Desarrollo de las competencias cientificas:
indagacion y observacion bajo el enfoque epc

Maria José Cortés Parra’
Nathaly Diaz Blanco?

Diana Catalina Carrion Pérez?
Resumen

El presente articulo resume el trabajo de practica pedagdgica y didactica 1y 2
en el colegio Champagnat de Bogota, en el cual se implementa el enfoque ense-
flanza para la comprension (EPC) con el objetivo de desarrollar las competencias
cientificas de indagacién y observacidn en los estudiantes de grado décimo. El
presente trabajo se desarrollé durante el 2018-1 con la asesoria de la docente
Martha Elizabeth Villarreal y en el 2018-2 con la docente Diana Catalina Carridn.
Para esto se propuso inicialmente una fase diagndstica de dos talleres de entrada
para identificar el estado inicial de las competencias cientificas mencionadas para
saber en qué nivel se encontraban los estudiantes; se disefi¢ asi una matriz de
indicadores, la cual comprendid diversos pardmetros de ensefianza-aprendizaje
bajo el marco de la EPC. Finalmente, en la fase de implementacidn, se disefidé una
secuencia diddctica sobre colorantes artificiales, haciendo especial énfasis en el
caracter social del aprendizaje, promoviendo la reflexién sobre problemas sociales
como el uso de colorantes artificiales como aditivos de alimentos y los dafos a
la salud que estos pueden traer, permitiendo, de esta manera, la participacién
activa del estudiante, pensando y actuando con flexibilidad y criterio, y aplicano
los conceptos que este posee a diferentes contextos.
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This article summarizes the work of pedagogical
and didactic practice 1 and 2 at the Champag-
nat school in Bogotd, in which the teaching for
understanding approach was implemented with
the objective of developing scientific inquiry and
observation skills with students of the tenth grade.
This work was developed during 2018-1 with the
advice of the teacher Martha Elizabeth Villarreal
and in 2018-2 with Diana Catalina Carrién. A diag-
nostic phase of two entrance workshops was
initially proposed to identify the initial state of the
aforementioned scientific competences in order
to know at what level the students were; a matrix
of indicators was thus designed which included
various teaching-learning parameters under the
teaching for understanding approach. Finally, in
the implementation phase, a didactic sequence on
artificial colors was designed with special emphasis
on the social nature of learning, promoting reflec-
tion on social problems such as the use of artificial
colors as food additives and the health damages
that these they can cause, thus allowing the active
participation of the student, thinking and acting
with flexibility and criteria, and applying the con-
cepts that they learned to different contexts.

Keywords
Scientific competencies, inquiry, observation,
teaching for the understanding

Introduccion

El colegio Champagnat maneja el enfoque de ense-
flanza para la comprensién (EPC), el cual toma en
consideracidn los conocimientos que el estudiante
ya posee y a partir de ahi establece un proceso
de aprendizaje auténomo que permite abordar
las competencias cientificas, en este caso la inda-
gacion y la observacién. A medida que aumenta
el desarrollo econdmico, cultural, cientifico y
tecnolégico, aumenta la relacién que tienen las
ciencias con los diferentes ambitos cotidianos y
productivos de la sociedad. Es por esto que se hace
necesario formar ciudadanos cientificamente alfa-
betizados que saben integrar dicho conocimiento
a los diferentes problemas y fenémenos sociales.

Igunas de las competencias cientificas que pueden
ser el punto de partida parallegar a lainterrelacién
entre conocimiento y entorno social son laindaga-
cién y la observacidn, ya que a partir de estas se
desarrolla una actitud exploratoria que surge de
la necesidad del ser humano por comprender su
entorno y todos los fendmenos que lo rodean, es
asi como este entorno social se vuelve objeto de
estudio para el sujeto.

Para que esto sea posible, es indispensable que en
el aula se den las condiciones y las herramientas
tedrico-practicas necesarias para despertar el
interés de los alumnos por la ciencia, ensefidandoles
a explorar el mundo por medio de la observacién,
a formular y responder preguntas a partir de lo
que perciben en su entorno, lo cual les permite
construir su propio conocimiento a partir de los
referentes cientificos que se les ensefien.

Pregunta problema

¢Cémo contribuye laimplementacién de una estra-
tegia basada en la EPC al desarrollo de las compe-
tencias de indagacién y observacién de los estu-
diantes de grado décimo del Colegio Champagnat?

Objetivo general

Determinar el nivel de las competencias de inda-
gacion y observacion en los estudiantes de grado
décimo en el primer semestre del 2018.

Asimismo, se busca desarrollar esas competen-
cias mediante el disefio e implementacidn de
una secuencia didactica bajo el enfoque EPC en el
segundo semestre del 2018.

Objetivos especificos

e Valorarlas competencias de indagaciony de
observacidn iniciales de los estudiantes por
medio de la implementacidn del taller de
observacion “La llama de una vela”.*

4  Este taller se encuentra en la cartilla Construyendo las Ciencias
Naturales, N°1, décimo de la autoria Laksmi Latorre Martinez, la
cual es de uso exclusivo del Colegio Champagnat.



e Evaluary clasificar los niveles de competen-
cia cientifica a partir de los instrumentos
implementados y de la matriz construida con
las respuestas de los estudiantes.

* Propiciar la comprensidn de los conoci-
mientos cientificos y el desarrollo de las
competencias descritas a partir de la imple-
mentacion de una estrategia basada en EPC
y evaluada desde la misma clasificacion de
niveles de la matriz de indicadores.

Referentes teoricos

Cuando se considera el término de “competencias
cientificas” se refiere a la capacidad para apropiar
y generar conocimientos, y el mismo desarrollo de
estas incita al estudiante al analisis de problemas, a
la observacidn, la utilizacion de diferentes métodos
de andlisis y la recoleccidn de informacidn. Los pro-
cesos anteriores son algunos con los que se debe
iniciar para comprender la ciencia, transformarla
y reconstruir conocimientos que den sentido a
la ensefanza, por lo que esta definicion es la que
mejor se aproxima al propdsito del desarrollo
de un pensamiento cientifico y de competencias
cientificas en los estudiantes.

Para el presente proyecto, el segundo tipo de com-
petencias propuesto por Hernandez (2005) es el
que se aplicard, el cual se menciond anteriormente
en el apartado del estado del arte, ya que es el
que interesa especialmente a la educacidn basica
y media porque tiene relacién con la vida de todos
los ciudadanos.

Cardenas, F.y Sarmiento, F. (2000) establecen tres
niveles de competencia deseables: en

el primero se destaca “el reconocimiento y dis-
tincion del sistema basico de significacién, que se
encuentra asociado a los procesos de abstraccién,
conceptualizacidn y simbolizacidon que realizan
los seres humanos” (p. 201); en este se retinen los
cddigos y formas de comunicacion particular de
una disciplina.

El segundo nivel hace referencia “a la interpreta-
cién y uso comprensivo; este nivel esta asociado
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con el establecimiento de relaciones entre con-
ceptos, el uso correcto de la mediacidn y el razo-
namiento l6gico, lo cual permite la apropiacién de
un cuerpo de conocimientos basicos acerca de los
temas estudiados. En este nivel de competencia el
estudiante reconoce y utiliza las nociones aprendi-
das en distintos contextos” (Cardenas y Sarmiento,
2000, p. 202).

El nivel tres, argumentacién y sintesis, “[...] se
manifiesta en el ejercicio de la intuicién y la crea-
tividad. El estudiante avanza mas alld del conoci-
miento aprendido intuyendo e imaginando otras
posibilidades de realizacién o explicaciéon” (Carde-
nas y Sarmiento, 2000, p. 202-203).

Es importante desarrollar la competencia de la
indagacion y la observacion en los alumnos, ya
que es un proceso que se da en el pensamiento
humano desde las primeras etapas de su desa-
rrollo. La indagacién puede ser entendida como
la habilidad para hacer preguntas, la cual tiene su
origen en las necesidades que vive a diario el ser
humano para comprendery aprehender su objeto
de estudio. Dewey (1929) sefialaba que la pregunta
y la curiosidad, en cuanto actitud exploratoria, es
la que da origen al pensamiento; decia que en el
nifio la curiosidad es como un instinto natural y que
en su crecimiento y participacion en las relaciones
sociales este se vale del lenguaje interrogativo
(formulacién de preguntas) para continuar explo-
rando, con ayuda de los adultos, el mundo.

La ensefianza basada en laindagacién contribuye a
los estudiantes en el aspecto de poder experimen-
tar nuevas formas de aprendizaje que favorecen el
desarrollo de habilidades y capacidades cientificas;
dicho de otra manera, que los estudiantes tengan
la oportunidad de hacer ciencia dentro del entorno
que lo rodea. Por lo tanto, el propdsito primordial
es que el estudiante desde su aprendizaje en el
colegio desarrolle la capacidad de formular pre-
guntas y la capacidad de formular procedimientos
para comprobar sus ideas y tratar de dar respuesta
a sus interrogantes, enlazando unas experiencias
con otras y estructurando la comprensidn de su
propia imagen del mundo.
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Puede notarse que la definicién de competencia
de indagacién involucra dos capacidades: formu-
lar preguntas y establecer procedimientos para
responderlas. Asi, con relacidén a la primera, Har-
len (2013) expresa que, en los nifos, inicia desde
etapas muy tempranas, a través de su curiosidad.
El nifio “quiere conocer, probar experiencias nue-
vas, explorar, descubrir aspectos relativos de su
entorno” (p. 89). Es asi que la curiosidad se puede
orientar hacia la busqueda del saber, en la cual
las preguntas “constituyen el medio para que el
nifo pueda enlazar unas experiencias con otras,
facilitando la comprensién de su propiaimagen del
mundo” (p. 105). Para animar al nifio a realizar pre-
guntas de cualquier tipo, el profesor debe “tener
en clase colecciones de objetos nuevos, llevar a
los nifios de paseo o de visita, proporcionales gran
variedad de materiales para que los manipulen” (p.
105). Hecho esto, el docente debe ser perspicaz
para provocar cuestionamientos que requieran
comprobacidn.

Sin embargo, para desarrollar las competencias
anteriormente descritas es indispensable tener
en cuenta las problematicas diddcticas para desa-
rrollar la capacidad de aplicar los conocimientos
aprendidos en la solucién de problemas cotidia-
nos. Razoén por la cual, el presente proyecto se
desarrolld bajo el enfoque de ensefianza para la
comprension (EPC), que tiene como objetivo prin-
cipal que los estudiantes estén en la capacidad de
afrontar y resolver situaciones problematicas de
su cotidianidad con creatividad y con una mirada
critica y reflexiva sobre las consecuencias de sus
acciones.

La EPC surge en el marco de la corriente construc-
tivista, dado que toma en consideracién los cono-
cimientos que el estudiante ya posee y a partir de
ahi el docente facilita un proceso de aprendizaje
auténomo en el que, a través de una serie de acti-
vidades reguladas, llega a unos objetivos de apren-
dizaje que se demuestran en sus desempenos
académicos. La ensefianza para la comprensién
hace especial énfasis en afrontar tres aspectos:
las ideas previas, la auto reflexién y las metas de
aprendizaje, todo a partir de los conocimientos que

el estudiante ya posee de su experiencia cotidiana
y sus practicas escolares (Giordano y Chada, 2003).

Antecedentes

En la década de los noventa se crea en la Uni-
versidad de Harvard un grupo de investigacion
denominado Proyecto Zero, el cual nace de la
necesidad de comprender y mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje. En este contexto surge
la ensefanza para la comprensién (EPC) como
propuesta de un programa de investigacion enca-
minado a proporcionar referentes conceptuales
para fundamentar la forma de aprender, desarro-
llando sujetos capaces de usar sus conocimien-
tos para resolver problemas de su vida cotidiana
(Patifio, 2012). Hoy en dia se concibe la ensefanza
para la comprensién (EPC) como una herramienta
didactica con un enfoque constructivista que pro-
mueve la capacidad de aplicar los conocimientos
reflexivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, Toscano y Barreto
(2017) realizaron una investigacion en estudiantes
del grado décimo de la institucion educativa n.’
13 de la sede Erika Beatriz, en el municipio de
Maicao, en la Guajira, titulada “El desarrollo de
la observacidn y la indagacion en estudiantes de
grado décimo de la IE Erika Beatriz de Maicao, la
guajira”. Como primer punto buscaron identificar
cdmo estan los niveles de indagacion y observacion
de la poblacidn objeto de estudio por medio de
actividades como salidas por las dependencias del
colegio y elaboracién de un escrito sobre lo obser-
vado por parte de los estudiantes. La informacion
de los resultados fue organizada en matrices y
graficas, referencidndose enlos niveles del proceso
de observacién seguin Santelices y la formulacién
de preguntas de Furman y Garcia.

En el articulo se concluyé que los estudiantes
presentaron bajos niveles de indagacién y obser-
vacién; ademas, se evidencid que los docentes
deben presentar un mayor interés por cambiar
las practicas pedagdgicas a través de una planea-
cién de las clases desde un enfoque de la EPC. Se
destaca ademas el papel del docente como ente
responsable del proceso de aprendizaje, siendo



el que debe implementar estrategias innovadoras
para desarrollar las competencias cientificas de los
educandos.

Por otra parte, en al articulo “Competencias cien-
tificas en la ensefianza y el aprendizaje por inves-
tigacion. Un estudio de caso sobre corrosion de
metales en secundaria”, Franco (2015) plantea
un enfoque alternativo para el desarrollo de las
competencias cientificas en un ambito de la ense-
flanza por investigacion de educacién secundaria,
a partir del uso de las situaciones contextualizadas.
El autor a lo largo del articulo determina que la
competencia cientifica tiene siete dimensiones:
planteamiento de la investigacidn; manejo de la
informacién; planificacion y disefio de la investiga-
cién; recogida y procesamiento de datos; analisis
de datos y emisién de conclusiones; comunicacién
de resultados y actitud o reflexidn critica y trabajo
en equipo.

A partir del estudio del caso en consideracién
surge la conclusién de que es importante resaltar
que estas competencias cientificas se pueden
desarrollar independientemente del trabajo de
investigacion que se lleva a cabo, debido a que se
trata de unas capacidades ligadas a la metodologia
cientifica y aplicables desde cualquier area.

Metodologia

Se empled una metodologia cualitativa-descriptiva
que consistid inicialmente en una fase diagnostica
en la cual se implementd un taller de entrada para
identificar el nivel de competencias de observa-
cion e indagacién de los estudiantes. Una vez
identificados los niveles de estas competencias se
disefié e implemento una secuencia didactica que
buscaba desarrollar las competencias cientificas
de indagaciony observacion. Lo anterior, haciendo
especial énfasis en el caracter social del aprendizaje
y promoviendo la reflexién de problemas sociales
como el uso de colorantes artificiales como aditivos
en alimentos.
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e Poblacidn: en este proyecto la poblacién
consta de 88 estudiantes del grado décimo
del Colegio Champagnat, el cual esta cons-
tituido por nifios y nifias entre los 15 y 18
afios de edad. La mayoria de los estudiantes
presentan un recorrido largo en cuanto al
estudio de la quimica, ya que el colegio se
destaca en esta drea de la ensefianza.

Fases de la investigacion

I. Diagndstico

e Implementacidn del taller de entrada “La
llama de una vela” y del taller experimental
de contraste.

e Andlisis de los resultados a partir de los ins-
trumentos implementados: construccién
de la matriz de andlisis de las competencias
evaluadas, representacion grafica de las res-
puestas, categorizadas por los estudiantes
en el taller de contraste.

¢ Conclusiones.

Il. Disefio e implementacién de una secuencia
didactica para el desarrollo de la indagacién

En el marco de la EPC, se disefid una estrategia
didactica sobre colorantes artificiales, la cual
consta de una serie de actividades cuyo objetivo
era que el estudiante utilizara de manera flexible
los conocimientos adquiridos en clase en situacio-
nes diferentes a las propuestas inicialmente, en
las que, a su vez, construye nuevos aprendizajes.
La problematica principal era el uso de colorantes
artificiales en la industria alimentaria y los dafos a
la salud que estos provocan; puesto en contexto,
el estudiante tenia que buscar una alternativa
para mitigar el uso de estos colorantes. Como
se muestra en la tabla 1, la secuencia didactica
se implementd en tres fases, las cuales estaban
compuestas de diversas actividades.
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Tabla 1. Fases de la secuencia didactica

Secuencia didactica colorantes artificiales

Introduccién

e  (lases sobre espectrofotometria.

e (lase introduccidn a colorantes artificiales.

Exploracién e Guias colorantes artificiales y efectos negativos en la
salud.
e (Clase sobre antioxidantes y colorantes naturales.
e Lecturasobre el uso de colorantes artificiales.
Inmersién e Laboratorio de obtencidn de colorantes naturales a partir
de frutas y vegetales.
Evaluacién e Taller de laboratorio

e  Guifa sobre colorantes artificiales, antioxidantes y radi-
cales libres.

I1l. Evaluacion de los resultados

Se compararon los resultados obtenidos en Ia
fase diagnostico frente a los resultados alcanza-
dos durante la implementacidn de la secuencia
didactica sobre colorantes artificiales. Para esto,
serealizaron dos matrices de indicadores antes de
aplicar la secuencia didactica y después de aplicarla,
con el fin de establecer si se cumplié con el objetivo
de alcanzar un nivel superior de las competencias
de indagacidon y observacion en los estudiantes.

OBSERVACION FASE INICIAL

DIAGNOSTICO
100%
80%
60%
40%
55
20%
P
0%
BAID MEDIO ALTO
IDENTIFICAR DESCRIBIR DISTINGUIR-
FORMULAR

Resultados

Pararealizar las matrices de indicadores de compe-
tencias cientificas, cada competencia (observacién
e indagacion) se dividié en tres niveles: bajo, medio
y alto. Cada nivel se determind por diferentes
parametros que deberian cumplir los estudiantes, y
cada pardmetro se establecié con base en los obje-
tivos de las actividades y los tépicos de aprendizaje
del periodo académico en la asignatura de quimica.

Los resultados obtenidos por medio de la matriz
categorizada fueron graficados en columnas, con
la intencién de relacionar tanto el porcentaje de
estudiantes como las condiciones iniciales y finales
de las competencias de indagacién y observacion.
Estas graficas se pueden encontrar a continuacion:

OBSERVACION FASE FINAL

S 95%

90% 87,50%

AL B1,25%

80%

75%

70%

BAIO MEDIO ALTO
IDENTIFICAR DESCRIBIR DISTINGUIR-

CARACTERIZAR



INDAGACION FASE INICIAL

DIAGNOSTICO
100% 95% 95%

BO%
B0%
a0%

20% 5% 5% 0% 0

N

0%

BAID MEDIO ALTO

B Formular preguntas Responder preguntas
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INDAGACION FASE FINAL

100,00% 90,60%

87,50%
78,10% 76,56%

62,50%

80,00% S

60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

BAIO MEDIO ALTO

B Formular Preguntas W Responder Preguntas

Figura 1. Comparacion de resultados fase inicial y fase final

Enla fase diagndstico, aplicando los dos talleres de
entraday teniendo en cuenta la matriz de indicado-
res, se afirma que los estudiantes se encuentran en
un nivel medio de ambas competencias, debido a
que algunos no reconocen los aspectos propios de
la observacidn; por otro lado, todos los estudiantes
estan en la capacidad de formular preguntas de un
gran nivel cognitivo. Sin embargo, estos no son
capaces de darle solucién a sus interrogantes, acu-
diendo al andlisis esperado por ellos, ya que querian
obtener las repuestas de una manera inmediata a
partir de diferentes fuentes de informacién, mas
no a su propio conocimiento.

Enlafase de implementacidn, al disefiary aplicarla
secuencia didactica sobre colorantes artificiales se
obtuvo como resultados que los estudiantes en su
mayoria (81,25%) lograron obtener un alto nivel en
la competencia de observacidn, dado que tuvieron
la capacidad de identificar, describir, distinguir y
caracterizar diferentes conceptos y aplicarlos en
varios contextos.

Por otro lado, en la competencia de indagacidn,
en el marco de la formulacién de preguntas, los
estudiantes alcanzaron un 62,50%, lo cual es con-
siderado como un alto nivel para determinar,
ordenar, establecer e identificar los interrogantes
orientadores en cada fase de la secuencia didactica.
En cuanto a la competencia de indagacidn para

responder preguntas, se logré que los estudiantes
en su mayoria (67%) alcanzaran también un nivel
alto, al reconocer la aplicacién de los conceptos
vistos en clase y relacionarlos en diferentes con-
textos, lo que les permitié argumentar mejor su
postura frente a diferentes situaciones problemas.

De lo anterior es posible establecer que la secuen-
cia didactica aplicada promueve el desarrollo de
las competencias cientificas de observacién e inda-
gacion en el marco de la ensefianza para la com-
prension (EPC), ya que se logrd que los estudiantes
alcanzaran un nivel alto en ambas competencias;
esto permitid la participacion activa del estudiante,
pensando y actuando con flexibilidad y criterio, y
aplicando los conceptos adquiridos a diferentes
situaciones relacionadas con la cotidianidad.

Conclusiones

Eltaller “Lallama de unavela” se implementé para
determinar el estado inicial de las competencias
de indagacidén y observacién, ya que comprende
una serie de preguntas que involucran problemas
simples hasta algunos mds complejos, lo que permi-
tié hacer una categorizacion por niveles de dichas
competencias seglin el desarrollo del procesoy por
medio de una matriz construida.
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Los estudiantes pudieron relacionar los conceptos
cientificos y sus ideas previas en la resolucién de
los diferentes problemas planteados en el segundo
instrumento, que abarcaban no solo situaciones
netamente cientificas y del campo experimental,
sino también situaciones de la vida cotidiana, las
cuales necesitan conceptos cientificos relacio-
nados con las propiedades de la materia para su
explicacion.

Por medio de la implementacidén de los dos ins-
trumentos anteriores fue posible determinar el
estado inicial de las competencias cientificas de los
estudiantes, ya que ambos talleres inclufan diversas
situaciones que involucraban su desarrollo; de lo
cual, se obtuvo como resultado que lo estudiantes
estén en un nivel medio del desarrollo y aprove-
chamiento de sus capacidades de indagacion y
observacion.

En el segundo semestre del 2018 y a partir de la
implementacién de la secuencia didactica como
estrategia de ensefianza enfocada en la EPC, se
logré un desarrollo del nivel en el que inicialmente
se encontraban los estudiantes de grado décimo
en cuanto a las competencias mencionadas ante-
riormente. El andlisis de la matriz permitid clasificar
al estudiantado en un nivel alto en ambas compe-
tencias, por lo cual, los alumnos pudieron adquirir
capacidades tanto para distinguir, formular, esta-
blecer, solucionar y correlacionar caracteristicas
basicas con conocimientos previos y conceptos
complejos, aplicables a situaciones cotidianas de
su contexto.

En conclusidn, el objetivo principal de desarrollar
las competencias cientificas de observacién e
indagacion en los estudiantes de grado décimo
del Colegio Champagnat mediante una secuencia
didactica sobre colorantes artificiales enfocada en
la EPC se logrd alcanzar; la mayoria del estudiantado
terminé siendo clasificado en un nivel superior, de
acuerdo alamatriz de indicadores construida espe-
cificamente para este caso. Ademds, se reconoce
que este proceso debe ser continuo por parte de
los mismos estudiantes, por esta razdn, siempre
se buscé acercarlos a los problemas sociales de

su cotidianidad, haciendo especial énfasis en el
caracter social del aprendizaje.
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