los
componentes experimental y tedrico desde las areas de la Quimica,
Fisica y Biologia, de tal forma que se incluyan contenidos cientificos
para la formacién de cualquier estudiante, mas atn en formacién
docente, donde las personas que se estan formando serdn maestros
de ciencias. Finalmente se plantea un gran interrogante, acerca de
qué manera la ensenianza de contenidos procedimentales puede ser
util mas alla del laboratorio. Continuar tejiendo una respuesta es el
desafio que queda en este proceso.

En segundo lugar, el aprovechamiento de los escenarios de
laboratorio o aulas experimentales vistos como recursos didacticos,
son necesarios para la generacién de nuevo conocimiento por parte
del maestro en formacién y de nuevas propuestas innovadoras y
eficientes. Sinembargo, otroasuntoimportante, eslacapacidad quese
tiene de aplicar fuera del laboratorio, los procedimientos aprendidos.
Laduda que queda, planteada por Hodson (1994) es: cuando se ensefa
en el laboratorio, ;se hace de manera de que esos conocimientos sean
transferibles y generalizables, ambas cualidades necesarias (pero no
suficientes) para que los procedimientos aprendidos en el laboratorio
de ciencias sean aplicados a la vida fuera del aula?

Entercerlugar,lanecesidaddelaarticulaciénentrelascompetenciasy
lainvestigacién enlaformacién docente. Losresultadoscorroboraron
la necesidad y la conveniencia de articular adecuadamente la
investigacion con el programa de pregrado, para el desarrollo de
las competencias y habilidades cientificas en los futuros maestros.
Las opiniones de los informantes clave, ratifican que la pertinencia
temprana a la investigacion cientifica es necesaria, de tal forma que
los estudiantes desde los primeros semestres desempenen actividades
que fortalezcan las competencias y habilidades que requieren en la
vida profesional.
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En cuarto lugar, este tipo de estudios, debe ser la base para el
desarrollo de futuras propuestas que relacionen las competencias
y habilidades cientificas necesarias en todo profesional docente.
Por ello se dice que es necesario profundizar en investigaciones que
evidencien resultados 6ptimos. Un ejemplo de ello, se relaciona con
el aprendizaje de las ciencias de los futuros formadores; la huella
que ello implica, dependiendo de la modalidad que utilizaran para la
ensenanza en centros escolares, pudiera ser un eje teméatico a abordar
por medio de la reflexién, sin olvidar las transformaciones que la se
han generado actualmente.

En quinto lugar, se identifica un sistema que establece una relacién
entre alumno-maestro-laboratorio. Esta triada existira siempre y
cuando haya una comunicacién permanente entre los integrantes
del sistema, pero también emerge la posibilidad de transferir entre
un eslaboén y otro los conocimientos adquiridos. De acuerdo con la
teoria del caos y al paradigma de la complejidad, se afirma que, si
bien el comportamiento de un sistema es impredecible, responde
a un “orden subyacente” que parte de las condiciones iniciales del
sistema (Romero, 2006).

Por ultimo, hay que mencionar la necesidad de agradecer a los 31
participantes, estudiantes de los programas de Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental y la Licenciatura Ciencias
Naturales, quienes participaron como informantes claves de la
investigacion y los maestros que cedieron unas horas de su clase para
poder hacer todo el ejercicio de campo programado.
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5.7 Propuesta pedagodgica para el fortalecimiento de las
competencias y habilidades cientificas en docencia :

FORTALECIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS Y HABILIDADES
CIENTIFICAS EN LA EDUCACION BASICA Y MEDIA

Descripcion de la propuesta pedagogica

En la actualidad es importante desarrollar en la sociedad una cultura
fundamentada en el desarrollo de competencias y habilidades
cientificas adquiridas del proceso ensefianza-aprendizaje durante la
formacién basica y media; sin embargo, no siempre se logra con lo
planteado en la normatividad o planes educativos institucionales.
Porlo anterior, para la estimulacion de estas capacidades es necesario
que la investigacion de caracter exploratorio y/o aplicado se enfoque
y relacione a los nucleos basicos de conocimiento como son Fisica,
Quimica y Biologia.

En este sentido, se identifica como una problematica que las
instituciones educativas del sector publico y privado del area
metropolitana de Santiago de Cali desarrollan precariamente
habilidades y competencias cientificas en sus estudiantes. De
este modo, se plantean interrogantes como: 1) ;Cuales son los
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas para el desarrollo
de habilidades y competencias cientificas en estudiantes y docentes
de la Educacién Basica y Media?; 2) ;Cuéles serian las pautas
metodoldgicas que permitan fortalecer y potenciar el conocimiento
cientifico en estudiantes y docentes de Educacién Basica y Media?;
3) ;Qué perfil docente deberia configurarse para el desarrollo de

60 Proponente MARIA EUFEMIA FREIRE TIGREROS. Licenciada en Biologia
y Quimica de la Universidad Santiago de Cali. Especialista en Educacién
Ambiental delamisma Universidad. Maestriaen Educacién conel Tecnolégico
de Monterrey-México en convenio con la Corporacién Universitaria
Minuto de Dios-Uniminuto. Doble titulacién. PhD, (c) en Investigacion, en
Humanidades, Artes y Educacién con la Universidad Castilla-La Mancha,
Toledo Espana. Investigador Asociado (I) en Colciencias.
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habilidades y competencias cientificas segin el sistema educativo
colombiano?.

Justificacion de la propuesta pedagogica

La cultura cientifica hace referencia a la generacién y uso critico de
informacién para la soluciéon de problematicas locales, regionales,
nacionales e internacionales de interés global o particular; ésta
varia de acuerdo al contexto social, a los estilos de aprendizaje y
lineas epistemoldgicas que se hayan destinado para impartir el
conocimiento en las instituciones educativas de nivel basico y medio,
y que por ende influirdn en la percepcién del mundo de la sociedad.

Por lo anterior, la presente propuesta permitird que estudiantes
y docentes de Educaciéon Basica y Media logren el desarrollo de
habilidadesy competenciascientificasque permitan laidentificacién,
formulacién y desarrollo de actividades que incentiven la generacién
de nuevo conocimiento critico desde el aula, esto con el fin de
impactar la calidad de vida individual y grupal en las instituciones
educativas del area metropolitana de Santiago de Cali. En otras
palabras, la relaciéon estudiante/docente debe integrar principios
de motivacion, raciocinio y toma de decisiones en la denominada
sociedad del conocimiento (Lépez, 2010a), que a su vez influyen en el
paradigma de la economia global y 1a percepcién del ambiente y de la
vida desde el paradigma ecolégico (Lopez, 2010b).

La anterior propuesta estd soportada en la politica publica del
MEN: Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994, Decreto 1860 de
1994, Resolucién 2343 de 1996, Decreto 1290 de 2009, lineamientos
curriculares de las diferentes areas y estandares basicos de
competencias en diferentes areas.
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Objetivos de la propuesta pedagogica

Objetivo General

v

Desarrollar un modelo de innovacion pedagégica para el
desarrollo y fortalecimiento de habilidades y competencias
cientificas del siglo XXI en dos instituciones publicas y privadas
de Educacion Basica y Media del 4rea metropolitana de Santiago
de Cali

Objetivos Especificos

v

Diagnosticar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
en el desarrollo y fortalecimiento de habilidades y competencias
cientificas desde el campo de las Ciencias Naturales en dos
instituciones publicas y privadas de Educacién Basica y Media del
area metropolitana de Santiago de Cali

Disenar un modelo de innovacion pedagoégica para el desarrolloy
fortalecimiento de habilidades y competencias cientificas desde
el campo de las Ciencias Naturales en dos instituciones publicas y
privadas de Educacién Basica y Media del area metropolitana de
Santiago de Cali

Formular un piloto de innovacién pedagégica para el desarrollo
y fortalecimiento de habilidades y competencias cientificas desde
el campo de las Ciencias Naturales en dos instituciones publicas y
privadas de Educacién Basica y Media del area metropolitana de
Santiago de Cali

Estado del arte de la innovacion y el desarrollo tecnologico

Desde el ambito internacional y en relacién con la innovacién
pedagdgica por medio de uso de la tecnologia, Espinosa, (2018), en su
articulo La Tecnologia Educativa enla Pedagogia del siglo XXI: unavision
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en3D (Universidad de Murcia, Espafia), nos muestralaimportanciade
la tecnologia educativa como espacio para la docencia, la innovacién
y la investigacién, tres ejes fundamentales que deben articularse
para el alcance de las metas. Es por ello, que las bases tedricas de
la tecnologia educativa, ayudaran a la construccion de espacios de
investigacion, docencia e innovacion en los contextos universitarios.
En frase de Sancho, Bosco, Alonso y Sanchez (2015) “poniendo el
foco de atencién en la parte en vez de en el todo” ( p. 18) y agregan
“Considerar que la TE [tecnologia educativa] es el tltimo artefacto
o aplicaciéon que mejora el procesamiento de la informacién tiene
dos consecuencias inmediatas. La primera y mas preocupante es que
nos lleva a olvidar o considerar el potente dispositivo que son hoy las
instituciones educativas. [...] La segunda nos lleva a alimentar mitos,
en forma de relatos fabulosos y supuestos epistemolégicos carentes
de evidencia empirica y contraste con la realidad” (pp. 18-19).

Desde el ambito nacional, Prettel y Cantillo, (2016), en su articulo
Integracion pedagégica de la tecnologia informatica en instituciones
educativas oficiales de Cartagena de indias (Colombia), identificaron
las dindmicas de integracién entre la tecnologia y la docencia,
gracias al programa presidencial Computadores para Educar, en
donde 350 docentes de 27 escuelas del Distrito tuvieron acceso a dicho
programa que favorecié lainsercién de estas tecnologias dentro de los
procesos académicos. Uno de los hallazgos mas significativos esta los
diversos modos de integrar estos recursos a las aulas, como también
variedad en las estrategias de uso, que permitieron generar cambios
significativos en el componente pedagégico.

Lo anterior permitié trabajar las viejas metodologias con las
nuevas tecnologias al servicio de la educacién tradicional. También
permitié generar espacios de capacitacion para el fortalecimiento en
el uso de esta herramienta combatiendo el analfabetismo tecnolégico
evidenciado.

Desde el ambito regional, Espejo y Andrés, (2017), en su tesis de
Especializacion denominada Estrategias gerenciales para la
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elaboracién y apropiacién de un modelo pedagégico contextualizado
en la Institucién Educativa” Alfonso Zawadzky” del municipio de
Yocoto (Valle) nos presentan una propuesta para la implementacién
de estrategias gerenciales para la elaboraciéon e implementacién de
un modelo pedagégico, en una institucién de caracter oficial ubicada
en la zona urbana del municipio de Yotoco (Valle) y cuya poblacién
intervenida fueron los estudiantes de los grados décimo y once de la
Jornada Unica y Diurna.

Los resultados permitieron generar dindmicas para ambientes in-
novadores y participativos, mostrando la importancia de tener un
modelo pedagdégico construido con todos los estamentos. A su vez se
logré despertar en el docente la importancia de mejorar y construir
en lo académico la producciéon de conocimiento alcanzando un 80 %
de participacién en estos procesos. Por su parte, Cruz Rojas, (2017)
nos presenta un articulo titulado Una experiencia de formacion do-
cente para el uso e integraciéon de las Tecnologias Digitales en practicas
educativasy pedagdgicas: el caso del Centro de Inmovaciéon Educativa Re-
gional Sur, que permitio6 recoger ciertos elementos de tipo didacticoy
pedagdgico relacionados con una experiencia de formacién docente
desarrollada en el proyecto “Uso y apropiacién de los recursos tecno-
l6gicos del programa TIT@ EDPT”.

Su sistematizacién, a través del analisis de la informacion recolecta-
da, permitié generar una vivencia que posibilité el aprendizaje co-
lectivo entre los participantes en relaciéon con lo que se entiende por
usar e integrar tecnologias digitales en practicas educativas y peda-
gbgicas. El andlisis permiti6, de manera significativa, el alcance de
los objetivos planteados como la apropiacion técnica de los recursos
tecnolégicos del contexto TIT@ en la inclusién de los mismos duran-
te las clases. Como también frente a la actitud y motivacién de los do-
centes, en donde se destaca el empeno en cada una de las sesiones.
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Metodologia de la propuesta pedagogica

Para el desarrollo de lo planteado debe considerarse que los
participantes en esta propuesta sean: un primer equipo de trabajo
integrado por los docentes de los distintos niveles que impartan
las clases de Biologia, Quimica y Fisica o en su defecto Ciencias
Naturales (Primariay Secundaria) de las cuatro instituciones ptiblicas
seleccionadas (dos rurales y dos urbanas), los estudiantes que reciban
clases de Biologia, Quimica y Fisica en Primaria y Secundaria por
parte de los docentes participantes y aquellas personas de apoyo para
asuntos relacionados con lo técnico (TIC).

La propuesta se puede desarrollar en dos instituciones educativas
una publica y una privada del area metropolitana del Santiago de
Cali, para lo cual se realizard una etapa previa de identificacién
institucional por medio de la presencia/ausencia de semilleros de
investigacion y la ejecucion de Proyectos Ambientales Escolares/
PRAES. De acuerdo a esto se proseguira a aplicar una matriz DOFA
para identificar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
en el desarrollo y fortalecimiento de habilidades y competencias
cientificas institucionales.

Con la informaciéon adquirida se puede disefiar un modelo de
innovacién pedagégica para el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades y competencias cientificas; esto se realizara por medio
del concepto de Design Thinkin, el cual se basa en el trabajo co-
participativo por medio de cuatro fases: empatizar, definir, idear
y testar. Lo anterior permitira dar respuesta a la Gltima finalidad
de la propuesta, la cual se enfoca en la formulacién de un piloto
de innovacién pedagogica para el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades y competencias cientificas en dos instituciones ptblicas
y privadas de educacion basica y media del drea metropolitana de
Santiago de Cali.
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En este sentido, por medio del método mencionado, el ejercicio
estard apoyado en la creacién de una “guia de ruta de acompana-
miento” como método de indagacién para la identificacién in situ
de estrategias usadas para la generacién de una cultura cientifica
desde el aula de clase. Para esto es necesario I) Sensibilizar: por
medio de un encuentro de intercambio de experiencias, con el
cual se podran identificar roles de cada participante, condiciones
del contexto, motivacién para el éxito de la propuesta; II) Diag-
nosticar: es la consolidacién de una linea de base que sirva como
referencia para el alcance de los objetivos, realizacién de un ejer-
cicio diagnéstico; ITI) Focalizar: en la cual se identificaran puntos
inmediatos a tratar; IV) Piloto: en la cual se testara y ajustara el
modelo de innovacién pedagégica para el desarrollo y fortaleci-
miento de habilidades y competencias cientificas.

Resultados y analisis técnico del producto

Los resultados obtenidos (al cabo de dos anos) se difundiran me-
diante la presentacién de una comunicacién conjunta a un con-
greso de innovacién docente; la generacién de convenios interins-

titucionales con dos universidades, una privada y una publica.

A continuacién, se relaciona los productos generados de esta pro-
puesta:
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Tabla 19. Productos generados de la propuesta.

GENERACION DE NUEVO CONOCIMIENTO
PRODUCTO INDICADOR DE CUMPLIMIENTO

LIBRO DE X Carta de aceptacién y copia del libro
INVESTIGACION

APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

PRODUCTO INDICADOR DE CUMPLIMIENTO

EVENTO DE X Constancia de participaciéon o aval de

PARTICIPACION la comunidad para su inclusién en el

CIUDADANA evento

ESTRATEGIA X Certificado expedido por la

PEDAGOGICA institucién: debe especificar el tipo de
participacion

ESTRATEGIAS DE X Certificado expedido porla

COMUNICACION institucion: debe especificar el tipo de
estrategia

EVENTO CIENTIFICO | X Certificado de participacion del
investigador o capitulo en memorias

DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION

PRODUCTO INDICADOR DE CUMPLIMIENTO
INFORME TECNICO X Certificado de la entidad que tomd
FINAL como base el informe para la toma de

decisiones y copia del informe

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Reflexion

Para el Valle del Cauca, es fundamental la implementacién de esta
propuesta; no solo la difusién académica serd importante, ain mas
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importante sera la divulgacién que se hara en todas las instituciones
educativas publicas de la regiéon (rurales y urbanas), que estén
interesadas en conocer la experiencia y que deseen integrarse a este
proyecto.
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Investigadora Asociada en Colciencias e Investigadora Adjunta
de CESPE-Centro Latinoamericano de Estudios en Epistemologia
Pedagogica en América Latina, 2018. Actualmente es miembro del
Consejo Asesor de la revista Pedagogia v Sociedad de la Universidad
de Ciencias Pedagdégicas “Capitan Silverio Blanco Nuinez” Provincia
Sancti Spiritus de CUBA. Es miembro de la Junta Directiva, Capitulo
Valle de la ACCB/Asociaciéon Colombiana de Ciencias Bioldgicas. Ha
sido par evaluadora en los Encuentros Departamentales de Semillero
de Investigacion de la RedCOLSI. Fue tutora de los programas de
Salud Ocupacional y Administracion de Servicios de Salud de la
Facultad de Educacién a Distancia -FEDV y Programas Técnicos-
CEFTEL-Centro de Formacion Técnica Laboral de la Corporacién
Universitaria Antonio José Camacho en Cali. Tutora del Programa
de Salud Ocupacional, Regencia de Farmacia y Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad del
Tolima, en la sede de Cali-Colombia. Particip6 como dinamizadora
del area de Ciencias Naturales del PROYECTO TIT@ en convenio con
la Secretaria de Educacién y la Camara y Comercio. Ha participado
como asesora y evaluadora de proyectos de investigacién en la
Corporacién Universitaria Minuto de Dioscon sede en Cali-Colombia.
Actualmente se encuentra vinculada como docente de tiempo
completo de la Facultad de Educacién de la Universidad Santiago de
Cali.

EXPERIENCIA INVESTIGATIVA

Adscrita al grupo de Investigacién ECONACUA, lidera el Semillero
de Investigacion PAECN/Pedagogia articulada a la Ensenanza
de las Ciencias Naturales. Asesora de tesis de trabajo de grado de
pregrado y posgrados de las facultades de Educacién y Medicina.
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Ponente en congresos de indole nacional e internacional: Popayan
2011; Cartagena 2011 y 2018; Bogota 2014; Florencia, Caqueta 2014;
Bucaramanga 2013; Ibagué 2015; Ecuador, Quito 2012; la Habana,
Cuba 2013, 2014; Madrid, Espana 2016; Perti, Lima 2017. Pasante
de Investigaciéon en la Universidad de Sao Paulo Brasil (2017).
Actualmente adelanta proyectos de investigaciéon avalados por la
Universidad Santiago de Cali. Cuenta con varias publicaciones entre
las cuales se destacan capitulos de libros, articulos y memorias de
congresos: “Formemos nuestra mente, eduquemos nuestro corazon.
Estrategia de Sensibilizacién Ambiental para la conservaciéon del
recurso hidrico”, “La Educacion Ambiental no es trabajo de aula”,
“Una mirada hacia los procesos investigativos Universitarios”, “El
apoyo Social de la enfermeria para el cuidado del adulto mayor”,
“Importancia de la Bioquimica y su relacién con la enfermeria para
el cuidado del adulto mayor”, “Innovative Scenarios in the Teaching
and Learning Process: A View From the Implementation of Virtual
Platforms. English Language Teaching”, “Necesidad emergente
de la Educacién AMBIENTAL y la Investigacién en los contextos
universitarios” y “Los procesos Investigativos universitarios. Un

componente indispensable para la formacién docente”, entre otros.
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PARES EVALUADORES

PEER EVALUATORS

JORGE LADINO GAITAN BAYONA
https://orcid.org/0000-0001-9539-4660
Investigador Junior (1J)

Universidad del Tolima

JORGE EDUARDO MONCAYO
https://orcid.org/0000-0001-6458-4162
Investigador Asociado (I)

Universidad Antonio Narifio

RICARDO ANTONIO TORRES PALMA
https://orcid.org/0000-0003-4583-9849
Investigador Senior (IS)

Universidad de Antioquia

NELSON CONTRERAS CORONEL
https://orcid.org/0000-0002-2264-8225
Investigador Junior (1J)

Universidad Tecnoldgica de Pereira

MILDRED ALEXANDRA VIANCHA PINZON
https://orcid.org/0000-0001-9438-8955
Investigador Asociado (I)

Corporacién Universitaria Minuto de Dios

HOOVER ALBEIRO VALENCIA SANCHEZ
Investigador Asociado (I)

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9193-2089
Universidad Tecnoldgica de Pereira
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Pares evaluadores

LUIS ALFREDO GONZALEZ MONROY
Investigador Junior (1J)
Orcid:https://orcid.org/0000-0001-7249-4677
Universidad del Magdalena

DAVID LEONARDO QUITIAN ROLDAN
Investigador Junior (1J)

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-2099-886X
Uniminuto, Villavicencio

CLARA MERCEDES BLANCO OSPINA
https://orcid.org/0000-0002-8640-8175
Unicatolica

JULIAN ANDRES TAMAYO CARDONA
https://orcid.org/0000-0001-7243-3401
Investigador Asociado (I)

Institucion Universitaria Colegios de Colombia

JAIRO VLADIMIR LLANO FRANCO
https://orcid.org/0000-0002-4018-5412
Investigador Senior (IS)

Universidad Libre de Colombia Seccional Cali
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Anexo 1.

ACTA DE INICIO DEL PROYECTO DE FORTALECIMIENTO
DE HABILIDADES CIENTIFICAS PARA LOS DOCENTES EN
FORMACION

(Codigo: R-UV003

USC

|
|
UNIVERSIDAD ‘
SANTIAGO | Version: 2.0
DEGCALL | ACTA DE INICIO PARA PROYECTOS DE
| INVESTIGACION INTERNOS
DIRECCION GENERAL DE |
INVESTIGACIONES - DGI {
E Paginas
Informacion General sobre el Proyecto
Fecha de firma acta de inicio Dia: 1 Mes: Nov Afio: 2018
Titulo del proyecto: FORTALECIMIENTO DE HABILIDADES CIENTIFICAS PARA LOS

DOCENTES EN FORMACION EN EL AREA DE CIENCIAS
NATURALES A TRAVES DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO
ADAPTADAS AL AULA

Nombre de la entidad(s) financiadora(s) y Nit { UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI NIT: 890.303.797-1
Nombre de la entidad(s) ejecutora(s) y Nit UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI NIT: 890.303.797-1

Valor efectivo otorgado porla USC $6.896.000

Valor en especie $3.104.000

Valor contrapartida® $0.0

Valor total del proyecto $10.000.000

Cadigo de radicado del Proyecto: DGI-COCEIN-N° 313-621118-254

No. de Convocatoria Convocatoria Intema N° 08 PROYECTOS DE INNOVACION
MODALIDAD 3 ANO 2018

Fecha de inicio del proyecto 1 de Noviembre del 2018

Fecha de finalizacion del proyecto 31 de Octubre del 2019

Centro (s) de Investigacion CIPESA

* En el caso en que no se cuente con el soporte de la contrapartida (carta compromiso institucional), el acta no podra ser firmada.

Equipo resp ble del proyecto

Nombre del Investigador D de Identidad 1
MARIA EUFEMIA FREIRE TIGREROS Investigador Principal 29541207 de Guacari
GERMAN LOPEZ NORENA Co-Investigador 6300787 de Florida

* En la primera fila debe diligenciar la informacién del investigador principal

Productos Minimos a desarrollar

Nuevo conocimiento

Desarrollo Tecnoldgico
INFORME TECNICO FINAL
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Formacién de Recurso Humano
1 ESTUDIANTE PREGRADO

Apropiacion social del Conocimiento
EVENTO CIENTIFICO

Consideraciones Generales

De conformidad con lo establecido por la Comité Central de Investigaciones, se aprueba al profesor MARIA EUFEMIA
FREIRE TIGREROS, identificado con el documento de identidad No. 29.541.207 de Guacari, y adscrito a la Facultad
de EDUCACION, Perteneciente al Grupo de Investigacion ECONACUA, en calidad de Investigador principal del
proyecto. El presupuesto aprobado se ird erogando segun el cronograma de ejecucién del proyecto. Los rubros
contemplados en el presupuesto estan sujetos a verificacion y aprobacion por la DGI para su ejecucién. La DGI no
entregara desembolsos en efectivo. El Investigador Principal del Proyecto se compromete con presentar a la Direccion
General de Investigaciones informes de ejecucion semestrales, de acuerdo a los formatos establecidos. La validacion
de los productos a desarrollar se hara de acuerdo a lo establecido por la DGI. Del cumplimiento de los compromisos
registrados en la presente acta y en el proyecto depende la expedicion de paz y salvo a Decanatura para evaluacion
del plan de trabajo y a Gestién Humana o a las instancias pertinentes al final de cada contratacion para todo el equipo
responsable.

Elinvestigador principal esté obligado y se compromete a declarar en el momento preciso si hay informacion protegible
0 que merezca particular atencion a la Unidad de Propiedad Intelectual adscrita a la DGl y a entregar al momento de
lafirma de la presente acta, el acta de acuerdo de propiedad intelectual firmada por todos los participantes del proyecto
(investigadores y estudiantes). El investigador principal es el responsable por los equipos y material bibliogréfico ad-
quiridos y deber hacer entrega de ellos a la DGI al terminar el proyecto.

En constancia se firma la presente acta, en la ciudad de Cali, el dia _1__ Mes Nov__del Afio ___2018_

(@ A '
9/(@&9\ Fohemia (:V:q "3 g /71
Invesﬁgador Principal Director(a) !

Direccion Calle 9C# 49-141 Camino Real Direccion General dednvestigaciones
Teléfono: 3103742653

Email institucional: _maria.freire00@usc.edu.co

R-UV003 Version 2.0/ 30-07-2018

208
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ANEXO 2. CUESTIONARIO PARALOS DOCENTES EN
FORMACION EN CIENCIAS NATURALES APLICADO AL
PROYECTO TITULADO “FORTALECIMIENTO DE HABILIDADES
CIENTIFICAS PARA LOS DOCENTES EN FORMACION EN EL
AREA DE CIENCIAS NATURALES A TRAVES DE LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO ADAPTADAS AL AULA”

CUESTIONARIO PARA LOS DOCENTES EN FORMACION EN
CIENCIAS NATURALES

Estimado participante:

A continuacién encontrara una serie de preguntas relacionadas con
el proyecto de investigacion “Fortalecimiento de habilidades cienti-
ficas para los docentes en formacién en el area de Ciencias Natura-
les a través de las Practicas de Laboratorio adaptadas al aula avalado
por la USC y la DGI. Todas las preguntas son de sumo interés, por lo
tanto, le agradecemos responderlas en su totalidad. La informacién
suministrada por usted sera de caracter confidencial. De antemano le
agradecemos por su valioso tiempo.

PRIMERA PARTE. DATOS GENERALES

OBJETIVO: fortalecer el logro de las competencias o habilidades
cientificas para docentes en formacién en el area de Ciencias Naturales a
través de las Practicas de Laboratorio Adaptadas al Aula.

Fecha y hora:

Correo

electrénico:

Género: Masculino___ Femenino__

Edad: 256 menos__ 26a36__ 37a47__ 48o0mas__
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tiene experiencia
como docente

de Ciencias
Naturales:

Actualmente Si No

es docente En caso de ser afirmativo ubica el nombre
de Ciencias de la Instituciéon Educativa.
Naturales?

Programa Licenciatura de

académico al que

pertenece:

Semestre que deIalll deIvVaVl

cursa actualmente: | de VII a IX

Laboratorio que Biologia Quimica, Fisica
realiza:

Especifica si Si No

En caso afirmativo indica los afios de experiencia

como docente de ciencias Naturales:
Menos de 5 anos Mas de 5 anos

SEGUNDA PARTE. LEA DETENIDAMENTE Y SELECCIONE
LA OPCION QUE MEJOR SE AJUSTE A SU OPINION SEGUN
LA ESCALA LIKERT (nivel de desacuerdo). Para ello utiliza
TA: Totalmente de Acuerdo, PA: Parcialmente de Acuerdo, PD:

Parcialmente en Desacuerdo, TD: Totalmente en desacuerdo.

ASPECTOS / INDICADOR OPCIONES DE RESPUESTA
COMPETENCIAS Y HABILIDADES TA PA PD TD
CIENTIFICAS

1. Tengo conocimiento de las
competencias cientificas desde las areas de
Biologia, Quimica y Fisica

Fisica

2. Tengo conocimiento de las competencia
cientifica predominantes en las Practicas
de laboratorio de Biologia, Quimicay
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3.Laguiade laboratorio lleva al estudiante
acrear un interés hacia el trabajo
cientifico.

4. Para conseguir la alfabetizacion
cientifica de los alumnos, los profesores de
ciencias deben conocer las competencias
cientificas

PENSAMIENTO DE LOS FUTUROS
LICENCIADOS SOBRE LA FORMACION
EN CIENCIAS

5. Las practicas de laboratorio aportan al
aprendizaje de las ciencias.

6.En la ensefianza de las ciencias son
importantes las practicas de laboratorio

7. Las practicas de laboratorio pueden o no
obstaculizar el aprendizaje de las ciencias.

8. Existe una relacién entre la teoriayla
practica en la ensenanza de la ciencia.

9. ;Cree que realmente las Practicas de
Laboratorio dadas en el programa de
Licenciatura seran ttiles en su futuro
profesional?

10. La ensenanza de las ciencias es una
actividad educativa sin componentes
ideolégicos.

11. Las ciencias tienen caracter
experimental, porque es indispensable
para construir los hechos cientificos, a
partir de los hechos del mundo.

12. Las actividades experimentales son
parala ensenanza de los modelos teéricos.

13. El profesor de ciencias debe adoptar
un modelo de cienciay de ensefianza
de las ciencias epistemoldgicamente
fundamentado.
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14. La ensenanza de las ciencias se basa en
dejar que los alumnos descubran, por si
mismos, los conceptos cientificos.

15. ;Considera que las guias de laboratorio
favorecen el aprendizaje de las ciencias?

PRACTICAS DE LABORATORIO
APLICADAS AL AULA

16. ;Crees que las guias que se
implementan en las practicas de
laboratorio son apropiadas para su
aprendizaje cientifico?

17. ;La terminologia utilizada en las guias
esla adecuada?

18. ;Al finalizar la practica de laboratorio
se realiza una comunicacion acerca de los
resultados obtenidos?

19.Elinforme que se entrega al finalizar
la Practica de laboratorio contiene los
parametros establecidos por el docente

20. El informe que se entrega al finalizar la
Practica de laboratorio es de forma libre.

RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS ABIERTAS:

21. ;Qué cualidades son necesarias para realizar practicas efectivas
que puedan generar la alfabetizacion cientifica en nuestros estudian-

tes?

22. ;{Qué percepciones tienes sobre las habilidades que deberian tener

los profesores de ciencia en la actualidad?
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23. ;Como ha aplicado los conocimientos adquiridos en las practicas
de laboratorio en su vida cotidiana?

24. ;Cudles son las caracteristicas que debe tener una buena practica
de laboratorio?

25. ;Cudles son las fortalezas que encuentra en las Practicas de Labo-
ratorio?

26. Describe tres aspectos que usted considera necesarios en las guias
de laboratorio

27. Describe tres aspectos que usted considera innecesarios en las
guias de laboratorio

28. Describe tres aspectos que usted considera necesarios para mejo-
rar en las practicas de laboratorio

29.,Qué cree que se debe mejorar en las guias de laboratorio?

30. Cuando sea docente de Biologia, Quimica o Fisi-
ca ;Qué no harian y que haria en las practicas de laborato-
rio?
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ANEXO 5. CARTA DE ACEPTACION PONENCIA REALIZADA EN
EL CONGRESO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE CIENCIAS
BIOLOGICAS, CARTAGENA, DICIEMBRE DEL 2018

ASOCIACION COLOMBIANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PERSONERIA JURIDICA 05547 — Diciembre 16 de 1074
MIT_ 805.014 678-1

=50 afios promoviendo ef Desarmolio, Investigacion, Ensefianza y
Divulgacién de las Ciencias Bioldgicas™

Maonteria, 05 de mayo de 2019

Cordial Saludo

El LIV Congreso Nacional y WV Congreso Intemacional de Ciencias Bial_:'}gicas,
comunica que el trabajo “FORTALECIMIENTO DE HABILIDADES CIENTIFICAS
PARALOS DOCENTES EN FORMACION EN EL AREA DE CIENCIAS
NATURALES A TRAVES DE LAS “PRACTICAS DE
LABORATORIO ADAPTADAS AL AULA", ENVIADO el dia jueves 28 de febrero de
2019, por Maria Eufemia Freire Tigreros, fue RECIBIDO el dia viemnes 01 de marzo
del presente ano, para participar en el evento referenciado. El trabajo en cuestion
fue ACEPTADO por el comité cientifico en la modalidad oral, y su presentacion ha
sido programada para el dia miércoles 22 de mayo a las 11:15am.

La presente se expide a peticion del (a) interesado (a)

Cordialmente,

COMITE CIENTIFICO CONGRESO
ASOCIACION COLOMBIANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

JESUS BALLESTEROS CORREA, PhD.

Presidente

LIV Congreso Nacional y V Internacional de Ciencias Biologicas
Universidad de Cérdoba, Colombia.

Universidad de Can:loha Ca‘rrera 6 # ??—31}5 Ml:lrltena M{:MI 3008367176,

b i dng JOIOCICaE
e—mail cungresosccb&-l@gmall
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ANEXO 6. TRANSCRIPCION DE LAS PREGUNTAS ABIERTAS DEL
CUESTIONARIO APLICADO A LOS SUJETOS DE ESTUDIO (21 A
30).

Anexo a

Estudiantes | NUmero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 21

v' ;Qué cualidades son necesarias para realizar practicas
efectivas que puedan generar la alfabetizacion
cientifica en nuestros estudiantes?

Est.1 Tener una clase dindmica donde el estudiante pueda
proponer opinar debatir donde el conocimiento sea retro
alimentativo.

Est.2 La concentracién y la dedicacién

Est.3 Debetenerinterésenlainvestigacion para quesudesarrollo

cognitivo tenga un amplio campo en que sustentarse.

Est. 4 Como hablar sobre la historia.

Est. 5 Considero que la motivacién genera un gran impacto
a la hora de las practicas de laboratorio, ademas de la
superioridad en la experimentacién por encima de la

observacion

Est. 6 Estar pendientes del desempeno de cada uno de los
estudiantes, que todos les dé por igual los resultados
requeridos

Est. 7 Generar e incentivar la emocién y la profundizacién de los

temas requeridos

Est. 8 Incentivar el conocimiento de los estudiantes por medio de
practicas que se encuentre a la vanguardia, novedosas de
facil aplicacién para su buen desarrollo

Est. 9 Disciplina, cuidado

Est.10 Puede ser saber expresar sele con mejor cuidado darle
mejores guias para que se oriente mejor
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Est.11 Tener una clase dinidmica donde el estudiante pueda
proponer opinar debatir donde el conocimiento sea retro
alimentativo.

Est. 12 El aprendizaje, el conocimiento, interés por ensenar

Est.13 Los conocimientos previos de los estudiantes y el debate de

dicho conocimiento a desarrollar

Est.14 Es muy importante que los estudiantes estén en completa
disposiciéon de aprender, que se le impregne la sed de
conocimiento con respecto a los temas tratados en las
clases de laboratorio, dando lugar al éxito personal que
pueda obtener.

Est. 15 Debe saber y tener claro muy bien el tema, dar una
informacién clara y directa de lo que es, para que sirve y
que se necesita

Est. 16 Las cualidades efectivas pueden ser incentivar al
estudiante en la practica como en la teoria sobre un buen
conocimiento.

Est. 17 Que se hiciera del estudiante pensamiento cientificos

Est.18 Tener una base teoria-practica con conocimientos en el

tema trabajado y unas estrategia de aprendizaje

Est. 19 Con las teorias e investigaciones también practicas se
puede obtener una buena alfabetizacion cientifica.

Est. 20 Primordial mente el interés por lo que se va realizar,
los valores, incentivar a los estudiantes a nuevos
conocimientos, el respeto a si mismo y hacia los demas,
comprender,

Est. 21 Ser creativos, observadores; que sean sujetos activos en su
comunidad.
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Est. 22

Las cualidades necesarias para realizar practicas efectivas
seria por parte del docente hacia al estudiante, motivarlo
con el grado de interés que tiene dicho tema para su vida y
asi pueda aplicarlo en su contexto.

Est. 23

Se debe tener en cuenta que los educandos aprenden de for-
ma diferente y el contexto en el que se lleva a cabo el proce-
so de ensenanza- aprendizaje. Por otra parte, se debe crear
lanecesidad en el educando para que este se interese por el
conocimiento cientifico.

Est. 24

Es necesario que el docente sea interactivo e intervenga
mas, es decir, que la construccién de los conocimientos
cientificos sea un proceso que no sea enfocado a que el
estudiante sea el inico que deba interiorizar lo que se va
a realizar en el laboratorio. La mayoria de veces se enfoca
en que los estudiantes se aprendan el contenido de la guia,
haciendo que los conocimientos se queden para el momen-
to porque se vuelve algo memoristico, asi que, si hay una
buena cooperacién entre alumno y docente, el aprendizaje
sera mejor.

Est. 25

Investigativa

Est. 26

Interés y buena atencién en clase

Est. 27

Demostrar interés en aprender e investigar por cuenta pro-
pia para mejorar a nivel laboral y personal y con ello poder
brindar un mejor aprendizaje a los estudiantes

Est. 28

El reconocimiento de los elementos que se usan en cada
laboratorio, el querer aprender y descubrir los diferentes
temas y conceptos que lo conforman

Est. 29

Las cualidades necesarias para realizar practicas efectivas
que puedan generar la alfabetizacién cientifica en nuestros
estudiantes serian hacer de las ciencias una aventura del “
hacer” ciencias y considerarla parte de la cultura de nues-
tro tiempo.
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Est. 30 Se debe primero ver los saberes previos de los estudiantes
y aportar de ese momento, comenzar a realizar una clase
para que todos entiendan los métodos cientificos

Est. 31 Completo dominio del docente, informar que se realizara
aunque se encuentre en la guia, resolver inquietudes
y realizar interrogantes para despertar el interés en el
estudiante

Anexob

Estudiantes | Numero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 22
v ;Qué percepciones tienes sobre las habilidades

que deberian tener los profesores de ciencia en la
actualidad?

Est.1 Alguien que rompa los parametros

Est.2 Llegar mas a fondos con los temas

Est.3 Deben ser mas practicos y experimentales en sus clases

Est. 4 Ser mas practicos

Est. 5 Los profesores de ciencia en la actualidad deben tener
conocimientos transversales acerca de las diferentes
asignaturas implicadas como fisica, quimica, biologia y
matematicas

Est. 6 Formarnos maspracticos, yaque somosdocentesdel futuro
y debemos desempenar practicas tanto didacticas como de
laboratorio, no crear de la clase algo muy tradicional

Est. 7 Los docentes de ciencias naturales deberian de transmitir
una sensacion de confianza para asi mismo generalizar y
saber combinar teoria y practica.

Est. 8 Que tenga vocacién, ademas de despertar el interés

y la motivacion del estudiante por el conocimiento,
responsable, flexible, observador mediador.
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Est. 9

Actitud, paciencia y buena ensenanza

Est. 10

Pues mi percepcion es que ellos deberian saber ya muchas
cosas nuevas para ir enseniando en este mudo q cada dia
avanza mas la ciencia

Est.11

Debe de tener un buen conocimiento y dinamismo en clase
para transmitir los saberes, un manejo deTIC y despertar
en el estudiante dudas ganas de saber mas.

Est. 12

Que los maestros deberian obtener un buen conocimiento
asi como un aprendizaje bueno para que sea aplicado con
los estudiantes para lograr ese buen conocimiento con los
estudiantes

Est. 13

Deben manejar la parte de los conocimientos de los
estudiantes y sobretodo la metodologia de ensenanza que
debe ser coordinada con el tema

Est. 14

Es necesario que el docente de las pautas adecuadas antes
de entrar al laboratorio, que explique bien los temas y
que informe a los estudiantes de que se va a tratar en el
laboratorio

Est. 15

Deben de ser de mentes abiertas, dispuestos a abrirse
a nuevas metodologias y pedagogias para una mejor
ensenanza de las ciencias.

Est. 16

Unaidea no tan buena ya que hay muchas cosa que se estan
ensenando y que no se tiene en cuenta al momento que el
estudiante se enfrenta a la vida.

Est. 17

Deberian ser méas didacticos

Est.18

Conocimiento cientifico e implementar las estrategias de
aprendizaje. esta ausente las didacticas de ensefianza y
hace las clases menos dinamicas

Est. 19

Tener buenas habilidades, metodologias para ensenar a los
estudiantes
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Est. 20 Las percepciones son: conocer un poco sus discapacidades,
sus niveles de comprension, las habilidades que tienen
ellos para entender, realizar dindmicas donde ellos puedan
deducir sus conocimientos la forma como los estudiantes
estimulan sus conocimiento. Dinamizar las clases

Est. 21 Tener la capacidad de desarrollar en los estudiantes una
buena alfabetizacién cientifica, mediante la utilizacién o
creacién demétodoseficaces que permitanalosestudiantes
relacionar el conocimiento cientifico con la vida cotidiana.
El docente debe de tener en cuenta el contexto en el que
se encuentre, para asi generar en ellos un aprendizaje
significativo en los estudiantes y que se lleven consigo la
importancia de la ciencia.

Est. 22 Conocimiento, interés, motivacién y sobre todo vocacion,
etc. Realizar investigaciones actualizadas sobre los temas
que el docente aplicara en el aula, utilizar los métodos
didacticos adecuados para asi lograr en el estudiante un
aprendizaje significativo.

Est. 23 Nos encontramos en un mundo globalizado donde la
ciencia y la tecnologia cumplen un papel importante. Los
docentes de ciencias deben aprovechar estas herramientas
tecnolégicas como medio didactico, con el fin de fomentar
un aprendizaje significativo en el estudiante.

El maestro debe ser recursivos al momento de dictar
una clase, permitir que el estudiante sea un ser libre,
consciente, responsable de si mismo y construya su propio
conocimiento. El docente debe comprender que la ciencia
no es un cimulo de conocimiento
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Est. 24

Principalmente, que sea un docente investigador, que
este actualizado sobre todo lo que respecta a su quehacer,
para brindar mejor informacién y acompanamiento a los
estudiantes. También, que se comunique de formaasertiva,
que lo que desea transmitir no sea dejado de lado por los
alumnos, generando confianza para que posteriormente
en caso de inquietudes, estos no se queden con ellas, si no,
que por el contrario las haga saber a su profesor.

Est. 25

Creativo, investigador, alguien que ayude al estudiante a
descubrir las cosas

Est. 26

Recursivo y espontaneo

Est. 27

Deben ser practicos, pedagogicos , investigadores, tener
conocimientos en diferentes areas, conocer bien los temas
y buscar estrategias para poder trasmitir a los estudiantes

Est. 28

Tienes que tener la seguridad de estar transmitiendo
informacién que sea valida y verdadera y a la vez tener
una vision critica que permita mejorar las capacidades del
estudiante.

Est. 29

La percepcién que tengo sobre las habilidades que debe
tener un profesor de ciencias en la actualidad, es que
debemos incentivar al alumno a conocer y experimentar
sumundo no solo llenar un cuaderno sino convertir el aula
en un campo experimental.

Est. 30

Ser mas creativos para sus clases y no ser tan textual

Est. 31

Los docentes deben permanecer en actualizacién diaria de
las ciencias y sus fenémenos
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Anexoc

Estudiantes
intervenidos

Numero de la pregunta y respuestas

Pregunta 23

v' ;Cémo ha aplicado los conocimientos adquiridos en
las practicas de laboratorio en su vida cotidiana?

Est.1

Viendo los fené6menos naturales que pasan al rededor y
saber por qué suceden con una definicién exacta.

Est.2

Muy bien me han servido mucho

Est. 3

en las labores que realizo durante el dia o en procesos que
desarrollo en mi trabajo

Est. 4

Los conocimientos los cuales se ha hecho de una manera
como poneren practicaenmi, como tenerel conocimiento
para cada laboratorio y dar a conocer a las personas

Est. 5

En el momento, he pensado en aplicar en mis clases un
laboratorio que hicimos recientemente

Est. 6

Acerca de la interrelacion de las plantas con los animales
ademas de algunos conocimientos adquiridos con
respecto al proceso de la fotosintesis (entorno)

Est. 7

Dando a conocer a las demdas personas sobre dichos
conocimiento que he adquirido por medio de cada una de
las plantas

Est. 8

Adquiriendo el interés necesario para ir mas haya, lo he
ido aplicando en mi campo laboral junto a mis nifnos en
el preescolar, respecto a la vida, como es nuestro ciclo
de vida, cuales son las caracteristicas de los seres vivos
y de los animales, para asi mismo crear la sensacion de
fundamentar y generar preguntas y el indagar respecto al
porqué de las cosas

Est. 9

Lasheaplicadoenelmanejodel medioambiente, elmanejo
de seres vivos, plantas, en las relaciones humanas, con los
amigos y familiares ademas de las diferentes situaciones
que se me puedan presentar en el diario cotidiano
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Est. 10

En los beneficios que tiene el ser humano

Est.11

Lo he aplicado por g lo g me ensenan yo quisiera hacerlo
con mis estudiantes en un futuro

Est. 12

Lo he aplicado al trabajar con los ninos en la huerta

Est.13

De una manera efectiva ya que cada cosa puesta en
practica es importante en nuestra vida

Est. 14

Estos conocimientos los he practicado en la observacién
de las diferentes células que poseen las plantas (aplico en
diario vivir)

Est. 15

Las practicas de laboratorio nos ensefian muchas cosas
nuevas, en biologia por ejemplo, tratamos mucho a los
seres vivos (bacterias, células, plantas, seres humanos)
no ensefnan como es su estructura, su forma, cudl es su
funcionamiento logrando que tengamos una perspectiva
diferente de la vida, le damos mas importancia al mundo
en el cual vivimos.

Est. 16

Ahora queda mas claro con la informacién y las practicas
de que hay cosas que se deberian tener claras para
mejoramiento de nuestro diario vivir, ayuda a cambiar
nuestro concepto de nuestro cuerpo, del planeta y los
diferentes ecosistemas.

Est. 17

Hasta el momento los he aplicado en la dandole a conocer
todo aquello a mis amigo y familiares sobre cada practica
que he tenido durante el tras curso del tiempo, dandole
a conocer que hay muchas cosas que no se pueden ver a
simple vista.

Est. 18

De manera favorable

Est. 19

Mayor desenvolvimiento en el campo social y educativo,
mayor ampliacion del vocabulario cientifico y
conservacion del medio ambiente y su teoria con bases
fundamentadas
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Est. 20 Aprender a valorar lo que el planeta y la naturaleza nos
ofrece

Est. 21 Los conocimientos adquiridos lo he puesto en practica
(enlavida diaria)

Est. 22 Un ejemplo, cuando voy conduciendo en carretera y

empieza a llover disminuyo la velocidad, puesto que sé
en términos generales, que la fuerza de friccién entre el
suelo mojado y la llanta es menor a la fuerza de friccién
entre suelo seco y llanta, teniendo mas riesgo de sufrir un
accidente.(en la vida diaria)

Est. 23 Con respecto a los conocimientos adquiridos en
las practicas de laboratorio he aplicado en mi vida,
cuestionamientos y analisis sobre lo que me rodea como la
fuerza de gravedad; distancia con relacién al tiempo, entre
otros conceptos y practicas realizadas en el laboratorio.

Est.24 Me ha permitido asociar los fenémenos naturales de
manera mas vivencial, ya que se puede comprender el
porqué de ellos y adquirir un pensamiento critico sobre
los saberes cientificos.

Est. 25 Lo que mas he aplicado es el método cientifico, realizar
un proceso de paso a paso para lograr mejores resultados
en una actividad, me ha servido en la mayoria de las
veces mucho para desempeniarme mejor. Y asi, de forma
general, trat6 de recurrir a establecer un proceso que se
ajuste a lo que voy a realizar y que me permita hacerlo
de la mejor manera ademas de aprender para mejorar y

corregir.
Est. 26 Se aplica muy poco.
Est. 27 Con los estudiantes en ocasiones
Est. 28 Los he podido aplicar en mi vida cotidiana a través de mi

trabajo, ensefiando a los estudiantes de forma practica y
didactica diferentes temas
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Est. 29

Al momento de ejercer los trabajos del hogar o al hablar
con ninos y contarles las experiencias que eh tenido
dentro de los laboratorios segtin los conceptos quimicos y
biolégicos que eh visto, estudiado y practicado.

Est. 30

Los he aplicado en mi diario vivir, en quehaceres e
impartiendo lo aprendido

Un método muy sencillo son los elementos de la tabla
periddica ya que todo esta compuesto por elementos

Est. 31

Se ha aplicado en forma preventiva e informativa,
disminuyendo los mitos

Anexod

Estudiantes
intervenidos

Numero de la pregunta y respuestas

Pregunta 24

v/ ¢Cudles son las caracteristicas que debe tener una
buena practica de laboratorio?

Est.1

Buenos implemento buena explicaciéon de lo que se va a
realizar y un guia para corregir inquietudes y llevar el
proceso a cabo

Est.2

Dedicaciéon , concentracion y amor a lo que se hace

Est.3

Debetenerlaguiaadesarrollar,unasnormasdelaboratorio
y finalmente un objetivo con su respectivo informe, el
profesor debe estar pendiente del proceso que se esta
realizando y responder las dudas dar a los estudiantesideas
para su razonamiento de lo que sucede.

Est. 4

Fundamentar conocimiento.

Est. 5

Primero es que los laboratorios deben ser bien guiados,
debenhaberestablecidosdesdeun comienzolosparametros
para los informes, ademas debe establecerse un nivel de
exigencia para cada uno de los participantes de la practica.

Est. 6

Estar atentos de cada uno de los estudiantes que a todos les
dé por igual los resultados de la practica que se adquiere,
que todos vean el mismo resultado
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Est. 7 Su proceso respectivo, el seguir un paso a paso y formar
conceptos solidos, para asi mismo realizar los informes
requeridos

Est. 8 Guia de manejo dentro del laboratorio, los posibles riegos

que se puedan presentar en el laboratorio, una guia de la
practica a seguir, manejo de los implemento dentro de este
y del personal que trabaja en el laboratorio

Est. 9 Preparacién previa a la practica, realizacién a la practicay
conclusiones a la practica

Est. 10 Entrar con la bata saber manejar los objetos
Est.11 Un objetivo claro implementos completos etc.
Est.12 Que este sea de gran importancia para los estudiantes para

asiaprender de cada cosa hecha en el laboratorio

Est.13 La guia de trabajo debe ser relacionada con lo observado
2-realizar actividades avanzadasy reales como la verdadera
estructura de las células

Est.14 Debe tener un bien material de trabajo, una guia que
explique bien detalladamente el laboratorio, un docente
paciente que oriente de manera correcta a los estudiantes
y resuelva todas las dudas que estos presenten el en
transcurso de la clase.

Est. 15 Buena informacién, un buen laboratorio, instrumentos
adecuados y necesarios para realizar la practicas de
laboratorio.

Est. 16 Las caracteristicas que se debe tener en una practica son,

entender y conocer cada punto de vista del docente y en si
en realidad lo que se dice es cierto

Est. 17 Que el estudiante aprende mas haciendo

Est. 18 Guia clara, teoria trabajada, manejo del vocabulario
cientifico , y un docente con actitudes actas para el
desenvolvimiento de dicha practica
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Est.19

Tener muy bien preparada clase, ensenar y dar a conocer
que pasa en los experimentos.

Est. 20

Conocer un poco sobre las teorias, temas a disponer,
buenas tutoras, buenas explicaciones

Est. 21

Queellenguaje utilizado porel profesor sea entendible para
todos, que los recursos y el espacio fisico sean los indicados
para que cada estudiante desarrolle bien la practica, que el
profesor maneje buen conocimiento del contenido y que
maneje una didactica adecuada a las metas de aprendizaje,
teniendo en cuenta las necesidades del estudiantado.

Est. 22

Primero,unabuenapracticasellevaacaboporlamotivacion
y el interés del docente hacia sus estudiantes, dandoles a
conocer que el tema es de gran importancia para su viday
como este debe ser aplicado dependiendo de su contexto;
segundo el laboratorio debe estar adaptado por equipos
buenos y suficientes para realizar los experimentos, de
acuerdo a la guia planteada por el docente

Est. 23

Contar con los materiales necesarios y realizar
experimentos cientificos basados en la teoria.

Est. 24

Un buen espacio para llevar a cabo la practica, la guia de
laboratorio entendible y un docente guia.

Est. 25

Una buena teoria, una buena induccién, resolver dudas,
realizar preguntas de lo que se espera obtener, dejar
explorar y ensayar.

Est. 26

Una buena guiay finalidad que se le da al laboratorio

Est. 27

Seguir las normas estipuladas por el maestro, tener
conocimientos previos a la practica, realizar la practica ,
observar y registrar lo que ocurre en ella, finalizar con el
informe
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Est. 28 Un buen espacio de laboratorio, el tiempo suficiente para
el desarrollo de las practicas, los elementos adecuados
las guias de laboratorio los respectivos informes y pre
informes y tener en cuenta los resultados que de alli es
obtengan.

Est. 29 Portar el uniforme adecuado 2. Conocimiento de los
implementos 3. Tener la guia 4. Pedir los materiales en el
almacén

Est. 30 Lapractica en el laboratorio es fundamental para aprender

Est. 31 Dominio del docente, socializar del tema antes y después
de la practica.

Anexoe

Estudiantes | Numero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 25
v' ;Cualessonlasfortalezasqueencuentraenlaspracticas

de laboratorio?

Est.1 Atraen y llaman la atenciéon de los estudiantes

Est.2 Lo que nos ensenan

Est.3 El aprendizaje que se ha desarrollado para dar a conocer
algin tipo de fen6meno

Est. 4 Comprensién y cada paso al realizar.

Est. 5 Las fortalezas basicamente parten del hecho de que uno
aprende mucho mas facil mediante la practica encausada

Est. 6 Que por medio de esta puedo dar a muchas de las cosas que

no teniamos bien claros que no podemos pervivir a simple
vista pero que en la vida cotidiana pasa
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Est. 7 El aprendizaje mutuo junto a una ensenanza concreta,
s6lida y muy formativa, ya que de ahi implemento muchas
cosas a mivida cotidiana

Est. 8 Aprendizaje de las practicas, manejo de los recursos que
se emplean, fortalecimiento de los conceptos en clase,
aclaracion de dudas y demas

Est. 9 Que se puede aprender a profundidad los temas

Est. 10 Aprendo cada vez muchas cosas nuevas

Est.11 Mejorar la observacién interpretacion de resultados

Est. 12 Aprender cosas nuevas y diferentes, experimentar cosas
importantes en nuestra vida dia a dia

Est.13 Nuevos conocimientos adquiridos

Est. 14 Tienen un buen material para realizar las practicas, dan el
tiempo necesario para realizarlas.

Est. 15 La docente tiene muy bien estudiados y sabe acerca de
todos los conceptos y cuando los lleva a la practica sabe
bien explicarlos a los estudies.

Est. 16 Las fortalezas son muchas ya que una de ellas es conocer
y visualizar muchas cosa que a simple vista no se pueden
ver, y saber la realidad de nuestro organismo como tal, y
conocer cada parte que tenemos como seres humanos.

Est. 17 Que se puede opinar segtin lo visto

Est.18 Conocimiento del area, mayor manejo del vocabulario y
la practica, diversas formas de desarrollar y adquirir lo
estudiadO

Est. 19 Fortalece los conocimientos cientificos y experimentales.

Est. 20 Satisface misganasde conocermuchomasmuchosaspectos
que no conocia y si tenia un poco de conocimientos retro-
alimentarlo mucho mas
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Est. 21 Si se habla generalmente de las practicas, estas ayudan
a afianzar los conceptos vistos en teoria, como también,
ayudan a crear interés en lo estudiantes hacia la ciencia y
proporcionan a estos una vision frente a la aplicabilidad de
los temas tedricos en la vida cotidiana.

Est. 22 Las fortalezas que se encuentra en las practicas de
laboratorio son el poder adaptar habilidades sobre el
manejo de los instrumentos, relacionar la teoria ensefiada
por el docente y el cémo saber aplicarlo en la practica.

Est. 23 Siempre se llegan a los resultados tedricos, se comprende
mejor la teoria

Est.24 El afianzamiento de la informacién suministrada en el
aula, en algunas ocasiones hay conceptos que son dificiles
de comprender de forma textual, asi que, cuando se
realiza una practica se hace la relacion de lo planteado en
la literatura con lo que se esta llevando a cabo en la parte
practica.

Est. 25 Que la guia se entrega con ocho dias antes para leerla y
saber de qué se trata.

Est. 26 Reforzar la observacién y valerse de lo que es la practica
para poder obtener resultados veridicos.

Est. 27 Los implementos de laboratorio, los materiales, la
explicacion claradelos pasosaseguir durante cada practica

Est. 28 El contacto directo con los diferentes elementos y ser
testigo de lo que alli ocurre conforme a diferentes factores
que afectan el resultados de los ejercicios y lograr una
destreza en el manejos de los equipos y otros objetos
dispuestos a tratar.

Est. 29 Lasfortalezas que encuentro enlas practicas delaboratorio
son que uno el conocimiento teérico visto en clases lo lleva
al campo experimental.

Est. 30 Poder interactuar con los elementos del laboratorio
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Est. 31 Elimina los mitos o dudas que la teoria deja.

Anexof

Estudiantes [ Nimero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 26

en las guias de laboratorio

v Describe tres aspectos que usted considera necesarios

Est.1 Losobjetivosclarosypasoapasodelapracticaexperimental
Est.2 Concentraciéon y amor

Est.3 Procedimiento, parte tedrica, preguntas

Est. 4 Conocimiento, capacidad y formacién.

Est. 5 1. Especificacion de las normas 2. El tema de la practica

el comienzo.

debe estar relacionado con la teoria 3. La practica, debe
contener parte experimental y parte de observacion,
ademas que el objetivo de la practica debe estar claro desde

Est. 6 Claridad del proceso paso a paso, didactica a la hora de la
realizacién de la practica, y concentracién propia de cada
uno de los estudiantes a la hora de la realizacion.

Est. 7 1. Seguir un paso a paso 2. Formular preguntas y buscar
estadisticas 3.Lograr un método de investigacion

la practica

Est. 8 Marco tedrico, procedimiento experimental, materiales a
utilizar. Unaintroduccién al temaesdecir un marco tedrico
que explique breve mente, en procedimiento experimental
que nos indique cuales son los pasos a seguir en la practica
que se desea realizar y los materiales que emplearemos
para conocer un poco de ellos y la relaciéon que existe con

Est. 9 Que alld una buena practica
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Est.10 1.Saber a qué vamos 2.Llevar los materiales 3 La bata que
no falte
Est. 11 1. Aspecto logico 2. El para que se realiza un debata de los

resultados obtenidos

Est. 12 el conocimiento y un montaje bueno del laboratorio ,
el interés por aprender , un orden adecuado dentro del
laboratorio

Est.13 1- Una buena redaccién de preguntas, 2- Material visual y
3- Tablas

Est.14 -Laredaccion adecuada con los términos pertinentes.-Una

buena explicacién en cuanto a los temas que se van a tratar
en la practica, -Ilustraciones que ayuden al estudiante a
comprender mejor los temas nuevos que se van a tratar.

Est. 15 Informacién exacta y necesaria del tema, graficos del tema
que ayuden a comprender mejor y formulas cientificas ya
sean de las diferentes sustancias o compuestos necesarios
para aprender y comprender estos temas.

Est. 16 1. Investigacidn, 2. Experimentar 3. Materiales
Est. 17 Queése va a hacer, como se va hacer y para qué se va hacer
Est.18 Debate de los resultados en el momento de la practica,

nacionalizacion sobre las bases del tema y ausente estas
una profundizacién didéactica

Est.19 Tener buenas instalaciones para obtener una buena
practica, informacion exacta sobre el tema.

Est. 20 El paso a paso, las practicas a llevar a cabo y el nombre de
las practicas que se van ha realizar

Est. 21 Objetivos claros y definidos. Ayudan a comprender al estu-
diante lo que va a aprender como también, ayudan al pro-
fesor a verificar si dichos objetivos se lograron.- Estructura
organizada, secuencial y coherente. Una buena estructura
logra o genera un buen desarrollo de la practica y, un ma-
yor interés en los estudiantes en desarrollarla.- Lenguaje
cientifico acorde ala exigencia del profesor en este aspecto.
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Est. 22

1. Conocer el tema que se plantea, es decir, tener en cuenta
el resumen y palabras claves. 2. Conocer e identificar los
materiales que se utilizara en el laboratorio. 3. Obtencién
de los resultados reales con los experimentales, para de
esta manera comprender lo que se hall6 y despejar dudas.

Est. 23

Objetivos. Introduccion para una mejor comprension.
Metodologia (que se va hacer, por qué y que se desea
obtener) Debe ser clara y precisa en sus consignas.

Est. 24

Exponer posibles férmulas para el desarrollo de la
discusiéon de resultados, esto para brindar un abre bocas
de lo que se debe implementar, ayudar un poco a decidir
qué camino elegir a la hora de obtener los resultados para
que no se encuentren a la deriva, es decir guiar su consulta.
Los objetivos, son clave para una guia puesto que con ello
se sabe que se va a realizar en torno a que se va a realizar y
que se desea obtener. Seria Gtil, uno o dos fuentes externas
de consulta para tener mas referentes en cuanto a la
informacién que van a manejar y al final decidan cual se
adapta mas a los requerimientos. Por tltimo, las consultas
previas, seran de maximo apoyo para un buen desempeno
en la practica

Est. 25

Vocabulario cientifico, mapa conceptual, introduccién al
tema.

Est. 26

Que sea mas entendible para los estudiantes, creatividad y
recursividad.

Est. 27

Materiales, procedimientos a seguir y conocimientos
previos antes de empezar

Est. 28

El resumen es fundamental los elementos y materiales
con los cuales la a ser realizada la practica y los resultados
obtenidosalfinaldeserejercidolosdiferentesexperimentos

Est. 29

1. El conocimiento de los materiales 2. Las herramientas 3.
El paso a paso
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Est. 30 Teoria, la guiay el informe

Est. 31 Teoria, usos o favorabilidad del conocimiento adquirido
fuera del laboratorio, (utilidad en el dia a dia)

Anexo g

Estudiantes | Numero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 27
v' Describe tres aspectos que usted considera

innecesarios en las guias de laboratorio

Est.1 Conclusiones

Est.2 Las horasen él

Est.3 El procediendo puede ser cambiado en otra forma como en
mapas de pasos

Est. 4 Ninguna

Est. 5 Para mi, no hay aspectos innecesarios siempre y cuando la
practica sea objetiva.

Est. 6 mostrar resultados que digan que por obligaciéon deben ser
asi, una practica muy tradicional

Est. 7 1. Consolidar y dialogar frente a los resultados 2. Gestionar
y procrear nuevas alternativas 3. Combinar resultados y
crear nuevas expectativas y experiencias.

Est. 8 Que permitan la libre interaccion del estudiante y no sea
tan conductual.

Est. 9 La informacién que se puede dar inadecuadamente

Est.10 Que nos ensenen sobre la célula eso ya creo que lo tenemos
claro

Est.11 Ninguno

Est.12 Queenestelaboratoriotodoesnecesario parael aprendizaje

Est.13 Todo lo que tiene me parece muy necesario paradesarrollar

las actividades
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Est. 14 Es innecesario que expliquen aquellos temas que no seran
tratados de manera adecuada en el laboratorio.

Est.15 Puesen las guias mostradas y dadas de laboratorio adoptan
lo necesario para acatar y entender el tema o la practica,
pero a veces si es innecesario tanta informacién.

Est. 16 hacer las cosa libres, ser mas experimentadoras en cuanto
alo que se vaya hacer en el laboratorio

Est. 17 Ser intenso

Est.18 Teorias cerradas y con poca aplicabilidad

Est.19 En algunas guias es innecesaria tanta informacién

Est. 20 Hasta el momento todos los aspectos que he observado me
han parecidonecesarios parallevaracabodichasfunciones

Est. 21 No creo que algo sea innecesario.

Est. 22 No consideroinnecesarios ninguno de los aspectosllevados
a cabo en las guias de laboratorio.

Est. 23 Todo es necesario.

Est. 24 Todo es necesario.

Est. 25 No tengo.

Est. 26 No tengo

Est. 27 Para mi la guia de laboratorio es clara

Est. 28 Saber suministrar y usar los materiales y usar solo los
equipos de seguridad cuando sea en verdad necesario.

Est. 29 No tengo que agregar

Est. 30 Todos me parece muy necesario

Est. 31 Ninguno
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Anexoh

Estudiantes | Numero de la pregunta y respuestas

intervenidos Pregunta 28
v Describe tres aspectos que usted considere necesarios
para mejorar en las practicas de Laboratorio

Est.1 No considero aspectos

Est.2 La concentracién

Est.3 Que se desarrolle una practica por teoria y se cuestione o sirva
para causar preguntas sobre la realidad.

Est. 4 Explicacion a fondo.

Est. 5 1. El manejo de la implementacion del laboratorio 2. La toma
de apuntes durante los diferentes procesos sea de observacion
o experimentales 3. Generar discusién comparando el trabajo
de otros equipos de trabajo.

Est. 6 Concentraciéon de parte de cada uno de los estudiantes,
conocer con detalles sobre los resultados el paso a paso de las
practicas

Est. 7 1. Un espacio mucho mas comodo para realizar las practicas
2. Considero que con el método de la profe, estamos y vamos
por un buen camino no se deberia de cambiar nada, todo a su
tiempo

Est. 8 Los materiales dados a veces hay que traer los materiales ya
que no se encuentran dentro de los exigidos en la practica,
horarios flexibles.

Est. 9 Trabajar en buenas instalaciones, tener buenos implementos
de trabajo

Est.10 Prestarle buena atencién a las cosas q nos ensenen cosas mas
avanzadas practicar muchas beses

Est.11 un buen debate al final de cada laboratorio, el porqué de los

resultados, una teoria mas dinamica
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Est. 12 Tener un buen conocimiento, tener una herramienta buena
en el laboratorio, tener méas ayudas de explicacién en los
laboratorios

Est. 13 1- Tener un buen montaje en el laboratorio, 2- Tener una
herramienta individual, 3- Tener mas personal para que nos
expliquen cémo manejar las herramientas.

Est. 14 El material es muy bueno pero se recomienda implementar
mas para que los estudiantes estén mas comodos a la hora de
trabajar

Est. 15 Tener mejores elementos de laboratorio, tener una muy
buena informacion, trabajos en grupo, eso seria importante
para mejorar en las practicas.

Est.16 Confirmar lo visto en la clase

Est. 17 Ser mas claro y preciso

Est. 18 Mayor vocabulario cientifico, mas didactica, y generar
pensamiento y critica cientifica

Est.19 Tener buena instalacion, eso seria muy importante para
mejorar las practicas

Est. 20 El aire acondicionado: hace demasiado calor y en las
practicas hay elementos que pueden ser muy riesgosos y se
suelen activar con el calor, que el area como tal se encuentre
en un area en temperatura ambiente

Est. 21 - Estructura organizada, secuencial y coherente en las guias
de laboratorio.- Que el docente tenga claro el contenido.- Que
los espacios fisicos y recursos sean los adecuados y estén a la
mano al momento de realizar la practica.

Est. 22 Primero, una explicacion previa de lo que se realizara en el

laboratorio con los estudiantes, despejando dudas antes de
hacer la practica; Segundo, el docente estar atento a dichos
procedimientos e informarles si estan bien o mal; tercero,
realizar preguntas dentro del laboratorio sobre lo que se
estd haciendo, para asi generar en los estudiantes interés y
motivacién.
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Est.23 Que el profesor realice una retroalimentacién antes

de iniciar la practica. Hacer diagramas de flujo, mapas
conceptuales o mentefactos para una mejor comprensiéon de
las mismas.

Est. 24 Mas apoyo de los docentes, puesto que muchos solo ensefian
los materiales y equipos a utilizar y el desarrollo de la
practica es por cuenta de los estudiantes. Si ello va ser de

ese modo, hacer un conservatorio previo, para resolver
inquietudes de la guia, explicar de una mejor manera lo que
esta destinado a realizarse y ya luego que los alumnos lleven a
cabo la practica pero que el docente no se desentienda de ello.

Est. 25 Una inducciéon mas detallada de los materiales, las buenas
practicas de laboratorio y una guia que sea mas didactica

Est. 26 Que los maestros sean mas creativos a la hora realizar la
practicay ser recursivos con los materiales a usar.

Est. 27 Realizar practicas con més frecuencia , ya que es importante
practicar la teoria en el laboratorio

Est. 28 Préicticas mas avanzadas otro profesor en el aula que guie el
manejo de las mismas.

Est. 29 1. Disponibilidad en los laboratorios
Est. 30 Mas practicas en los laboratorios
Est. 31 Describir otra forma posible de realizar la préactica. (indicar

mas de un método en el cual el estudiante pueda elegir)

Anexo i
Estudiantes | Numero dela pregunta y respuestas
intervenidos Pregunta 29
v ({Qué Cree que se debe mejorar en las guias de
Laboratorio?
Est.1 Estan bien
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Est.2 Nada

Est.3 El procedimiento en cdmo se estan dando los pasos, en que
sulenguaje sea coherente.

Est. 4 Al tener un mejor entendimiento facil.

Est. 5 Deben ser masnovedosas en cuanto ala parte experimental
y contrastar entre épocas tradicionales y modernas

Est. 6 La tradicién de solo llegar y seguir una hoja que explica
todo hasta lo que debemos ver, el seguimiento si cada uno
de los estudiantes esta viendo los mismos resultados

Est. 7 Una explicacion més profunda y seguir con los procesos
que siempre realizamos

Est. 8 No me parece que estan bien.

Est. 9 Ser més explicito, dar mas argumentos sobre la practica

Est. 10 Se debe mejoras los temas

Est. 11 Debe ser mas aterrizadas con temas mas didacticos

Est.12 Los talleres que muchas veces no van de acuerdo a con las
practicas del ese laboratorio

Est.13 Las preguntas, porque no van de acuerdo con las practicas
sino van en secuencia de lecturas de libros

Est.14 Debe implementar mas imigenes y mapas conceptuales

Est.15 Se debe mejorar mucho mas la informacién que va en
la guia, tener contenidos menos extensos y llevar mas
expiaciones en cuanto a graficos.

Est. 16 Lo que se debe mejorar en las guia de laboratorio es ser un
poco mas de experimentos sobre la naturaleza.

Est. 17 La manera como se explica la practicas

Est. 18 Los pasos y mayor investigacion en la parte tedrica

Est.19 Se debe mejorar la informacién, tener méas claridad con los

graficos.
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Est. 20 Nada, las tematicas que se implementan en el laboratorio
brindan buenos conocimientos y explican muy bien lo que
se va a llevar a cabo

Est. 21 Si

Est. 22 No

Est. 23 Los objetivos que se plantean deben ser -claros.
Estructurarlas de acuerdo al semestre en el que se
encuentran los estudiantes.

Est. 24 Personalmente, considero que es importante una
buena socializacién sobre la guia, los estudiantes no la
interiorizan de forma adecuada, pero esto se debe a las
mismas exigencias de los docentes, que no hacen que el
conocimiento de la guia tenga una motivaciéon adecuada.

Est. 25 Que sea un poco mas didactica.

Est. 26 Que no sean tan mondétonas, que sean mas objetiva y
didacticas.

Est. 27 para no hay nada que mejorar , estan bien asi, ya que se
entiende y se puede trabajar de forma correcta

Est. 28 Que sea mas detallado el paso a paso en el momento de
la practica y si se puede mostrar otras vias o maneras de
ejecutar las practicas.

Est. 29 No tengo que decir

Est. 30 Los procesos ya que algunos no lodan

Est. 31 Indicar mas de un método en el cual el estudiante pueda
elegir y no sea solo el que el docente sugiera

Anexoj

Estudiantes | Numero dela pregunta y respuestas

intervenidos

Pregunta 30

v" Cuando sea docente de Biologia, Quimica o Fisica ;Qué
no harian y que haria en las Practicas de Laboratorio?
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Est.1

Realizaria las practicas aprendidas durante mi proceso de
formacién e implementaria nuevas ideas y recursos los
cuales ayuden a que el estudiante entienda de una manera
clara y pueda obtener los resultados correctos

Est. 2

Loqueehaprendido y aplicarlasa céomo deberia serlo desde
mi perspectiva como docente

Est.3

Haria clase divertidas y didlogos sobre ciencia que generen
investigacién y participacion y que no haria todo lo
contrario.

Est. 4

No haria que el estudiante sienta la clase aburrida sin un
conocimiento previo.

Est. 5

En mi practica como docente, intento buscar que el tema
a desarrollar sea planificado en base a la motivacién de
mis alumnos, sin abandonar las exigencias de la malla
curricular de la institucién para la que trabajo

Est. 6

No haria de mi clase algo tradicional, trataria de ir mas
alla investigar incentivar a mis estudiantes sobre la
investigacion sobre la ciencia para que sea algo llamativo
para ellos el campo de la ciencia

Est. 7

un paso a paso, lograr incentivar y generar preguntas, y
llegar a realizar buenos informes

Est. 8

Poner en riesgo la integridad de los estudiantes o realizar
una practica que genere riegos.

Est. 9

Que fuera mas explicativa

Est. 10

Haria muchos experimentos con el agua la sangre el
cabello le ensenaria as mis estudiantes cosas nuevas me
gustaria explorar inventar cosas que no haria no haria
experimentos de cosas tan basicas

Est.11

No limitaria a los estudiantes a solo teorias y realizaria
laboratorios con un fin y aplicativo en la vida cotidiana
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Est. 12 Lo que haria es darles a conocer todos aquellos
aprendizajes elaborados durante mis estudios para que asi
los estudiantes sepan de todas las cosas que se puede hacer
en un laboratorio.

Lo que no haria es tratar de no solo enfocarles teorias si
no que practicas para en los laboratorios para que ellos
aprendan mejor en estas practicas.

Est.13 Para realizar las practicas de laboratorio no les brindaria
los conocimientos en un video ben con ideas positivas sin
tener la capacidad de poder explicarlas a los estudiantes,
desarrollaria las clases brindando conocimientos mas
avanzadosy en la practica proyectaria un montaje que nos
ofrezca los conocimientos como son y no que la célula es la
misma en todos y de una estructura que en realidad no lo
es.

Est.14 Indudablemente pondria a mis estudiantes a dibujar mas
los temas vistos en el laboratorio ya que esto hace que
aprenday comprenda con mucha mas efectividad

Est. 15 No haria tantas evaluaciones, no los llenaria de
informacién. Haria muchos trabajos en grupo, ya que
esto es necesario para conocer puntos de vista del otro asi
apoyarse del saber del otro, también adoptaria mucho la
participacion en clase para saber si estan entendiendo el
tema o ya sea en la misma préctica.

Est. 16 Lo que no haria seria ensefar algo que no puede ser como
es: por ejem: ensenar las células como se ven los libro, eso
no me gustaria que se siguiera ensefiando de esa forma.

Est. 17 No haria cosas que sé que no van a dar resultados, y haria
que el estudiante se pregunte por qué sucedid y se pudiera
responder

Est.18 No limitaralosestudiantesa practicassolo tedricas, que las

clases sean méas didacticas y generar en ellos pensamiento

y cuestionamiento cientifico

249



Maria Eufemia Freire Tigreros

Anexos

Est.19

No evaluaria tanto, haria mas trabajos en grupos que
individuales, mas practicas para que mis estudiantes
aprendan y tenga buen concepto sobre y buen aprendizaje
sobre las practicas.

Est. 20

Que no haria: privar las formas de expresién que haria:

Est. 21

Tratar de no crear malas guias de laboratorio; darle el
tiempo necesario a la planificacién y realizacién de este.
Manejar un lenguaje cientifico acorde a la exigencia que
les he impartido. Tratar de no enfocarme sélo en ciertos
estudiantes, que suelen ser los que comprenden el tema,
sino también, de atender a quienes se les dificulta la
comprensién de algan proceso.

Est. 22

Lo que no haria en las practicas de laboratorio es llevar a
los estudiantes a dicho espacio sin conocimientos, sin guia
y ausencia de explicaciones de lo que se debe hacer. Lo
que haria en las practicas de laboratorio seria motivarlos
con los temas y que lo interioricen, de una manera teoria
- practica, demostrando lo que se dice en el aula y despejar
dudas.

Est. 23

Diagramas de flujo, mentefacto, implementacién de las
tic’s para una mayor comprension de las mismas. Asociar
el aprendizaje cientifico con el entorno.

Est. 24

Lo que no haria, es dejar que el aprendizaje solo quede
en manos de mis estudiantes, es decir, dar una guia,
comprendan lo que se define en ella y efectienla, lo que
haria, es socializarla, resolver dudas, que cuando se lleve
a cabo la practica sea algo en lo que realmente sientan que
algo de informacién se quedé en ellos y lo repliquen.

250




APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

Est. 25 Me gustaria trabajar temas que sean de la vida cotidiana,
que se puedan aplicar a la vida normal, trabajar el
vocabulario cientifico. Llevar a los estudiantes a pensar
y que ellos mismos saquen sus conclusiones, que puedan
experimentar. que no haria que la practica sea aburrida y
que no cree ningln interés en los estudiantes

Est. 26 Al momento de estar en las practicas de laboratorio me
gustaria ser recursivo, creativo y didactico ya que a veces
en algunos lugares no se cuentan con un laboratorio fijo
también realizar las guias de una manera mas entendible y
practica para que los estudiantes entiendan perfectamente
el paso a paso y realicen correctamente sus practicas.

Est. 27 No realizaria malos procedimientos, tampoco dejaria
todo aralo Giltimo, tendria preparada mis clases, realizaria
clases diferentes , llamativas ;que atraigan al estudiante y
lo motiven a seguir en el proceso de formacién tanto como
estudiante como docente

Est. 28 Tendria siempre en cuenta los elementos de seguridad y
administrarlos materiales conlos que se realizala practica.
No haria que la practica se tornase repetitiva.

Est. 29 Lo que haria seria estar pendiente del procedimiento que
estan llevando los estudiantes y orientarlos en caso que sea
necesario

Est. 30 Lo que no haria es ser un profesor de solo texto y lo que
haria es ser mas practico

Est. 31 Fomentar terror o miedo por las sustancias, crearia un
mundo de diversas posibilidades de crear y disfrutar
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ANEXO 7. FRECUENCIA DE LA CATEGORIA 2: PENSAMIENTO DE
LOS FUTUROS LICENCIADOS SOBRE FORMACION EN CIENCIAS.

5 Frecuencia Porcentaje
TA 27 87%
PA 3 10%
PD 1 3%
TD 0 0%
Total 31 100%
6 Frecuencia Porcentaje
TA 27 87%
PA 2 6%
PD 2 6%
TD 0 0%
Total 31 100%
7 Frecuencia Porcentaje
TA 10 32%
PA 10 32%
PD 7 23%
TD 4 13%
Total 31 100%
8 Frecuencia Porcentaje
TA 24 1%
PA 6 19%
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PD 0 0%

TD 1 3%
Total 31 100%

9 Frecuencia Porcentaje

TA 22 1%

PA 7 23%

PD 1 3%

TD 1 3%
Total 31 100%

10 Frecuencia Porcentaje

TA 1 35%
PA 9 29%
PD 8 26%

TD 3 10%
Total 31 100%

1 Frecuencia Porcentaje
TA 20 65%
PA 10 32%
PD 0 0%

TD 1 3%
Total 31 100%

12 Frecuencia Porcentaje

TA 13 42%
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PA 17 55%
PD 1 3%
TD 0 0%
Total 31 100%
13 Frecuencia Porcentaje
TA 20 65%
PA 10 32%
PD 1 3%
TD 0 0%
Total 31 100%
14 Frecuencia Porcentaje
TA 12 39%
PA 13 42%
PD 4 13%
TD 2 6%
Total 31 100%

ANEXO 8. FRECUENCIA DE RESPUESTAS PARA LA CATEGORIA
1: COMPETENCIAS Y HABILIDADES CIENTIFICAS

1 Frecuencia Porcentaje
TA 6 19%
PA 18 58%
PD 6 19%
TD 1 3%
Total 31 100%
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2 Frecuencia Porcentaje
TA 8 26%
PA 20 65%
PD 2 6%
TD 1 3%
Total 31 100%
3 Frecuencia Porcentaje
TA 22 1%
PA 6 19%
PD 3 10%
TD 0 0%
Total 31 100%
4 Frecuencia Porcentaje
TA 24 1%
PA 6 19%
PD 0 0%
TD 1 3%
Total 31 100%

ANEXO 9. FRECUENCIA DE RESPUESTAS PARA LA CATEGORIA
3: PRACTICAS DE LABORATORIO APLICADAS AL AULA.

16 Frecuencia Porcentaje
TA 17 55%
PA 12 39%
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PD 2 6%
TD 0 0%
Total 31 100%
17 Frecuencia Porcentaje
TA 10 32%
PA 18 58%
PD 3 10%
TD 0 0%
Total 31 100%
18 Frecuencia Porcentaje
TA 16 52%
PA 7 23%
PD 7 23%
TD 1 3%
Total 31 100%
19 Frecuencia Porcentaje
TA 19 61%
PA 10 32%
PD 1 3%
TD 1 3%
Total 31 100%
20 Frecuencia Porcentaje
TA 9 29%
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PA 7 23%

PD 9 29%

TD 6 19%
Total 31 100%

Fuente:Elaboracion propia, 2019

ANEXO 10. GUIA PARA LA ELABORACION DEL MODELO PLAN
DE CURSO (PRESENCIAL Y VIRTUAL)

UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CALI
Facultad de Educacién

Guia para la elaboracion del Modelo PLAN DE CURSO (presen-

cial y virtual)

Objetivo: Orientar la elaboracion en el disefio del plan de curso para
la USC.

Instructivo: Comprende diez apartes.

1.

Caracterizacion del curso. Corresponde a los aspectos generales
relacionados con el nombre del curso, cddigo, nivel de formacién,
créditos, (intensidad horaria sincrénica/asincrénica si es virtual),
programa y facultad.

Descripcién del curso. Hace referencia de forma sucinta (maximo
100 palabras), a los propésitos y justificacion del curso.

Objetivos del curso. Se expresan en términos de competencias: el
verbo en infinitivo que indica desempeno. Ejemplo: argumentar,
enunciar, explicar, en lugar de comprender. Se recomienda el si-
guiente orden: Verbo, + el contenido a trabajar, + el contexto.
Competencia del Area. Cada curso pertenece a un area dentro de
la organizaciéon curricular de la facultad, tome la competencia
a partir del documento orientador del area de la facultad. Cada
facultad de acuerdo a su campo de formacién comprende unas
areas de conocimiento.
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5. Competencias generales de Universidad. Hace referencia a las
nueve competencias que plantea la universidad en la Resolucién
CA 009 del 23 de agosto de 2017, Capitulo IV De las Competencias,
Articulo 20, que dice de las competencias a formar en los
estudiantes. De las nueve competencias generales, se eligen dos
a desarrollar en el curso. Cada competencia general comprende
un o unos indicadores que son los que le facilita orientar el
proceso de aprendizaje. Para desarrollar este ejercicio, remitirse
al libro Herramientas para la implementacion de los lineamientos
curriculares. Es importante anotar que desde la Facultad se
organizara el desarrollo de las nueve competencias.

6. Procedimiento general. Hace referencia a las competencias
especificas, resultados de aprendizaje, actividades de ensefianza
y recursos; contenidos y evaluacion.

- Las competencias especificas son las que corresponden a los
conocimientos propios de la disciplina y programas. Estas
competencias estan relacionadas con la competencia del area a
la que corresponde el curso. Se recomienda que para cada curso
se propongan tres competencias y, al lado de cada competencia
especifica, debe elaborarse la pregunta problematizadora.

- Losresultados de aprendizaje hacen referencia a lo que se espera
un estudiante sepa hacer con el conocimiento. Los resultados de
aprendizaje estan articulados con los contenidos y actividades
de ensenanza. Por cada tema a desarrollar se debe plantear un
resultado de aprendizaje.

- Actividades de ensenanza: hace referencia a las estrategias
metodolégicasusadasparael desarrollodel curso, estin centradas
en el aprendizaje de los estudiantes, y van en coherencia con
el desarrollo de las competencias generales y especificas. Para
los cursos virtuales, estas se especifican entre sincrénicas y
asincroénicas.

- Recursos: corresponde al material educativo que el estudiante
debe usar en el desarrollo de las clases.
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6.1.Contenidos y evaluacién. Comprende las siguientes columnas:

10.

Seccidn, que dice el nimero de la clase o semana.

Contenidos, que comprende tema y tematicas a desarrollar en el
curso. Un tema puede estar conformado por varias tematicas.
Resultados de aprendizaje, que son los mismos abordados en
el punto anterior. Recuerde que por cada tema a desarrollar se
debe plantear un resultado de aprendizaje. Nota. Habra casos
que el mismo resultados de aprendizaje se escriba en diferentes
secciones.

Evaluacién, esta comprende el instrumento a utilizar y la
evidencia. El instrumento es la herramienta que indica con que
se va a evaluar, como se va a evaluar, y cuando se va a evaluar;
y va en concordancia con el resultado de aprendizaje y con los
contenidos. La evidencia corresponde al o los resultados.

Referencias bibliograficas. Revisar que el material de apoyo
comprenda el 50% a lo ofertado en la biblioteca de la Universidad;
y entre otros, incluya el material de producciéon y gestion del
conocimiento propio. Este material debe estar actualizado y
en coherencia con lo que sucede internacionalmente con las
tematicas que desarrolla el curso. Utilice normas APA para su
escritura.

Recursos y equipo de apoyo para apoyar el curso. Comprende
los recursos tecnolégicos, de laboratorio, materiales que se
requieran entre otros. Para los cursos virtuales, se eliminaron los
materiales impresos y elementos de laboratorio y se adicionaron
otros recursos propios de la educacién virtual.

Recursos locativos. Dice de los espacios fisicos que se requiere
para desarrollar el curso.

Estado legal interno del curso. Para los cursos virtuales se sugiere
laaprobaciondelaCoordinacién de Educacion Virtual de Facultad
y, posteriormente, Educacion Virtual de la Universidad.

Nota: Para el caso de los cursos virtuales aplican las mismas caracte-
risticas del plan de curso presencial.
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Solo que hay un apartado donde el docente describira como se va a
realizar el acompanamiento al aprendizaje de los estudiantes.

Para los casos de los postgrados, cambia el nimero de sesiones que
contenga el curso.

Elaborado Por: Cano, Constanza; Cruz, Rosa Tulia; Giraldo, German;

Medina, Patricia; Zamudio, Gladys. Marzo 3 de 2020.

ANEXO 11. INFORME DE EJECUCION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Codigo: R-UV001

INFORME DE EJECUCION DE PROYECTOS Versian: 3.0

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES

INFORME DE EJECUCION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL
Tipo de informe Avance:X | pipal:
Fecha de Inicio del proyecto Dia: 1 Mes: NOVIEMBRE | Afio:2018
Fecha final (segiin acta de inicio) | Dia: 31 Mes: OCTUBRE Af0:2019
Fecha real de terminacién Dia: 30 Mes: NOVIEMBRE | Afi0:2019
Fecha de entrega del informe Dia:3 Mes: DICIEMBRE Afi0:2019
Titulo del proyecto Fortalecimiento de habilidades cientificas para

los docentes en formacién en el area de Ciencias
Naturales a través de las practicas de laboratorio
adaptadasal aula.

Coédigo del Proyecto DGI-COCEIN-N" 313-621118-254
Grupo de Investigacién ECONACUA
Centro de Investigacién CIPESA
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Anexos

*Sinopsis Divulgativa: descripcion de los resultados en lenguaje comun para todo

tipode publico. Este documento podré ser publicado en medios de comunicacién
masivos.

MARIA EUFEMIA FREIRE TIGREROS

Nombre completo investigador principal

Firmay C.C. 29.541.207 de Guacari

ANEXOS

e Verificadores de cumplimiento de los resultados del proyecto de acuerdo al
anexo 1 de Colciencias en el modelo de medicion Vigente.

e Parainforme final, proyecto en alianzas o cooperacién institucional, debe
presentar una carta de conformidad de entrega de los resultados por parte
de lainstitucién cooperante.

e Para informe final, debe presentar Informe Técnico (maximo 5 péginas, si
incluye figuras o graficos colocarlos como anexos). Debe basarse en los resul-
tados de nuevo conocimiento y principales conclusiones. Seré el documento
que se entregara por solicitud de pares o instituciones interesadas en cono-
cer los resultados mas relevantes.

272



Maria Eugenia Freire Tigreros
Indice de tablas

INDICE DE TABLAS

INDEX OF TABLES

Tabla 1.Fases de la autorregulacion ........cceeveeieiiiiiiiiiiiiiieieeie e e e e e e ennes 82
Tabla 2. Estudiantes participantes por componente disciplinar de los programas
de Licenciatura en Ciencias Naturales y/o Licenciatura en Ciencias

Naturales y Educacién Ambiental.......cccoeeuiiiiiiiiiiniiniiniiniieceee e 112
Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de los informantes clave.................... 113
Tabla 4. Distribucién de las categorias y subcategorias en el cuestionario ............. 118
Tabla 5. Categorias de andlisis y sus descriptores en el cuestionario definitivo ....... 123
Tabla 6. Consolidado de las preguntas 1, 2, 3y 4 del cuestionario aplicado.............. 130

Tabla 7. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cualidades son necesarias
para realizar practicas efectivas que puedan generar la alfabetizacién

Tabla 8.Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué percepciones tienes sobre las
habilidades que deberian tener los profesores de ciencia en la actualidad? . 137
Tabla 9. Consolidado de las preguntas cerradas 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 del
cuestionario APliCado ..u.ieuieieieeie it e e eaaan 138
Tabla 10. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cémo ha aplicado los
conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio en su vida

(o] 5 e -1 T PRSP PPRPPRRt 146
Tabla 11. Tendencias resultantes de la pregunta ; Describe tres aspectos que usted
considere necesarios en las guias de laboratorio? .........cccceeeuveueennennennenns 148
Tabla 12 Tendencias resultantes de la pregunta ;Cuéles son las caracteristicas
que debe tener una buena practica de laboratorio? ........c..ceeeeevienninnennen. 149
Tabla 13. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cudles son las fortalezas que
encuentra en las Practicas de Laboratorio?.........c.eeeuevenereniienieennennnennns 152
Tabla 14. Tendencias resultantes de la pregunta: Describe tres aspectos que usted
considere innecesarios en las guias de laboratorio .........cccceeeuvenrennennnns 153
Tabla 15. Tendencias resultantes de la pregunta ; Describe tres aspectos que usted
considere necesarios para mejorar en las practicas de laboratorio? ......... 154
Tabla 16. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cree que se debe mejorar
en las guias de 1aboratorio? ... .oieuieeeniiiiiiiie e e e 156
Tabla 17. Sintesis de lo que haria y no haria en las practicas de laboratorio ............ 157
Tabla 18: Parafrasis, taxonomia de competencias........cceeeueeeueerneerrereeneenennnnns 169
Tabla 19: Productos generados de la propuesta......ccceeeeeeeeeeeieeneeeneeneennennennes 183

273



Maria Eufemia Freire Tigreros
Indice de graficas, figuras y anexos

INDICE DE TABLAS

INDEX OF TABLES

Tabla 1.Fases de 1a autorregulacion .........ccueeeereenreenrennrenneenneneereeneeneennennnes 82
Tabla 2. Estudiantes participantes por componente disciplinar de los programas
de Licenciatura en Ciencias Naturales y/o Licenciatura en Ciencias

Naturalesy Educacion Ambiental........cc.cveureerinieinneinennennennennennnes 112
Tabla 3. Caracteristicas sociodemograficas de los informantes clave.................... 113
Tabla 4. Distribucién de las categorias y subcategorias en el cuestionario ............. 118
Tabla 5. Categorias de andlisis y sus descriptores en el cuestionario definitivo ....... 123
Tabla 6. Consolidado de las preguntas1, 2, 3 y 4 del cuestionario aplicado.............. 130

Tabla 7. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cualidades son necesarias
para realizar practicas efectivas que puedan generar la alfabetizacién

Tabla 8.Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué percepciones tienes sobre las
habilidades que deberian tener los profesores de ciencia en la actualidad? . 137
Tabla 9. Consolidado de las preguntas cerradas 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 del
cuestionario apliCadO ....ee.ieieireieiiiiii it e e e aaaas 138
Tabla 10. Tendencias resultantes de la pregunta ; Cémo ha aplicado los
conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio en su vida

COtIAIANAT. 1euureereenerieeteeieeie et et et eeaeereenneenesenesenesennsrnnennnernsannns 146
Tabla11. Tendencias resultantes de la pregunta ; Describe tres aspectos que usted
considere necesarios en las guias de 1aboratorio? ..........cceeeenvennrennrnnnnnn. 148
Tabla 12 Tendencias resultantes de la pregunta ;Cuéles son las caracteristicas
que debe tener una buena practica de laboratorio? ........c..ceeeeevienninnennen. 149
Tabla13. Tendencias resultantes de la pregunta ;Cuales son las fortalezas que
encuentra en las Practicas de Laboratorio?........cceeeeuerenerenrenneennennnennns 152
Tabla 14. Tendencias resultantes de la pregunta: Describe tres aspectos que usted
considere innecesarios en las guias de laboratorio ...........cceeeueeenneennennns 153
Tabla 15. Tendencias resultantes de la pregunta ; Describe tres aspectos que usted
considere necesarios para mejorar en las practicas de laboratorio? ......... 154
Tabla 16. Tendencias resultantes de la pregunta ;Qué cree que se debe mejorar
enlasguias delaboratorio? .......cc.eeeuerinirieiiriiieeiee e 156
Tabla17. Sintesis de lo que haria y no haria en las practicas de laboratorio ............ 157
Tabla 18: Parafrasis, taxonomia de competencias....c...eeeeeueereeenieneeneennennennennns 169
Tabla 19: Productos generados de 1a propuesta........c.eeeeeveeneeneereeerneenneenrennnennnes 183

274



APRENDIZAJE POR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES CON
FORMACION EN LAS CIENCIAS NATURALES

INDICE DE GRAFICAS

INDEX OF GRAPHICS

Grafical. Resultados de la categoria 1: Competencias y habilidades cientificas....... 134
Grafica 2. Resultados de la categoria 2: Pensamiento de los futuros licenciados
sobre formacion en ciencias Naturales..........eeeueveeneerneereenerennnneennnnnes 145

Grafica 3. Resultados de la categoria 3: Practicas de laboratorio aplicadas al aula.... 159

INDICE DE FIGURAS

INDEX OF FIGURES

Figura 1. Modelo integrador propuesto por Greca (2000). Tomado de articulo
“Hacia una formacién docente basado en el desarrollo de competencias”...54

INDICE DE ANEXOS

INDEX OF ANNEXES

Anexo 1. Acta de Inicio del Proyecto de Fortalecimiento de Habilidades
cientificas paralos docentes en formacion .........ccceeeeeeiineneninnennennenns 207
Anexo 2. Cuestionario para los docentes en formacién en Ciencias Naturales
Aplicado al Proyecto Titulado “ Fortalecimiento De Habilidades
Cientificas para los docentes en Formacién en el area de Ciencias
Naturales a través de las practicas de laboratorio adaptadasal Aula ”....... 209
Anexo 3. Cronograma de actividades del Proyecto fortalecimiento de habilidades
cientificas para los docentes en formacién en el drea de Ciencias
Naturales a través de las “Practicas de laboratorio adaptadasal Aula”...... 214
Anexo 4. Resultados/Productos Esperados y Potenciales Beneficiarios.................. 216
Anexo 5. Carta de aceptacién ponencia realizada en el Congreso de La
Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas, Cartagena, Diciembre

AEI2018 ..t et ea e 221
Anexo 6. Transcripcién de las preguntas abiertas del cuestionario aplicado a los

sujetos de estudio (21 A 30)...ccuureueeneerneeeeeeretereterrneeeneerneeraeneeraennns 222
Anexo 7. Frecuencia de La Categoria 2: Pensamiento de Los Futuros Licenciados

sobre Formacion en CieNnCias.......euereureureneennerneereereeneeneensenrennnes 252
Anexo 8. Frecuencia De Respuestas Para La Categoria 1: Competencias Y

Habilidades Cientificas........ccveveruiiiiniiiiiiiiiiiiiiii e, 254

275



Maria Eufemia Freire Tigreros

indice de graficas, figuras y anexos

Anex09. Frecuencia de Respuestas para la Categoria 3: Practicas De Laboratorio

Aplicadas Al Aula

Anexo 10. Guia para la elaboracion del Modelo PLAN DE CURSO

(presencial y virtual)
Anexo 11. Informe de Ejecucién de Proyecto de Investigacién

276






Distribucion y Comercializacion /
Distribution and Marketing
Universidad Santiago de Cali
Publicaciones / Editorial USC
Bloque 7 - Piso 5
Calle 5 No. 62-00
Tel: (57+) (2+) 518 3000
Ext.323-324-414
editor@usc.edu.co
publica@usc.edu.co
Cali, Valle del Cauca
Colombia

Diagramacion / Design & Layout by:
Diana Maria Mosquera Taramuel
diditaramuel@hotmail.com
diagramacioneditorialusc@usc.edu.co
Cel. 3217563893

Este libro fue diagramado utilizando fuentes tipograficas
Literata en sus respectivas variaciones a 11 puntos en el
contenido y Fire Sans para capitulares a 44 puntos.

Impreso en el mes de junio de 2021,
se imprimieron 100 ejemplares en los
Talleres de SAMAVA EDICIONES E.U.

Popayan - Colombia
Tel: (57+) (2) 8235737
2021

Fue publicado por la
Facultad de Educacién
Universidad Santiago de Cali.



