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Resumen

El desarrollo de competencias cientificas responde al uso e integraciéon de
conocimientos, habilidades y actitudes hacia la solucién de problemdticas, el
logro de éstas se puede dar en diferentes contextos que permitan el uso de
conocimientos en escenarios favorables que generen aprendizajes significativos,
como es la participaciéon en instancias de educaciéon cientifica en contextos no
formales. En esta investigacion se analizé el desarrollo de competencias cientificas
en estudiantes de escuelas rurales, que partficiparon en la Academia de
Biotecnologia Agricola, desarrollada en conjunto por: ONG Susténtate,
Universidad Mayor, SEREMI de Agricultura y Secretaria General del Gobierno de
Chile. En la primera etapa, los estudiantes lograron desarrollar aspectos
transversales del proceso de ensenanza — aprendizaje basado en competencias
cientificas.

Categoria #2: Trabajos de investigaciéon (en proceso).

Tema de trabajo #11: Educacion en Ciencias en contextos rurales o Educacion en
Ciencias para el campo.

Palabras Clave: competencias cientificas, biotecnologia agricola, educacion
cientifica no formal, contextos rurales.

Objetivos

Analizar el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de educacién
secundaria de establecimientos rurales de la Regidon Metropolitana, a través de su
participacion en la Academia de Biotecnologia Agricola.

Identificar la progresién y fortalecimiento de competencias cientificas mediante el
desarrollo de actividades tedrico — practicas en educacion cientifica y agricola
con altos estdndares de complejidad, técnicas y equipamiento.
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Implementar actividades utilizando técnicas y herramientas de la ciencia
moderna (como de cultivo vegetal in vitro), para ser aplicadas al desarrollo de un
proyecto escolar que atienda una problemdtica de la agricultura actual.

Marco Tedrico

La biotecnologia ha avanzado a pasos agigantados en las ultimas décadas,
involucrandose vy transformando diferentes sectores econdmicos y productivos en
todo el mundo, generando una nueva revolucion en la industria, por lo que
entender qué es es la biotecnologia, sus productos, cémo influye y coémo se
encuentra presente en nuestras vidas, motfiva a tener una vision objetiva e
informada sobre este desarrollo bioindustrial sustentable, invitando a los
estudiantes a ser los protagonistas y futuros agentes de cambio de nuestra
sociedad, que puedan conocer, experimentar y vivenciar la oleada de un mundo
cada dia mas “bio” y mas “tecno” (Diaz, 2014).

La importancia de la Biotecnologia Agricola, como eje central del tfrabajo de la
Academia, se enmarca en la Educacién en Ciencias en contextos no formales
que brinda la posibilidad de acercar a jovenes, pertenecientes a zonas rurales, a
crear y presentar mejoras innovadoras, aplicables a la realidad del frabagjo
agricola de su regién. Es importante mencionar que desde los primeros
agricultores, el hombre ha estado en la constante busqueda del mejoramiento de
las caracteristicas de las plantas, mediante el desarrollo de variadas estrategias
con el propdsito de lograr obtener mayor productividad, calidad, resistencia a
plagas, estrés ambiental, etc, por lo que la biotecnologia aplicada a la
agricultura responde a una necesidad de mejoramiento vegetal considerando
como principal motor los cambios genéticos (Chile Bio, 2015).

El desarrollo de competencias cientificas a nivel escolar es uno de los principales
objetivos de la Alfabetizacion Cientifica en nuestro pais, la existencia de instancias
de formacién que promuevan y orienten este desarrollo es un gran privilegio,
considerando la competencia como la expresion de una capacidad
desempenada de forma observable y evaluable, que es posible evidenciar
sistemdtica y razonablemente en su interaccion con el mundo natural y social
(Chona, 2006), mediante explicaciones o interpretaciones basadas en conceptos
de las ciencias, infegrando coherentemente conocimientos, habilidades y
actitudes.

En la actualidad, existe un alto porcentaje de estudiantes (35%) que no ha
logrado desarrollar las minimas competencias cientificas para participar en una
sociedad moderna, un tercio del total se encuentra en nivel bdsico segin la
prueba PISA, rendida el ano 2015, por jévenes de 15 anos (Agencia de la Calidad
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de la Educaciéon, 2015). Sumado a los resulfados alcanzados en pruebas
estandarizadas nacionales, se ha evidenciado lo deficiente que se encuentra la
ensenanza de las Ciencias en Chile (Cofré, 2015). Los resultados obtenidos se
encuentran muy por debajo a lo esperado para paises pertenecientes a la OCDE,
actualmente el 84,9% de la poblacién le importa lo facil y cdmodo que los
avances cientificos y tecnoldgicos pueden hacer su diario vivir, la forma en que
puede mejorar su calidad de vida o los beneficios que pueden obtener, pero no
manifiestan interés en profundizar contenidos cientificos y/o tecnoldgicos (Romera
et al., 2013; CONICYT, 2016). Por lo tanto, la participacion y trabajo en actividades
tedrico — prdactico que implementé la Academia de Biotecnologia Agricola,
mediante el desarrollo de proyectos, logré capacitar a los estudiantes en dar
respuesta a situaciones de interés, en torno a temdticas confingentes de la
agricultura actual, considerando una combinacién dindmica de atributos en la
realizacion eficaz de una accidn vinculados a su contexto haciendo uso de
conocimientos, valores, actitudes, emociones y ofros elementos culturales
(Quintanilla, 2014). Los estudiantes se capacitaron, utilizaron instrumentos de
laboratorio, manipularon diferentes agentes de origen bioldgico, es decir, se
insertaron en el trabajo experimental de la Universidad, que cuenta con altos
estandares de calidad, técnicas y equipamiento.

Metodologia

La investigacion se encuentra en proceso de desarrollo, especificamente en la
fase de andlisis de datos de la primera etapa de la Academia de Biotecnologia
Agricola. La investigacion presenta un enfoque metodolégico basado en un
estudio cuantitativo del tipo descriptivo — interpretativo.

La muestra considerd a 21 estudiantes secundarios pertenecientes a Liceos
Agricolas de sectores rurales de la Region Metropolitana (Melipilla, Maria Pinto e
Isla de Maipo). Mayoritariamente mujeres (66,7%), con un rango de edad entre |os
14 y 17 anos. Los estudiantes fueron invitados a parficipar de la Academia por
medio de una Convocatoria Estudiantil (Fig 1) realizada en conjunto con cada
establecimiento educacional.

Figura 1. Plan de Accién de Convocatoria Estudiantil.

Convocatoria Charla Postulacién
Interna de Informativa Estudianfil
estudiantes "Biotecnologia (Formulario de
intferesados. y Agricultura" Inscripcion)

Coordinacién

con Directivos
de Colegios.
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Las actividades de la Academia fueron divididas en 3 etapas, que se ajustan a un
Plan de Trabajo (Figura 2) que contempla diferentes sesiones de aprendizaje
basado en proyectos, las etapas son:

a) 1° etapa (Enero 2018): Induccidén, Trabajo Prdctico y Formulacion de
proyectos.

b) 2° etapa (Mayo - Noviembre, 2018): Desarrollo de proyectos.

c) 3° Etapa (Enero 2019): Reformulaciéon de proyectos.

Figura 2. Plan de Trabajo Academia Biotecnologia Agricola.

«50: Ceremonia de Inicio.
*S1: Infroduccién a las normas y trabajo en el laboratorio.

«Sesion 2: Capacitacion Biologia Molecular.

«Sesion 3: Capacitacion Biologia Molecular e Ingenieria genética.

«Sesion 4:Salida a terreno Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.
*Sesion 5: Capacitacion entécnicas de la Microbiologia.

|[(e]sle oz el fieey *Sesion 6: Capacitacionentécnicas de culfivo vegetalin vitro.

*Sesidn 7: Capacitacién entéchicas de Ingenieria Genética.

«Sesion 8: Actividad vinculacion con lideres en ciencia y agricultura (charlas).
«Sesidn 9: Capacitaciéon para la formulacidn de proyectos.
sSesion 10: Capacitacion en habilidades de la expresién oral.

FEISEIICEN o Sesidn 11: Ceremonia de Cierre.
Proyectos

+Sesidn 12: Bienvenida y Jornada de Revisidn de Proyectos Propuestos. \
«Sesion 13: Capacitacion: Busqueda de informacion cienfifica y metodologias.
*Sesidn 14: Capacitacién: Habilidades de expresion escrita y Taller de innovacion.
«Sesion 15: Experimentacionl.

*Sesion 16: Analisis de los resultados.

sSesion 17: Experimentacién|l.

Desarmrollo «Sesion 18: Actividad de vinculacion con lideres en ciencia y agricultura.
Proyecto *Sesion 19: Experimentacionllly andlisis de los resulfados.

*Sesion 20: Salida a temreno.

*Sesidn 21: Enfrega de informe escrito y disefio de comunicacion escrita (poster).
«Sesion 22: Feria Cientifica y presentaciéon de comunicacion escrita (poster). /
=Sesion 23: Ceremonia de Cierre

«Sesion 24: Evaluacion del proyecto desarrollado.

Reformulacion
Proyecto
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La fase de recoleccion de datos, correspondiente a la primera etapa de la
Academia, se realizd considerando los fres componentes esenciales que definen
una competencia cientifica y que deben integrarse de forma equilibrada vy
coherente. Los fres instrumentos de evaluacion utilizados fueron:

1. Autoevaluacién Diaria (Sesidn 1 a la 12): 13 aofirmaciones en que los
estudiantes evaluaban su desempeno de acuerdo a una escala de notas, de
1,0a7,0.

2. Encuesta de Satisfaccién Diaria (Sesidn 1 a la 12): 10 afirmaciones en que los
estudiantes evaluaban su desempeno segin una escala de apreciacion (Muy
de acuerdo, De acuerdo, Medianamente de acuerdo, En desacuerdo).

3. Cuestionario de Conocimientos (Sesidon 1 vy 12): 7 preguntas de respuestas
abiertas breves, agrupadas en dos item: 4 definiciones y 3 preguntas de
comprension. Se evalué cada respuesta correcta con un punto (escala de
notas de 1,0 a 7,0).

La seleccidn de preguntas se vinculan de forma directa y objetiva con los
componentes que constituyen una competencia cientifica, de acuerdo a criterios
establecidos por el Ministerio de Educacion, algunos ejemplos, de la matriz de
andlisis, se muestran a continuacién (Fig 3):

Figura 3. Ejemplos de Componentes de Competencia Cientifica trabajados.

Componentes | Instrumento | Detalle de Pregunta Propuesta Tedrica MINEDUC
utilizado
Ne2l: “Los conceptos | Mostrar curiosidad, creatividad e interés por
Actitudes Encuestade | de la sesidn tedrica conocer y comprender los fenémenos del
Satisfaccion son interesantes y | entorno natural y tecnologico, disfrutando del
despiertan crecimiento intelectual que genera el
curiosidad". conocimiento cientffico y valorando su

importancia para el desarrollo de la sociedad.

Encuesta de MN210: “Logre
Habilidades Satisfaccion | manipular materialy | Utilizar las herramientas y técnicas apropiadas
equipo de

: para reunir, analizar e interpretar los datos.
laboratorio de

manera adecuada”.
Cuestionario Nel: Programa de Estudio “Ciencias Naturales”
Conocimientos Item Il “éQue es un gen?” Biologia (22 Afio Medio)

Unidad 3 “"Genética”
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Los resultados obtenidos, contemplan un plan de andlisis de acuerdo a los
indicadores establecidos de cada instrumento. Se contrastaron las respuestas de
acuerdo a los resultados iniciales (sesion 1) en triangulaciéon con los resultados
obtenidos para las actitudes, habilidades y conocimentos, estableciendo de esta
forma cudl es la coherencia y equilibrio del triplete (A/H/C) que conforman la
lomada “Competencia Cientifica Inicial” de los estudiantes participantes.
Posteriormente se realizard el mismo andlisis a los resultados finales (sesion 12),
para establecer cudl es la “Competencia Cientifica Final” identificando si existe
una progresion y/o fortalecimiento de competencias cientificas, mediante el
desarrollo de actividades tedrico — prdcticas en el transcurso de la Academia de
Biotecnologia Agricola.

Resultados Preliminares

La Academia presenta la posibilidad de desarrollar y renovar actores involucrados
en la agricultura actual, porque faltan modelos a seguir. Debido a esta
emergencia es importante realizar  una renovacion conceptual,
perfeccionamiento y educacion cientifica en contextos rurales, en pos de una
mejora en la alfabetizacién cientifica para la industria agricola nacional. La
Academia responde a esta necesidad por medio de la formacion escolar para
una futura proyeccion laboral en este dmbito.

En relacién al desarrollo de competencias cientificas, considerando:

- habilidades, realizaron trabajo de laboratorio, ejecutaron técnicas y manejo
de materiales e instrumentos y desarrollaron hdbitos de frabajo de forma
rigurosa.

- conocimientos, hubo un desarrollo, dominio y correcto uso de lenguaje
cientifico, utilizado de forma coherente y consistente.

- actitudes, mejoraron su valoraciéon por el estudio y comprension de aspectos
cientificos y presentaron nuevas aspiraciones (personales y profesionales).

Respecto al contexto socio — cultural de los estudiantes, se pudo observar que
aumento positivamente la valoracion por el trabajo desarrollado durante esta
primera etapa en la Academia, el nucleo familiar de los estudiantes agradecié
abiertamente la posibilidad de formacion y como habia generado un cambio
importante en su forma de hablar, expresarse e interactuar con su entorno.
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