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Resumen

Introduccion: el articulo tiene como objetivo comprobar el desarrollo de la
competencia cientifica indaga en los estudiantes de tercer grado de Secunda-
ria. Marco tedrico: se sistematizaron los presupuestos tedricos del aprendi-
zaje y su enseflanza desde posiciones integradoras que fueron contrastados
con la realidad. Metodologia: corresponde a una investigacion educacio-
nal de tipo aplicada, que integra dialécticamente el método cuantitativo y
cualitativo en el estudio del fendmeno educativo. La muestra seleccionada
por conveniencia, la integran docentes y estudiantes a la que se les aplica-
ron instrumentos: entrevista semiestructurada, observacion a clases, prueba
pedagdgica y el Criterio de Expertos. Resultados: se constat6 en los docen-
tes deficiencias en el tratamiento diddctico a la competencia cientifica y en
consecuencia, un nivel de desarrollo de los conocimientos y las habilida-
des inferiores a las exigencias curriculares en los educandos. Conclusion:
se propone una estrategia metodoldgica para contribuir al desarrollo de la
competencia cientifica.

Palabras clave:
Tesauro: aprendizaje, desarrollo de competencia, estrategia de ensefianza

1 Articulo de investigacion, resultado de una tesis de Maestria realizada en la Universidad
San Ignacio de Loyola, Peru.
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Introduccion

La educacion cientifica contribuye a que los estu-
diantes desarrollen procesos cognoscitivos como:
formas de pensar, sentir y hacer desde su realidad
hacia lo universal. Ello requiere que, desde las eda-
des tempranas, se estimule la curiosidad por cono-
cer el mundo que les rodea y que descubran por si
mismos los conocimientos nuevos a partir de una
actitud critica y reflexiva sobre las experiencias del
contexto, contrastando con fundamentos tedricos y
asumiendo posiciones.

Esta concepcion de la enseflanza ejercita las
capacidades de observacion, indagacion, seleccidn,
prediccion, interpretacion, comprension y la aplica-
cién del conocimiento en la solucién de los proble-
mas. No se trata de convertir a los estudiantes en
cientificos, sino de motivarlos hacia la exploraciéon
del conocimiento para que den respuesta a las contra-
dicciones que surgen ante lo desconocido en su que-
hacer del aula y la vida cotidiana.

Entre los antecedentes del tema se ubican las in-
vestigaciones de: Acuiia, Sosay Valdés (25), Calderon
(41) e Ibarguen (22), quienes aseveran la necesidad de
emplear métodos y estrategias de ensefianza que esti-
mulen el desarrollo del pensamiento, los conocimien-
tos, las habilidades y las actitudes de los educandos al
interactuar con el objeto de estudio como via para el
ejercicio de las habilidades.

Lo anterior reclama la aplicacién de una didac-
tica sociocritica como propone Tobon (“Estrategias
diddcticas” 13), que influya como resultado en un
estudiante reflexivo, activo y socializador de sus
ideas en la actividad de aprendizaje. Requiere de una
metodologia que no solo atienda el qué aprende el
sujeto, sino el como, el para qué y el significado afec-
tivo y emocional que experimenta el escolar cuando

Estrategia metodoldgica para la competencia cientifica en los estudiantes 3

comparte con sus compaieros, comprende lo apren-
dido y realiza la actividad como parte de un aprendi-
zaje autorregulado (Zulma 7).

La asignatura Ciencia, tecnologia y ambiente de
secundaria, dispone de un sistema de contenido que
tratado desde la ensefianza problémica y el método
investigativo, estimula las capacidades, el interés y la
motivacion en el estudiante por el conocimiento cien-
tifico que lo habilita y potencia el desarrollo de los
conocimientos, las habilidades y las actitudes inves-
tigativas (Silvestre y Zilberstein 21; Ortiz “Diddctica
problematizadora”).

Metodologia y marco tedrico

Estudio preliminar sobre las
competencias cientificas

El siglo XXI plantea la necesidad de acercar la cien-
cia a la realidad cotidiana. Por ello es preciso que
la escuela dé a conocer los hechos, principios, teo-
rias y procedimientos investigativos de manera que
entrene a los educandos desde los primeros grados,
para participar con argumentos sélidos y contribuir
a su mejora permanente. Las competencias cienti-
ficas son esenciales en la formacion de los nifos y
jovenes por su incidencia en el desarrollo del pen-
samiento critico, la autorresponsabilidad, autorre-
flexién y la autotransformacién y la transformacion
de su realidad inmediata como enfatizan De Corte
(10) y Fernandez y Aguado (9).

La inclusion de la competencia cientifica en el
curriculo de secundaria responde a las exigencias de
estimular la formacion de las actitudes investigativas
enlosestudiantesydesarrollarlashabilidades dereso-
lucién de problemas de su contexto (Ortiz “Didactica
problematizadora”). Educar cientificamente, no solo
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significa comprender el mundo natural, sino que se
apropien de las acciones y los recursos para observar,
cuestionar, indagar, explorar, predecir, hipotetizar,
comunicar y asumir actitudes semejantes a las que
realiza el cientifico para generar el cambio.

Al respecto, Tobon (“Estrategias didacticas”
18) sustenta que la competencia cientifica-pedagd-
gica, significa poder tratar los contenidos y proponer
las acciones que orienten al educando a concienti-
zar lo aprendido para que desarrolle las habilidades
de autoaprendizaje. Ello requiere de actitudes inte-
grales para enfrentarse a las situaciones problémicas
con dominio, compromiso ético y social. Tal posi-
cidn estd constituida por procesos subyacentes (cog-
nitivo-afectivos-emocionales), asi como las normas
publicas demostrables en los modos de actuacion, en
tanto que implica una accion de si para los demas y
el contexto.

La categoria competencia, desde el punto de
vista didactico, adquiere una connotacién holistica
al comprometer la esfera cognitiva, volitiva y ética
de la personalidad para enfrentarse a la actividad y
la vida social. Al respecto, Castellanos, Reinoso
y Garcia (13) y Gonzalez (164) expresan que el inte-
rés, la motivacion y la satisfaccién por aprender son
decisivos para adquirir aprendizajes conscientes y
significativos por parte del sujeto. Esta posicion es
soportada por Vygotsky (51), al enfatizar en el rol de
los estimulos externos en el desarrollo de los proce-
sos psiquicos superiores.

La practica pedagogica revela que la escuela
contemporanea, continda enfatizando en la fun-
cidn instructiva del contenido, en ocasiones despro-
visto de los saberes previos, del sentido del contexto
y de la aplicacion de lo aprendido por los estudiantes.
Pareciera que se ha entendido que formar una com-
petencia es solo dominar un contenido equis y apli-
car una estrategia. En tal sentido, Tobon (“Formacion
integral” 21) precisa que ello requiere de la aplica-
cién de varios métodos y procedimientos en los que
el docente propicie impulsos heuristicos con el fin de
que los educandos logren comprender y solucionar
las tareas desde su desarrollo actual hasta promover-
los a niveles superiores.

Esta ensefianza socioformativa del aprendizaje
por competencias involucra una gama de métodos,
procedimientos, actividades, acciones y operacio-
nes, segtn el tipo de problema a resolver, en el que
el estudiante debe conocer su importancia, la estra-
tegia a emplear, predecir cudl sera el resultado como
se puede aplicar en la practica (Zavala y Arnau 41).
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Lograr esa preparacion en el estudiante, requiere del
desarrollo de los procesos cognitivos, las capacida-
des, los recursos metacognitivos y las actitudes para
que, al interactuar con el objeto, se dé cuenta de que
no existe una unica via de solucion, sino que exis-
ten diversas formas que pueden llevarlo a enfrentar
el ejercicio (Hernandez 16; Navarro 31).

Para ello, se requiere de la orientacidon precisa
por parte del docente y la demostraciéon de cémo
proceder ante la tarea, con el fin de que los estudian-
tes observen, asimilen, reflexionen, asuman postu-
ras, se autoevaltien y regulen su comportamiento. Se
ha comprobado que cuando los educandos desarro-
llan la autorregulacién logran planificar el tiempo de
estudio, se ponen metas y son mas persistentes en las
actividades, a pesar de las dificultades que pueden
enfrentar (Garcia 19; De Corte 10; Zulma 7 y Rimac,
Velazquez y Hernandez 11).

Desde esta mirada, la competencia no solo se
limita al saber actuar ante una actividad cognitiva,
es también poner en marcha mecanismos metacog-
nitivos y volitivos para la toma de conciencia de la
efectividad de las acciones para lograr el éxito de
la tarea. De ahi lo necesario del uso de procedimien-
tos que guien al estudiante a reflexionar: por qué se
actiia de una manera, qué acciones deben ponerse en
marcha, para qué se hace, cual serd el resultado, qué
valor tiene para la vida y cudl es el beneficio personal
y colectivo obtenido.

Esto requiere del profesionalismo del docente en
la clase, con el fin de estimular el aprendizaje colabo-
rativo, metacognitivo y desarrollador, que son poten-
ciadores del pensamiento critico y las capacidades de
autoaprendizaje, de aprender a aprender y los modos
de actuacion éticos que incidan en la formacion inte-
gral de los educandos para la vida como reflejan los
estudios de Zimmerman y Schunk, y Zaniga.

El rol protagénico de los estudiantes ante la acti-
vidad es esencial para que asimile de forma activa y
comprenda las acciones que debe ejercitar para el
desarrollo de sus habilidades. La metodologia apli-
cada en la clase debe demostrarle a los educandos
cémo hacerlo, cdmo actuar ante un problema, proce-
sar la informacion, identificar las causas que inciden
en él y proponer las soluciones. Estos procedimien-
tos los lleva a motivarse por aprender porque saben
cémo proceder, con lo que se estimulan las habilida-
des metacognitivas e investigativas.

La vinculacién del contenido con la realidad
social activa el cuestionamiento, el analisis teo-
rico y la necesidad de exteriorizar las vivencias y las



experiencias personales que posee el educando del
contexto social. La situacién problémica seleccionada
para desencadenar el pensamiento critico y el anali-
sis debe responder a los intereses del estudiante para
propiciar el didlogo, la prediccion, asuncién de posi-
ciones y proponer soluciones sencillas, lo que provoca
en ellos satisfaccion por la comprension consciente vy,
por tanto, aprehension del aprendizaje como precisan
Milla, Ortiz (“Neuroeducacién”) y Rivera.

La competencia objeto de estudio, indagacion,
contempla cinco capacidades que deben ser ejercita-
das en la ensenanza para lograr el desarrollo de los
conocimientos y las habilidades (figura 1).

Problematiza
situaciones
Disefia

Evaltia y estrategias
comunica para ha.c,er
Competencia indagacién

indagacién

Genera y

Analiza datos

: hy registra datos
e informacién

e informacién

Figura 1. Capacidades de la competencia de indaga. Fuente: rutas

del aprendizaje (Minedu).

Al desarrollar la competencia no solo se concep-
tualiza la teoria, también identifica, interpreta, ana-
liza las situaciones en que se presentan, comprenden
las formas en que se ha construido el conocimiento y
explica cudles pueden ser sus alcances en la solucién
de problemas comunes. Se recomienda que el trabajo
didactico inicialmente se oriente a estimular la habi-
lidad de observacion, asimilacidon, procesamiento,
comprension, prediccidon y argumentacion.

Distintos especialistas revelan que lo interesante
de esta forma de enseflar y aprender es que se pro-
duzca la contradiccion entre lo conocido y lo nuevo,
convirtiéndose en una fuerza motriz potenciadora del
desarrollo de las capacidades, pues durante el anali-
sis y la busqueda de la solucidn se activan las habi-
lidades comunicativas, la reflexién critica, la ayuda
mutua, la constancia en el esfuerzo, la solidaridad y
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la autorregulacion entre los estudiantes como aseve-
ran Ortiz (“Didactica problematizadora”), y Moreno
y Velazquez.

En este tipo de actividad de estudio, pueden
incluirse inconsistencias y hasta errores para que sean
identificados y asi encontrar vacios, causas, conse-
cuencias y busquen las vias de solucién a partir de la
socializacion, colaboracién y didlogo permanente con
susiguales, yal aplicarla teoriala comprueban, la enri-
quecen o refutan a partir de la interaccion que realiza
de forma individual y grupal, lo que incide en el logro
de un aprendizaje afectivo y alegre, que promueve
emociones positivas por haber cumplido sus metas
como insisten Ortiz (“Neuroeducaciéon”) y Mora.

El enfoque socio-critico por su valor heuristico
y formativo, permite desencadenar en los estudiantes
el potencial cognitivo-afectivo y emocional, pues al
realizar las actividades en colaboracién con sus igua-
les, se fomenta el pensamiento y la reflexion, dan opi-
niones, le dan sentido a lo que hacen y comprenden
mejor como hacerlo. Ello requiere aplicar el diagnos-
tico integral para conocer el estado real de cada edu-
cando y darle el tratamiento psicopedagégico que
necesita cada uno para potenciar la zona de desarro-
llo préximo que propone Vygotsky.

El eje metodoldgico radica en que el docente, al
tratar la nueva materia en la clase, modela a través
de un ejemplo cémo proceder al realizar la indaga-
cion, la exploracion y la busqueda de soluciones a las
situaciones problémicas del contexto ylos estudiantes
se apropian de dichas acciones. Asi se crean espacios
dialégicos, comunicativos, cuestionadores y reflexi-
vos que estimulen la capacidad intelectual y las habi-
lidades interpersonales, incidiendo en el desarrollo
integral de la personalidad (Flores).

El andlisis realizado permite ver que el aprendi-
zaje, como proceso social, individual, contradictorio
y complejo, debe desarrollarse en las aulas a través
de la ensefianza problémica, que analice el conte-
nido desde la interdisciplinariedad, haga énfasis en
el pensar, hacer, sentir y sus efectos sociales. Hoy se
necesita reforzar la intervencién pedagdgica; maxime
cuando se conocen los altos niveles de contaminacién
ambiental, sobreexplotacién de los recursos natura-
les, la afectacion de la capa de ozono, el agotamiento
de los recursos no renovables y el deterioro de los
valores morales y humanos que requieren de la apli-
cacion de la ciencia, la investigacion y la formacion
axioldgica de los estudiantes, para contribuir con su
formacion y contribuir a la preservacion la vida en el
planeta Tierra.
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Resultados

La metodologia empleada responde al paradigma
sociocritico e interpretativo, el enfoque cualitativo
y se concreta en una investigaciéon educacional de
tipo aplicada. Desde una perspectiva dialéctica, inte-
gra los métodos cuantitativos y cualitativos en el
estudio del fenomeno educativo. Al respecto Fraile
y Vizcarra (22) aseveran que, en este enfoque, el
docente investigador identifica el problema en el aula
y mediante el método cientifico sistematiza las cate-
gorias aprioristicas, las contrasta con los resultados
del diagnostico de campo, identifica las categorias
emergentes incidentes en el problema y propone la
alternativa de solucién. Durante el proceso de diag-
noéstico se emplearon métodos del nivel teorico: el
histdérico-logico, el andlisis-sintesis, el inductivo-de-
ductivo, la modelacién, métodos matematicos y téc-
nicas: entrevista semiestructurada, observacion en
aula de los docentes, encuestas, prueba pedagdgica y
el criterio de expertos que permitieron arribar a las
conclusiones.

Diagnostico de campo

La seleccion de la muestra de estudio se basé en el
criterio no probabilistico por conveniencia, acorde al
caracter y tipo de la investigacidn. Significa que los
sujetos estudiados por sus conocimientos y su expe-
riencia profesional, aportan datos relevantes al pro-
ceso investigativo. La muestra la integran 10 docentes
a quienes se les aplicd: una entrevista semiestruc-
turada y observacion de clases, con el proposito de
constatar el dominio teérico y didactico al conducir
la ensefianza-aprendizaje de la competencia cienti-
fica; y encuesta y prueba pedagdgica a 20 estudiantes
con el objetivo de conocer el desarrollo alcanzado en
las competencias cientificas.

El proceso de andlisis de los resultados obtenidos
permitié contrastarlos con las categorias y subcatego-
rias aprioristicas sistematizadas en el marco tedrico.
Al respecto, Cisterna (44) refiere que estas categorias
son aprioristicas porque han sido estructuradas antes
de la aplicacion de los instrumentos, permitiéndole
al investigador apropiarse de los referentes tedricos
para luego, aplicar los instrumentos; mientras que las
categorfas emergentes surgen durante el proceso de
recogida e interpretacion de la informacién obtenida
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mediante el diagnostico de campo. Este proceso se
realizé a través de los siguientes momentos.

Primer momento. Reduccion de datos y
generacion de categorias.

Se inicié con el proceso de transcripcion y codifi-
caciéon de los datos acopiados. Se describieron las
acciones y los comentarios obtenidos a través de la
entrevista y la observacion en clases a los docentes;
del cuestionario aplicado al cuerpo directivo y a los
trabajadores de la cafeteria; de la prueba pedagdgica
aplicada a los estudiantes y la entrevista a los padres
de familia. A partir de ahi, se ordend la informacién
registrada por instrumento y se efectud la transcrip-
cién de los datos. Luego, se trabajo en las tablas la
codificacidén concerniente a la identificacién de ideas
clave (cédigos); mientras los datos cuantitativos se
analizaron en las tablas de frecuencia que permitie-
ron identificar las tendencias y las regularidades. En
esta parte se aplico la prueba pedagdgica y la encuesta
a los estudiantes, con el fin de conocer el estado de
los indicadores de la competencia indaga: problema-
tiza situaciones desde la ensefianza contextualizada,
disena estrategia para la indagacion, registra infor-
macion, analiza la informacion y evalda y comunica
el resultado. El resultado es el siguiente (figura 2).

Segundo momento. Contrastacion de las
categorias aprioristicas con las emergentes.

Se analizaron las categorias y subcategorias aprioris-
ticas sistematizadas, se contrastd con la informacién
acopiada a partir de los distintos instrumentos apli-
cados, con el fin de identificar las categorias emer-
gentes surgidas mediante la comparacion de los datos
por similitud o contraste (figura 3).

Tercer momento. Triangulacion de los
resultados e interpretacion de las categorias
emergentes.

Se llevo a cabo el proceso de triangulacion, discusion
e interpretacion de los resultados obtenidos. El ana-
lisis de las contradicciones, las causas y las similitu-
des encontradas, y su valoracion holistica, facilitaron
identificar las categorias emergentes influyentes en el
problema investigado, cuyos resultados se reflejan a
continuacion (figura 4).
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Analiza la informacion Evaltia y comunica

Figura 2. Resultados de la competencia indaga en los estudiantes. Fuente: elaboracion propia.

— Subcategoria aprioristicas
problematiza y disefia estrategia

| Registra y analiza la informacién.

de indagacion

Categoria Aprioristica
competencia cientifica

Evalila y comunica el proceso
y el resultado.

Figura 3. Categorias y subcategorias aprioristicas.
Fuente: Medina (6).

— Deficiecias en la ensefianza
contextualizada

|| Requisito de la clase para lograr la
competencia cientifica.

Categoria Emergente
Influyyente en el problema

Bajo nivel de competencia cientifica

Figura 4. Categorias emergentes influyentes en el problema inves-
tigado. Fuente: Medina (6).

Fundamentacion de las categorias emergentes que
inciden en el problema investigado

Deficiencias en la ensefianza contextualizada: Al
respecto, Pedrinaci, Caamaifio, Cafal y De Pro, sus-
tentan que esta promueve las experiencias de los
estudiantes, la situacion de aprendizaje y las carac-
teristicas del contexto en el que se produce el apren-
dizaje. Es una via para lograr la integracion entre lo
conocido y lo desconocido estimulando la problema-
tizacién y el didlogo heuristico; es hacer mas com-
prensible y didactico el contenido por el educando
a través de un activismo consciente que lo orienta a
producir el conocimiento y las habilidades. Afiaden
que, por contextualizar la ciencia entiende relacionar
los asuntos tedricos con la practica, hacer ver su uti-
lidad y su aplicabilidad tanto en lo social como en lo
profesional y personal.

En tal sentido, las observaciones a clases permi-
tieron corroborar que los docentes, al dirigir el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje, no contextualizan el
contenido en la realidad, no provocan la problemati-
zacion para explorar los saberes previos y las viven-
cias relacionadas con la informacién a tratar, no se
logra la participacion en la actividad y, por tanto, los
educandos sienten que el contenido de la clase esta
desprovisto de realidad, que es algo abstracto, inal-
canzable, dificil para ellos en desmedro del interés y
la motivacion.

Requisitos de la clase para contribuir al desarro-
llo de la competencia cientifica: al respecto Addine,
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enfatiza que la clase como espacio cultural e inter-
disciplinario requiere de una ensefianza problemati-
zadora donde se fomente el didlogo en la produccion
del conocimiento desde los saberes previos, se apli-
que la evaluacion participativa y se logren relaciones
interpersonales asertivas con el fin de estimular la
esfera cognitiva, afectiva-volitiva y emocional de los
estudiantes; aseveran que el docente debe aplicar
los métodos heuristicos, colaborativos e investiga-
tivos y demostrar como proceder ante las distintas
situaciones de aprendizaje con el objetivo de que los
estudiantes se apropien de los procedimientos de
forma metacognitiva y autorregulada y apliquen lo
aprendido en la solucién de problemas. En este sen-
tido, se comprobd que los profesores tienen deficien-
cias al desarrollar la clase desde estas perspectivas
debido la falta de aplicacién de métodos que poten-
cien el desarrollo de la competencia indaga: proble-
matizar, disefar estrategias, analizar la informacion,
evaluar y comunicar los resultados lo que limita el
activismo, la asimilacién del qué y como proceder
en la tarea, las habilidades de autoconocimiento, de
autocontrol, de autorreflexion y la investigacion.
Bajo nivel de competencia cientifica: especialis-
tas como Tobon, Pimienta y Garcia (117), y Comelli
y Lopez (22) enfatizan que esta competencia se desa-
rrolla cuando el estudiante domine cémo analizar un
problema, problematice, registre datos, interprete,
infiera, prediga y analice conceptos, principios, leyes
y teorias, mediante la observacion, cuestionamiento,
relacionamiento de los saberes previos con los nue-
vos, explica los hechos y aplica el conocimiento a
otras situaciones, mostrando una actitud positiva en
sus modos de actuacién. Al respecto, se comprobo
que el 90% de los docentes, expresaron tener domi-
nio tedrico y didactico sobre el aprendizaje y el trata-
miento de la competencia cientifica. Sin embargo, se
aprecia una contradiccion entre su discurso y la prac-
tica pedagogica, pues en todos se evidenciaron difi-
cultades en el tratamiento conceptual, procedimental
y actitudinal; falta de empleo de métodos problémi-
cos que potencien el pensamiento critico, la meta-
cognicion, la autoevaluacion, el autoaprendizaje y el
protagonismo de los estudiantes en la construccion y
el desarrollo de la competencia cientifica indaga.
Esta realidad difiere de los referentes tedricos
que requiere la enseflanza de las ciencias, al precisarse
la necesidad de aplicar en el aula los métodos que pri-
vilegien la problematizacion, la observacion, el andli-
sis, la exploracion, la critica, el debate, las prediccio-
nes, la experimentacion y la reflexién que favorecen
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las habilidades de autoaprendizaje y autorregulacion.
En este entendido, Piaget precisé que cada vez que se
le ensefia a un alumno algo que hubiera podido des-
cubrir por si solo, se le impide inventarlo y, en con-
secuencia, entenderlo completamente.

Los resultados integrales obtenidos como parte
del diagndstico de campo permitieron conocer el
estado real del problema y propone una estrategia
metodoldgica para contribuir a la transformacion de
este y aportar a la practica pedagdgica.

Estrategia metodoldgica, solucion
del problema

La sistematizacion de los referentes tedricos y el pro-
ceso de triangulacion de la informacioén obtenidos
como parte del diagnéstico de campo, permitieron
determinar la objetividad del problema cientifico y
proponer una estrategia metodoldgica que contri-
buye al desarrollo de la competencia cientifica en
los estudiantes como solucién al problema investi-
gado. La estrategia metodoldgica se orienta al pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, condicionado por el
profesionalismo del docente al guiar el aprendizaje
desde una perspectiva problematizadora, dialogica
y reflexiva en la que los estudiantes son conscien-
tes de las transformaciones que alcanzan en las for-
mas de pensar, sentir y hacer (Diaz y Herndndez;
Medina y Delgado).

Esquema tedrico-funcional que presenta la
estrategia metodologica propuesta.

El esquema tedrico funcional, representa la dindmica
interna y transversal del producto aportado, con el
propdsito de contribuir al desarrollo de la compe-
tencia cientifica: indagacién en los estudiantes de
secundaria. Esta se sustenta en el aprendizaje basado
en problemas desde la dindmica del proceso ense-
nanza-aprendizaje del drea de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente.

Modelacion de la estrategia propuesta.

La estrategia modelada se sustenta en la concepcion
integradora del aprendizaje basado en problemas,
como una metodologia de concepcién indagatoria y
problematizadora, que se integra dialécticamente a
la didactica desarrolladora de Castellanos, Reinoso y
Garcia, y Rico, Santos y Martin. En ella, se potencia el
aprendizaje activo y social abordado en los referentes
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ESTRATEGIA METODOLOGICA BASADA EN ABP PARA DESARROLLAR LAS
COMPETENCIAS CIENTIFICAS INDAGA Y EXPLICA

FUNDAMENTOS

SOCIOEDUCATIVOS

Y
a Problema
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G Metacognitivo
2
‘ Disefador t Objetivo ( Autorregulado
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! » \o]
)
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é ‘ ’ COMPETENTE QUE
=] INDAGA Y EXPLICA
§ ‘ Contenido CIENTIFICAMENTE
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Talle}'tes de ABP « Analizo el escenario del problema
capacitacion « Identifico lo que sé y lo que no sé
< « Defino el problema
3 « Formulo hipétesis
E « ;Qué necesito para resolver el problema?
< « Obtengo informacion
=~ .
Trabajo cooperativo Comunico resultados
~

FUNDAMENTOS
PEDAGOGICOS

FUNDAMENTOS
CURRICULARES

ENFOQUE SOCIOFORMATIVO ﬁ[ PEDAGOGIA DESARROLLADORA

Figura 5. Esquema tedrico- funcional que representa la estrategia metodologica. Fuente: elaboracion propia.

tedricos de Vygotsky y Navarro, quienes afirman que
el trabajo colaborativo, por su naturaleza social, con-
tribuye al logro de objetivos comunes, potencia las
fortalezas individuales, colectivas y disminuyen
las dificultades.

Mediante la socializacién al resolver la tarea, los
estudiantes no solo aprenden el contenido, sino cémo
se aprende, que es esencial para fortalecer las actitu-
des y lograr la independencia cognoscitiva (aprender
a aprender) al asimilar los conocimientos y experi-
mentar emociones por el impetu y placer que sien-
ten al solucionar las tareas de aprendizaje. Acerca de
esta concepcion del aprendizaje, Mora expresa que
las emociones son consideradas como el ingrediente
secreto para el aprendizaje y que el binomio emo-
cién-cognicion es indisoluble al disefio anatémico y
funcional del cerebro.

La didactica desarrolladora tiene como pre-
misa la problematizacién y exige del docente la apli-
cacién de procedimientos que estimulen el interés
por aprender en los educandos, por conocerse a si
mismo, concientizar qué saben, qué necesita saber,
cOdmo hacer para aprender y cudles son sus estilos de
aprendizaje. Esta manera de orientar el aprendizaje
estimula el pensamiento, potencia la esfera afectiva
y, en general, la independencia cognoscitiva e inte-
gral del educando.

La concepcién de la ensenianza-aprendizaje tiene
como punto de partida el cuestionamiento de situa-
ciones concretas a través de la observacion y de pre-
guntas heuristicas en las que los estudiantes pueden
dar opiniones, exponer ideas, experiencias o ejemplos,
lo que promueve el andlisis de la informacién para
ser asimilada, procesada y, asi, asumir posiciones. La
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intencién es que los propios estudiantes ensayen las
vias posibles de solucién y expliquen cémo lograron
el resultado y qué importancia tiene este. Este proce-
der ubica el problema en el centro de atencién con el
fin de solucionar la contradiccién, producir el nuevo
conocimiento, estimular el pensar del educando en lo
conceptual, procedimental y actitudinal.

La aplicacion de esta metodologia requiere que:
el problema sea bien formulado, se establezca un
sistema de preguntas heuristicas para explorar los
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saberes previos, se estimule la observacion y el dia-
logo para provocar la asimilacion, el procesamiento
de la informacién y la reflexion en funciéon de lograr
la comprension del objeto estudiado de forma cons-
ciente y los estudiantes apliquen la teoria en la prac-
tica para ejercitar las habilidades (figura 6).

Como parte de la propuesta, se sugieren distin-
tas técnicas y procedimientos metodoldgicos para
la evaluacion y el logro del aprendizaje consciente y
autorregulado (tablas 1y 2)

Investiga,
Problema Debat,e grup.alz qué sé Reflexién explora,
de la realidad y qué necesito saber consulta
Sistematizacion en
equipo y propone
( Expone ]
N
Figura 6. Secuencia metodologica del aprendizaje en la propuesta. Fuente: elaboracién propia.
Tabla 1. Técnicas e instrumentos de evaluacién
Titulo Actividades
Técnicas Observacion Analizan y registran sistematicamente el desempeno frente a diversas situa-
ciones.
Entrevistas Obtiene informacion sobre de formacion de actitudes, conocimientos,habili-
dade uso de estrategias.
Diario de Campo/Reflexivo Registro y anilisis de acontecimientos relevantes: modificacién de creencias,
desarrollo de habilidades de pensamiento o resolucién de problemas.
Instrumentos  Pruebas de ejecucion Actividades reales o simuladas donde se ponga en accién la competencia.

Ensayos

Escritos donde se analiza y comprende un problema, de acuerdo con su pers-

pectiva se formulan posibles soluciones.

Cuestionarios de preguntas abiertas

Determina el grado de conocimiento mediante preguntas abiertas que exigen

escribir y explicar hechos.

Pruebas de conocimientos
Lista de cotejo

Escala de Valoracién /estimacion

Listas de enunciados con varias opciones de respuesta, donde se elige una
Estiman si aspectos o atributos de una competencia estan o no presentes.

Hace estimaciones cualitativas en un proceso.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Técnicas metodoldgicas sugeridas en la propuesta

Técnica

Descripcion

Utilidad

Paso 1: leer y analizar el escenario del problema

Paso 2: formular hipétesis.

Lluvia de ideas

El docente presenta la tematica y formula la interrogante a
responder, los estudiantes analizan y organizan sus ideas por
un momento y voluntariamente aportan con sus ideas.

.Contribuye a aprender a escuchar a los
demas.
.Estimula la participacion grupal.

Lectura y analisis de
textos

Pueden tratarse textos cientificos, noticias de actualidad,
letras de canciones, frases célebres, poemas o relatos. Se puede
emplear para conocer la historia de la ciencia, sus aspectos
humanos y éticos, sus controversias, sus implicancias ambien-
tales y sociales...

.Cada estudiante manifestara sus ideas
sobre los conceptos y términos cientificos
para comprobar cuanto comprendio.

Discusion en grupos

En un equipo de trabajo debe haber interacciones dialogica
positivas acerca del objeto de estudio. Los integrantes parti-
cipan con interés, ponen atencion a lo que hacen, expresan
curiosidad, plantean propuestas, iniciativas, opinan, enjuician,
exponen y muestran sus productos.

.Estimula el desarrollo de la expresidn, el
dialogo y el respeto por el otro.

.El estudiante es consciente de sus saberes
y de las de otros; permite crear un clima
de integracion al intercambiar saberes,
formular preguntas y llegar a conclusiones.

Paso 3: identificar lo que conoce y lo que desconoce

Analogia enriquecida

Comparacion intencionada entre el evento desconocido y
otro conocido.

Una analogia tiene cuatro elementos:

.El tépico abstracto y complejo que se va a aprender.

.El concepto con el que se hard la analogia.

.Los conectores lingiiisticos que vinculan el topico y el
concepto.

. Explicacion de las semejanzas y diferencias entre el topico y
el concepto.

El estudiante interviene buscando el maximo de ideas posible.
Se sugiere usar recursos virtuales para apoyar la comparacion.

Util para la recuperacién de saberes
previos.

Enfatiza en la mejor comprension del
objeto desde diversas miradas y posiciones
tedricas de los conceptos analizados y
promueve el aprendizaje significativo.

SQA

Se presenta un cuadro de tres columnas:

Lo que sé Lo que necesito saber Lo que aprendiz

Luego de delimitar el problema, el estudiante completa las
dos primeras columnas. Al finalizar la actividad escribe en la
ultima todo lo que aprendid y le pareci6 interesante. Asi cada
uno puede contrastar sus necesidades de aprendizaje con sus
logros.

Integra saberes previo con el nuevo.
.Promueve la ZDP

.Estimula el trabajo cooperativo.

.Potencia el aprendizaje significativo.
.Desarrolla el pensamiento critico, la meta-
cognicion y autorregulado.

Paso 4: definir el problema

Exposicion de activi-
dades

Son actividades sencillas y de corta duracién que requieren la
planificacién oportuna del docente, Se preparan en torno a un
determinado conocimiento que los estudiantes deben trabajar.

. Permiten introducir el tema facilitando
que el estudiante sea consciente de sus
ideas y elabore interrogantes para inter-
cambiar ideas.

Exposicion

Es necesaria en algunos momentos de la clase, pero debe ser
enlazada con preguntas abiertas que inviten a razonar y a
mantener la motivacion. Puede invitarse a especialistas para
desarrollar una charla o conferencia.

Iniciar o resumir un tépico. Comentar o
recapitular un tema.

(contintia)



12 Articulos originales
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Técnica

Descripcion

Utilidad

Paso 5: determinar qué se necesita para resolver el problema

Panel de expertos

La diversidad de expositores y de sus argumentos permite
mantener la atencion en la audiencia.

.Permite conocer distintos puntos de vista.
.Facilita la discusion de los estudiantes.

Cruz categorial

Permite organizar informacion relevante. Se puede emplear
para seleccionar las estrategias, o procedimientos que le servi-
ran al estudiante para solucionar el problema.

Se dibuja una cruz:

Informacion
que brindara

Estrategia de
investigacion

Viabilidad de
realizacion

Factibilidad

Validez de la
informacién

En el centro se escribe la estrategia que quieren elegir; senalar
en la parte superior, el tipo de informacién que puede brin-
dar; en la parte inferior, determinar si la informacion es valida
o0 no (proviene de fuentes confiables). En el brazo izquierdo la
factibilidad de realizacién y en el derecho si es viable o no.

.Potenciar el pensamiento critico y la
metacognicion,

.Favorece el manejo de informacion y el
analisis de situaciones diversas.

Paso 6: obtener informacion

Demostracion experi-
mental

Para comprobar alguna ley o principio cientifico, el docente o
un estudiante previamente preparado realizan un experi-
mento frente a la clase.

También pueden emplearse medios audiovisuales: multime-
dia, carteles , videos u otros.

Iniciar un conocimiento y dejar que los
estudiantes expresen sus ideas.

.Sirve para interpretar fendmenos, suscitar
hipétesis o comprobarlas, observar y
recoger datos.

Busqueda de infor-
macion

Visitar hemerotecas, bibliotecas, laboratorios, industrias,
comercios, internet; medio natural y otros similares.

.Promueve la busqueda, obtencién y con-
solidacion de informacién sobre un asunto
determinada.

.Examinar soluciones a los problemas
propuestos y tener argumentos para fun-
damentarlos en una discusion.

Exploracion biblio-
grafica

Los estudiantes revisan libros, revistas, compendios o inves-
tigaciones para iniciarse en el manejo de estas fuentes de
informacion y poder diferenciar diversos tipos de datos: cien-
tificos, opiniones, ensayos, monografias elaboracion propia,
especulaciones; entre otros

.Practican el manejo de fuentes.
.Desarrollar la capacidad de planificar
esquemas de trabajo personal.

Trabajo de campo

Son acciones pedagogicas recreativas y participativas que
ayudan al tratamiento y profundizacién del contenido
relacionadas con el medio ambiente, las fuentes de energia,
el suelo, el ecosistema; entre otros. Requieren una cuidadosa
preparacion.

.Fomenta admiracion y el cuidado por los
animales, las plantas y el medioambiente.

Paso 7: presentar resultados

Mini informes o mini
ensayos

Brindan la oportunidad para sintetizar el tema tratado. Al
final de la clase se reserva tiempo para que los estudiantes res-
pondan algunas preguntas, como ;Qué fue lo mas importante
que aprendi hoy?, ;Qué preguntas importantes siguen sin ser
respondidas?

Ayuda a reflexionar y recibir una retroali-
mentacién oportuna.

(contintia)
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Técnica

Descripcion

Utilidad

Puesta en comun de
los trabajos

Socializacion de los productos de cada estudiante o cada
equipo, esos productos pueden ser materiales audiovisuales.

Permite el didlogo e intercambio de
opiniones.

Juegos de simulacion y
dramatizaciéon

Los estudiantes analizan situaciones problemiticas y juegan
a planear soluciones alternativas, experimentando el manejo
de reglas, principios de interaccién y toma de decisiones (
Ballesteros, 2011).

Son utiles para tratar temas relacionados con la contamina-
cién ambiental, salud y enfermedad, alimentacion saludable,
entre otros.

Se involucran en una situacion problema-
tica en la que deben tomar decisiones y
prever sus consecuencias.

Promueve la motivacion, la socializacion e
interaccion entre los estudiantes.

Mapas mentales

Es una técnica de ordenamiento de la informacién que
permite representar ideas utilizando armoénicamente las fun-
ciones cognitivas de los hemisferios cerebrales. Aqui se ponen
las cosas en perspectiva, se analizan relaciones y se prioriza
una idea central

Fomenta: memorizar, organizar y repre-
sentar la informacion para facilitar el
aprendizaje y la toma de decisiones.

Debate

Bajo la conduccién del moderador un grupo intercambia
informacion acerca de un tema.

La mitad del grupo acttia como defensor de la situacién y los
demas como detractores. Un estudiante toma nota de lo més
sobresaliente.

Al final se arriba a una propuesta integradora.

Es necesario que el docente oriente de manera precisa previa-

.Contrastar puntos de vista acerca de una
tematica.

.Practica de expresiones, y métodos para
argumentar ideas.

Fomenta el pensamiento critico, el analisis,
respeto a idease incremento de las habili-
dades comunicativas.

mente, las normas de respeto entre el otro compaiero.

Fuente: elaboracion propia.

Validacion por parte de los expertos acerca de
la estrategia de ensefianza diseniada.

Para validar la efectividad de la propuesta de ense-
nanza modelada, se empled el método de criterio de
expertos con dos rubricas de valoracion del aspecto
externo e interno del producto cientifico (figura 7).
Este método tiene como requerimientos para su apli-
cacién que los expertos ostenten el grado de Maestro
o Doctor en la Educacion, ser especialistas de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente y docente. En el proceso de
la validacion cuantitativa se codificaron los criterios
para sefialar el valor y puntaje que le asignaba al pro-
ducto: 1 deficiente, 2 baja, 3 regular, 4 bien y 5 muy
bien, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Escala evaluativa

Escala Valoraciéon
0-25 Deficiente
26-59 Baja
60-70 Regular
71-90 Bien
91-100 Muy bien

Fuente: elaboracién propia.

Validacion Interna
Validacién Externa

48 49 49
44 44 44

50
40
30
20

10

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3
Figura 7. Resultados de la valoracion dada por los especialistas.

Fuente: elaboracion propia.

La validacion efectuada desde el punto de vista
cualitativo, se realizé a través de los indicadores:
positivos, negativos y sugerencias si fuera necesario.
Los criterios para valorar su aspecto externo fueron:
claridad, objetividad, actualidad, organizacion, sufi-
ciencia, intencionalidad, consistencia, coherencia,
metodologia y pertinencia, cuyos resultados finales
se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Resultados de la valoracién final otorgada por los
especialistas

Sumatoria de  Sumatoriade Promedio de

valoracion valoracion valoracion Valoraciéon
Interna externa total
95 94 95 Muy bien

Fuente: elaboracion propia.

Los expertos calificaron muy bien al producto
aportado por la investigacién. Enfatizan en el rigor
tedrico-practico de la estrategia propuesta como pro-
ducto integral, lo cual acredita su aplicabilidad en el
proceso de ensenanza-aprendizaje del drea de Ciencia
Tecnologia y Ambiente de secundaria. Manifiestan
que, por su enfoque holistico, es una guia orienta-
dora para la ensefianza de la competencia cientifica
con caracter transformador, y por tal razén, podria
generalizarse a otras areas curriculares del nivel edu-
cacional analizado.

Discusion

Las clases observadas evidenciaron que el contenido
se trata de manera descontextualizada de la realidad,
subestimando los saberes previos y el rol activo que
deben tener los estudiantes en la construccion del
conocimiento, pues las vivencias del contexto son
saberes que facilitan el puente cognitivo. Por eso,
el docente debe propiciar un didlogo asertivo para
explorar lo conocido y adecuar el tratamiento del
contenido para que los educandos asimilen, proce-
sen, asuman posiciones y apliquen el conocimiento
nuevo a la solucion del problemas.

Se constatd que en la practica no se cumple con
las exigencias de la clase para estimular el desarro-
llo de la competencia cientifica, pues se reflejan defi-
ciencias diddcticas que no responden a la diversidad,
no potencian el trabajo colaborativo, ni la orientacién
adecuada al qué hacer cuando tratan las capacida-
des de la competencia cientifica indaga: problemati-
zar, disefiar estrategia para la indagacion, registrar,
analizar la informacién y evaluar y comunicar los
resultados, lo cual limita el activismo reflexivo del
estudiante y, en general, el desarrollo de la compe-
tencia referida.

En el 90% de las clases observadas, se eviden-
ci6 que la actividad de aprendizaje no exige esfuer-
zos mentales para resolver problemas, no se aplican
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métodos problémicos, heuristicos e investigativos
que promuevan la problematizacion, el disefio de
estrategias para fortalecer las competencias indaga
del educando, que le permitan transitar de la depen-
dencia a la independencia, le den sentido a lo apren-
dido y puedan llegar a resolver problemas.

El estilo de ensefianza tradicionalista inhibe
el proceso de asimilacion, la participacion reflexiva
¥, en consecuencia, el desarrollo de la competencia
cientifica en los estudiantes. Esto queda en eviden-
cia en el 95% de desaprobados por no saber formu-
lar hipétesis, solucionar problemas sencillos, no estar
conscientes de lo que aprenden y no aplicar estrate-
gias para aprender. Esto se muestra, también, en el
pobre esfuerzo mental que exigen las tareas de apren-
dizaje y la ausencia de un aprendizaje autorregulado.

Conclusiones

El proceso de sistematizacion de los argumentos
teodricos sobre el aprendizaje como proceso social e
individual dialéctico, las potencialidades de la com-
petencia cientifica del area de cra, y los métodos
problémicos son referentes de un valor heuristicos
esencial para comprender que el estudiante es un ser
complejo y diverso, y que mas alla del aspecto cogni-
tivo se han de considerar sus necesidades, intereses,
sentimientos, valores, estados emocionales y moti-
vaciones como factores determinantes para la direc-
cion del aprendizaje. El docente, en este sentido, debe
conocer esto para contribuir al desarrollo integral
del estudiante.

El proceso de investigacion demostré que las
competencias cientificas exigen de un nivel de pro-
fesionalidad por parte del docente para dirigir el
proceso de ensefianza-aprendizaje desde el nivel de
desarrollo real al potencial, para alcanzar la indepen-
dencia cognoscitiva e integridad en los educandos.
Tal propésito requiere del protagonismo estudian-
til, de acciones que estimulen el pensamiento critico
y reflexivo para que lleguen a ser conscientes de lo
que aprende.

El proceso de indagacion de la informacion obte-
nida mediante el diagndstico de campo revela que los
estudiantes, al realizar las actividades de aprendizaje,
evidencian un bajo nivel de desarrollo de la compe-
tencia cientifica, desfasado de las exigencias curricu-
lares del grado y el nivel educativo que cursan.

Como parte del estudio holistico llevado a cabo
durante el proceso investigativo, seaporta unaestrate-
gia metodoldgica basada en la enseflanza problémica



que considera el aprendizaje como un proceso dialéc-
tico, que nace de los saberes previos, la problematiza-
cion, la metacognicion y el trabajo colaborativo que se
orienta desde el nivel de desarrollo actual al proximo
con el fin de estimular la competencia cientifica en
los estudiantes.

La estrategia de enseflanza propuesta para el tra-
tamiento a la competencia cientifica, dados los sus-
tentos cientificos y el nivel de innovacién que posee,
puede analizarse en funcién de su posible aplica-
cién a otras areas curriculares, por ser un modelo
que potencia el trabajo docente y contribuir a la for-
macién integral del estudiante. Como prospectiva,
se plantea que es necesario validar el impacto de la
aplicacion de la estrategia de ensefianza en la prac-
tica pedagdgica en una muestra superior, analizar su
contribucioén al desarrollo de la competencia cienti-
fica en los estudiantes y continuar el proceso investi-
gativo en otras aristas de la problematica estudiada.
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