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INTRODUCCION

La presente investigacion se realiza desde la Universidad Pedagoégica Nacional de la Facultad
de Educacion y el programa de Maestria en educacion en el énfasis de Evaluacion y Gestién
Educativa del grupo Evaluando_nos. La postura epistemolégica que asume esta indagacion es
la CTSA (Ciencia, Tecnologia Sociedad y Ambiente) que, segun Aikenhead (2005) postula una
realidad transformable e influenciada por la ciencia y la tecnologia en donde el conocimiento se
construye, es transdisciplinar y se puede comunicar. En ese mismo sentido, Lustosa y Oliver
(2011) consideran que en esta postura existe una interaccion entre el sujeto y el objeto de

investigacion de forma directa.

Este trabajo se desarrolla en la Institucion Educativa Compartir (I.E Compartir) perteneciente
a la comuna uno del municipio de Soacha que cuenta con dos jornadas y un total de 3927
estudiantes. En la institucién existe un total de 140 profesores de ambas jornadas en bachillerato
y primaria, en bachillerato donde se desarrolla la investigacion existen 70 profesores y en el area
de Ciencias Naturales (CN), se trabaja con 20 de ellos. De igual modo, se cuenta con
aproximadamente 2150 estudiantes en los distintos niveles con edades que oscilan entre los 11

y 18 afos.

Esta indagacion fue el resultado de una profunda reflexion pedagdgica, producto de una
revision bibliografica y documental de los resultados de pruebas institucionales (internas y
estandarizadas) asi como de documentos oficiales del colegio (PEI, Planes de area y manual de
convivencia) y de una preocupacion pedagdgica por los procesos académicos de los estudiantes
de la I.E. Compartir, en CN. De acuerdo a lo anterior, se identific6 como problematica central, la
existencia de una tensién entre los procesos de andlisis critico y de reflexiébn que el profesor

pretende lograr con ellos en el aula y los resultados que alcanza.

En cuanto a los procesos de analisis critico y de reflexion en CN, estos son importantes para
la comprensién del conocimiento cientifico y el aprendizaje de las habilidades cientificas (ICFES,
2019, pag. 17). Lo anterior es mencionado en varios trabajos de investigacion, como por ejemplo:
Fernandez, Tuset, Pérez y Leyva (2009); Fernandez, Pérez, Pefia y Mercado (2011); Abril, Ariza,
Quesada y Garcia (2013); Retana y Vazquez (2019); entre otros, quienes coinciden en decir que
dichos procesos, dependen en gran medida de cémo el profesor fomenta las habilidades
cientificas en los estudiantes y como las comprende, pues es él quien esta en la capacidad de

ensenarlas.
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Igualmente, en dichas investigaciones se muestra la influencia de factores generacionales, de
formacion profesional, experiencia docente, entre otros, que afectan la comprension que el
profesor tiene de las habilidades cientificas. Ademas, mencionan que las politicas publicas
educativas inciden directamente en la comprensién y desarrollo de estas por parte del profesor
en el aula, debido a la articulacion obligatoria con el curriculo, haciendo que sea necesario

integrarlas al plan de area y consecuentemente, reconfigurar el concepto de dichas habilidades.

De igual manera, en el rastreo tedrico se encontré que la habilidad de indagacién es un
elemento importante dentro las habilidades cientificas, ya que aportan a la formacion del
pensamiento critico y reflexivo en un estudiante. Del mismo modo, aparecen modelos, enfoques
y estrategias basadas en la indagacion como forma de desarrollo, no solo de esta habilidad, si
no de otras habilidades cientificas. También se menciona que la constante actualizacion
pedagdgica de los profesores puede generar cambios en las perspectivas y conceptualizacion

de las habilidades cientificas, motivando en ellos la implementacién de alternativas didacticas.

De todo lo anterior surge entonces la pregunta de investigacion ¢Qué comprensiones y
estrategias pedagdégicas implementan los profesores de CN en relacién con el desarrollo de la
habilidad de indagacién? Por lo tanto, el objetivo general es categorizar las comprensiones,
estrategias pedagdgicas que los profesores implementan en el aula en relacion con el desarrollo
de la habilidad cientifica de indagacién con el fin de fortalecerla desde el enfoque de la CTSA y
construir unas lineas de base que propendan por su fortalecimiento en los procesos

socioeducativos de ensefianza - aprendizaje de las ciencias.

Asimismo, se plantean los siguientes objetivos especificos: Identificar las politicas curriculares
y su impacto entorno a la habilidad cientifica de indagacion en la ensefianza de las CN, de igual
manera categorizar las comprensiones que tienen los docentes sobre la habilidad cientifica de
indagacion en el proceso de la ensefianza de las CN. También, describir las estrategias
pedagdgicas implementadas por los profesores para desarrollar la habilidad de indagacién en el
aula, y por ultimo fortalecer el desarrollo de las habilidades cientificas de indagacion para la

posible solucién de problemas desde el enfoque de la CTSA.

El presente documento se encuentra dividido en seis capitulos de los cuales, los tres primeros,
corresponden a la fundamentacion teérica. El primer capitulo hace un recorrido por las politicas
publicas educativas asociadas a la ensefianza de las CN en la escuela, luego en el segundo
capitulo se muestra, a grandes rasgos, la relevancia de ensefianza de las CN escolares, asi

como los enfoques pedagdgicos que mayoritariamente se referencian en la revision bibliogréfica
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y su relacion con la CTSA. Ya en el tercer capitulo se aborda el concepto de indagacion, sus

multiples definiciones y su importancia en la escuela, ademas de su posible relacion con la CTSA.

Ahora bien, en el cuarto capitulo aparece el disefio metodolégico de la investigacién en el cual
se describen, entre otros; los posicionamientos epistemoldgicos de la CTSA basados en las ideas
de autores como, Aikenhead (2005), Lustosa y Oliver (2011), Vilches, Gil y Praia (2011) y demas
autores; el caracter cualitativo de la indagaciéon desde la posicion de Vasilachis (2006) y el
Estudio de Caso basado en Stake (1998) como paradigma investigativo. De la misma manera se
explica la ruta metodolégica en la cual se implementan tres instrumentos para la recoleccién de
datos, los cuales son: el andlisis documental de las politicas publicas educativas, referentes de
calidad y documentos institucionales, basado en Laurence Bardin (1996), la encuesta de
percepcion sobre las comprensiones que tienen los docentes del area de CN de la Institucion
Educativa Compartir de la habilidad de indagacion, basada en Stake (1998) y Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) y mesas de trabajo realizadas con los docentes participantes de la

investigacion basado en Stake (1998).

Con respecto a los hallazgos, entre los mas importantes se pueden mencionar, la evidente
articulacion de las politicas publicas educativas con las sugerencias provenientes de entes
multilaterales econémicos y culturales y su impacto en la escuela. Luego, los elementos que
articulan la ensefianza de las CN en la escuela que se encuentran mediados por los referentes
de calidad y los posicionamientos pedagdgicos y epistemolégicos del profesor vy, finalmente, el
desarrollo de las competencias cientificas, que se encuentran mediadas por factores externos e

internos que inciden sobre su ensefianza en el aula.

En el quinto capitulo, se proponen unas lineas de base para fortalecer el desarrollo de la
habilidad cientifica de indagacion, para la posible solucion de problemas desde la perspectiva de
la CTSA. En ella se describen algunos aportes formulados a partir del trabajo con los docentes
coinvestigadores y basados en un instrumento de andlisis de directrices curriculares creado por

Fernandes, Pires y Villamadnan (2014).

En el sexto y dltimo capitulo, se exponen las conclusiones de todo el proceso investigativo,
basadas en la pregunta y el objetivo de investigacion. La conclusion mas importante se centra
en que las comprensiones de la habilidad de indagacion y su desarrollo en clase por parte de los
profesores, esta ligada a diversos factores, entre los que se encuentran; la formacién del profesor
gue definen sus posicionamientos pedagdgicos y epistemoldgicos, la experiencia que este tenga

y las politicas educativas que influyen en gran medida en la concepcion de las habilidades
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cientificas. De igual forma, las estrategias para el fomento de estas habilidades se ven afectadas
por los mismos factores, aunque adicionalmente aparece el tema de la infraestructura educativa

y la dotacién pedagdgica como un condicionante de la formacién de estas habilidades.

Para ir cerrando, es importante mencionar algunas futuras lineas de investigacion
relacionadas con el presente trabajo. Entre las mas importantes se encuentran, por ejemplo: los
presupuestos epistemolégicos del profesor en la ensefianza de las CN; la relacién didactica de
las CN con las habilidades cientificas; la evaluacion de las habilidades cientificas; entre otros.
Por tanto, de entre dichas lineas investigativas, desde el punto de vista del investigador, la que
tienen que ver con el posicionamiento epistemoldgico del profesor de cara a la naturaleza del

conocimiento de las CN escolares es la mas importante.

Finalmente, algunas preguntas que pueden surgir de dicha linea de investigacion son, por
ejemplo, ¢Qué relacidn existe entre la concepcion de ciencias que tiene el profesor y su
capacidad de fomentar las habilidades cientificas en los estudiantes? ¢ Como dirime el profesor
los conflictos que puedan ser causados por conceptualizaciones distintas a las que tiene de las
CN escolares cuando son impuestas por las politicas publicas educativas? ¢Qué alternativas
pueden surgir de parte del profesor para culturizar cientificamente a los estudiantes fuera de las
impuestas por las politicas publicas educativas? ¢Qué papel juegan los posicionamientos
epistemoldgicos en relacion con la enseflanza de las CN en relacién con el curriculo escolar?

Entre otras.
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1. Politicas publicas curriculares asociadas a la ensefianza de las Ciencias Naturales
(CN) en el marco de la globalizacion neoliberal.

Introduccion.

Las politicas publicas educativas segun Viennet y Pont (2017) son un conjunto de acciones
gue los entes estatales en educacion emprenden para el desarrollo educativo de una nacion.
Dentro de ellas se encuentran las politicas curriculares, cuya intencién es orientar lo que se
ensefia y evalla en el aula. Sin embargo, detrds de su formulacion, se plantean propuestas de
corte politico - econdémico que se encuentran muy bien ensambladas a peticion de entes externos
a los Estados nacionales, generando un fuerte impacto en todo el sistema educativo colombiano

gue de cierta manera permanece desconocido.

En consecuencia, resulta vital analizar cdmo estas politicas actidan sobre los sujetos y
contextos de la institucion educativa, de modo que transforman la escuela de un espacio de
formacién educativa, a un campo de entrenamiento laboral. Lo anterior con el propdsito de cubrir
las necesidades del mercado y de las grandes empresas, que persiguen la estandarizacion y la
preparacion de trabajadores/consumidores obedientes y disciplinados, ademas de que sean
capaces de producir y consumir la oferta que ellos mismos ofrecen (Nifio, Tamayo, Diaz , &
Gamma, 2016).

Para lograr el mencionado analisis se plantea entonces la siguiente pregunta, ¢De qué
manera inciden las politicas curriculares en el desarrollo de las practicas pedagdgicas en el
profesor? El origen de dicho cuestionamiento, surge de la observacion de la situacion actual de
la educacion en Colombia en donde lo educativo y formativo pasa a un segundo plano y se
observa un cambio hacia lo técnico e instruccional, generando una posible confusion y pérdida

del objetivo principal de la escuela.

En ese orden de ideas, se plantean tres situaciones de andlisis a saber. Primero, ¢Como y
por qué las politicas curriculares en CN a nivel internacional y latinoamericano responden a un
enfoque economicista? Segundo, ¢Como se alinean estas politicas publicas educativas con la
normativa vigente en Colombia donde posiblemente influyen en la transformacion del ejercicio
pedagdgico de los profesores en el pais? y finalmente, ¢ Qué relacion existe entre unas CN desde
el enfoque de la CTSA articuladas estrechamente con la formacién de pensamiento critico, y los
instrumentos de control y regulacién que las politicas curriculares le plantean al profesor y al

estudiante?
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Adicionalmente, comprender la conexion que existe entre las politicas curriculares y el
ejercicio pedagogico del profesor en la ensefianza de las CN, permite entender el predominio de
la alfabetizacién cientifica encaminada hacia la formacién de habilidades para el trabajo (Nifio,
Tamayo, Diaz , & Gamma, 2016). Como consecuencia de lo anterior, la formacion de individuos
con pensamiento critico, conscientes de su capacidad de transformacion social y ambiental pasa
inadvertido en la escuela. Se ignora a propdsito que la comprension de la realidad y el

conocimiento cientifico se complementan y permiten la formacién de individuos criticos.

Finalmente, vale la pena recordar que segun Fernandes, Pires y Villamafidn (2014), la
formacion del pensamiento critico, la motivacion y la consolidacion de una democracia
participativa y la toma de conciencia de una posicién social y ambiental por parte del ser humano,
son requerimientos indispensables en la sociedad actual. En ese mismo sentido, Aikenhead
(2005) menciona que es hacia alla donde posiblemente las CN tienen que apuntar; a la formacion
de un ser humano capaz de tomar decisiones que ayuden a la transformacién de sus realidades

y responder a los retos que la modernidad plantea.

1.1. Politicas publicas educativas y de evaluacion en el contexto internacional y

latinoamericano: entre la razén técnicay la racionalidad critica

Las politicas publicas educativas a nivel internacional son el resultado de un conjunto de
recomendaciones que se han logrado a través de entes multilaterales desde finales del siglo XX.
Dichos acuerdos son el efecto de diversos encuentros y conferencias a nivel mundial como las
de Jomtiem, Dakar, Objetivos del milenio, entre otras, patrocinadas por entes como la UNICEF,
Naciones Unidas (UN), Banco mundial (BM), Fondo Monetario Internacional (FMI) y la
Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econémico (OCDE), quienes en los ultimos afios

han impulsado la organizacion de estas.

Es asi, como en los ultimos 20 afios han surgido los conceptos de calidad y eficiencia en el
discurso del BM y la OCDE (Ferrer, 2004) que lentamente han ingresado a los documentos
educativos y poco a poco se han convertido en la meta para muchos paises. De acuerdo al BM
y a la OCDE (2016) estos dos conceptos permiten un desarrollo en las poblaciones mas
vulnerables de cada pais que luego redunda en un posible desarrollo econémico que impulsa a
las naciones. Es por lo anterior que los objetivos de las reformas y politicas publicas educativas

estan orientados hacia la calidad, la cobertura y el aseguramiento de la eficiencia econdmica.



15

Igualmente, en este mismo discurso, emerge el concepto de rendicion de cuentas
(accountability) que es la forma en la que se puede verificar que el sistema educativo cumple con
los pardmetros establecidos en las politicas publicas educativas. Es por lo anterior que los
Estados nacionales, han tendido aparatos complejos de verificacién y cumplimiento de sus
metas. Dicho de otra manera, en palabras de Ferrer (2004), para lograr la calidad y la eficiencia
educativa se ha dispuesto de un aparato de control y de regulaciéon que permite evidenciar que

se cumplan lo que las politicas publicas educativas se proponen.

De acuerdo con Nifio, Tamayo, Diaz , & Gamma, (2016) la creacién de un modelo evaluativo
gue permita establecer el cumplimiento de las acciones propuestas en las politicas publicas
educativas y curriculares en la educacién es imperativo. Lo anterior, permite verificar si los
actores del sistema educativo estan en la capacidad de cumplir lo que se propone, siendo las
evidencias el método de verificacién (pag. 31). Todo lo anterior se encuentra articulado en las
politicas de evaluacion, sugeridas por recomendacion de los entes multilaterales antes
mencionados que se encargan de orientar dichas formas de regulacién y control sobre el aparato

educativo.

Como consecuencia de lo anterior, en el contenido de las politicas publicas educativas y de
evaluacion se desarrollan concepciones como descentralizacion, eficiencia, eficacia, entre otros,
siendo los términos que se repiten con mas insistencia. La inserciéon de dichos conceptos en la
politica educativa, segun Ferrer (2004), le permite al Estado virar de una funcién de proveedor y
garante de la educaciéon hacia una de controlador, regulador y asegurador de cobertura
educativa, pasando la responsabilidad de la formulacion pedagogica y administrativa a otros

actores.

No obstante, segin el mencionado autor, los conceptos anteriores resultan engafiosos y no
contribuyen a la consolidacion de un sistema educativo que responda a las necesidades de la
poblacion. Por el contrario, son conceptos que buscan por un lado, reducir el rubro econémico
direccionado a la educacion y por otro, capacitar estudiantes para insertarlos al mercado laboral
dado que, para los entes multilaterales el objetivo de la educacién es apalancar el desarrollo
economico (pag. 19) En definitiva, las politicas curriculares y de evaluacién terminan siendo
politicas financieras y administrativas que sustentan la educacion basada en el resultado y en la

eficiencia econémica.
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Para Nifilo, Tamayo, Diaz y Gamma (2016) lo dicho anteriormente se sustenta en informes
multilaterales como los de la Unesco o la OCDE en donde, al evidenciar fallas en los sistemas
educativos que son objeto de estudio, reducen su solucién a acciones administrativas, de control
y financieras. A pesar de las serias dudas sobre la validez y pertinencia de los mencionados
documentos como, por ejemplo, las dudosas equivalencias entre paises de distinto nivel
econdmico y social, los Estados nacionales siguen de manera sumisa estas recomendaciones
(Diez, 2010).

Ahora bien, en el contexto latinoamericano de acuerdo a Vaccareza (2011), desde finales del
siglo XX se observa que a medida que se solventaban los problemas politicos de la region, se
iba instalando a su vez el discurso de las politicas publicas educativas. Ya para inicios del siglo
XXI se fueron asentando a tal punto que actualmente en cada plan de desarrollo de cada pais
de la regidn, existe al menos una mencién a estos conceptos (Ferrer, 2004, pag. 174). En el caso
colombiano concretamente, este discurso se vino a instalar desde el 2002 y ha llevado a la

creacion de diversas politicas publicas educativas desde ese entonces.

Desde 2005 en adelante en Latinoamérica se consolidan las politicas publicas educativas y
evaluativas de manera permanente, a través de encuentros y conferencias en la region. Como,
por ejemplo, el que establecié los objetivos de desarrollo del milenio en América Latina y el
Caribe, patrocinado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Mas adelante en 2007, con
la firma del compromiso hemisférico para los lineamientos programaticos por la educacion de la
Primera Infancia organizado por la OEA y Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral

(CIDI) entre otros.

De igual forma, en 2011 la Oficina Internacional de Educacion (OIE) propone los Objetivos de
Desarrollo Sostenible como mandato, introduciendo fuertemente los conceptos de Curriculo,
Aprendizaje y Calidad educativa. Es aqui en donde aparecen de manera mas clara las politicas
curriculares que junto con las demas politicas adoptadas, conformarian lo que ahora se conoce
como politicas publicas educativas, curriculares y de evaluacion que influyen sobre los sistemas

educativos latinoamericanos.

Lo anterior demuestra el esfuerzo articulado en América Latina desde entes multilaterales
como la OCDE, UNICEF, BID entre otros, para insertar en la region los lineamientos econémicos
neoliberales que ponen a la educacién como punta de lanza de la economia y de la produccion

de capital. Esto trae como resultado un proceso que, segun Ferrer (2004), permite la
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transformacion del curriculo hacia una “logica tecnocratica-economicista” (pag. 174) en donde la
descentralizacion y la creacién de mecanismos de regulacion, control y evaluacion estan muy

presentes.

Como resultado de esta “légica tecnocratica-economicista”, se sitian conceptos de
administracion y de eficiencia empresarial en las politicas publicas educativas. En consecuencia,
la educacion se mueve de los linderos de la formacion racional critica hacia un contexto mas
técnico instrumental, cuya principal mision es la formacion de capital humano, concepto
elemental para estas politicas publicas (Diez, 2010). En este punto es importante sefialar que, a

nivel internacional, estas teorias se consolidan en lo que hoy se conoce como Accountability.

En otro orden de ideas, en oposicion al enfoque economicista anteriormente descrito, asoman
perspectivas sociales y pedagdgicas que desde mediados del siglo XX se vienen extendiendo
desde Europa y Norteamérica, entre los que se encuentra el enfoque de la Ciencia, Techologia
y Sociedad (CTS). Esta tendencia de corte social, nace como un conjunto de corrientes e ideas
gue cuestionan la ensefianza de las ciencias y la relacion que estas tenian con la sociedad y los
sujetos (Colas, 2001). Incluso desde principios del siglo XX con John Dewey (1936) esta critica
ya era conocida.

Histéricamente el CTS surge en Europa como parte de los planteamientos de Thomas Khun,
sin embargo, fue Jim Gallagher en 1971 quien sugiri6é que esta interrelacion (Ciencia, Tecnologia
y Sociedad) era extremadamente importante, y preveia que a futuro seria fundamental para la
formacion de ciudadanos, dandole un papel esencial en la resoluciébn de los problemas
ambientales y sociales en la sociedad futura (Aikenhead, 2005, pag. 115). En definitiva, la
formacion de sujetos criticos con su sociedad y el papel que ejercian en el ambiente, tenia que

ser responsabilidad de las ciencias y de su ensefianza.

De acuerdo a Quintero (2010), existen dos corrientes de pensamiento del CTS, la primera
aparece en los Estados Unidos en donde varias universidades y centros de pensamiento habian
iniciado estudios de CTS, “cuyo centro era el analisis y las explicaciones de la ciencia y tecnologia
como constructos sociales que conllevaban cuestiones culturales, econdémicas y politicas”
(Cutcliffe citado por Aikenhead, 2005, p4g. 115) en donde se discutian las consecuencias
sociales de los avances tecnoldgicos. En esta corriente se pone de antemano la reflexion politica

y social de las acciones de la tecnologia en la sociedad.
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La segunda corriente, emerge del pensamiento europeo y centra su atencion en las ciencias
mas que en la tecnologia, analizando los antecedentes sociales de la misma. De acuerdo a
Quintero (2010), esta es de caracter técnico — descriptivo a diferencia del pensamiento
norteamericano que es mas practico y valorativo, desconociendo los antecedentes sociales de
los avances tecnolégicos. Esta corriente tiene su fundamento en las ciencias sociales, teniendo
como base los planteamientos de Thomas Khun que son interpretados de manera mas radical

gue en Estados Unidos.

Las mencionadas diferencias entre el pensamiento europeo y norteamericano, son
fundamentales a la hora de comprender las politicas curriculares y de evaluacion en las CN en
Latinoamérica. La postura norteamericana se ha asociado hacia el progreso tecnolégico y
cientifico como parte de la reflexién politica de las ciencias que ha llevado a unirla con el
desarrollo econémico (ciencias para lo técnico-econémico) (Quintero, 2010). La anterior
concepcion se percibe claramente las directrices para las CN que los entes multilaterales

extienden en la region.

Segun Quintero (2010) los programas de formacion cientifica en América Latina tienen como
objetivo la adquisicion de habilidades técnicas en los estudiantes, ademéas de cumplir con los
indicadores de gestidn e innovacion. Esto trae como consecuencia que lo econdmico y lo técnico
prime sobre lo social y la reflexion de los sujetos sobre los problemas ambientales.
Adicionalmente, trae como resultado la anulacién casi total de la formacion del razonamiento
critico en el aprendizaje de las ciencias, centrandose solo en la innovacién como objetivo final de

la ensefianza en CN.

En cuanto al pensamiento europeo, segun Aikenhead (2005) este se centra en los
antecedentes y las consecuencias sociales de los avances tecnolégicos (ciencias para el
razonamiento critico y social), y se ha ligado mas hacia la academia y los centros de pensamiento
gue buscan no solo la reflexién de las causas y antecedentes de la ciencia sobre la sociedad
sino ademas, una reflexion politica cuyo campo de accidén segun Quintero (2010) son el curriculo

y los enfoques pedagogicos implementados en el aula de clase.

En resumen, las tendencias y corrientes econdémicas, sociales, pedagoégicas y politicas
internacionales han impactado de forma directa en los sistemas educativos de la region
permitiendo la formulacién de politicas publicas educativas que tratan de regular los procesos de

ensefianza — aprendizaje y de evaluacién. Todo ello en pro de un discurso economicista que
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viene de la mano de los entes multilaterales que buscan modelar y regular las dinamicas de
mercado reforzando la globalizacion neoliberal, transformando las politicas publicas educativas,

curriculares y evaluativas.

Asimismo, desde las CN se hace evidente la coexistencia de dos corrientes muy marcadas
de ver las ciencias en las politicas publicas educativas. La primera, basada en la “logica
tecnocratica-economicista” (Ferrer, 2004) y el alcance que esta tiene en lo econémico, reflejada
en las politicas evaluativas y de accountability y la segunda, basada en lo social, que mide el
impacto del desarrollo cientifico en la sociedad y el medio que la rodea (Aikenhead, 2005). Es
este a grandes rasgos el contexto de las politicas publicas educativas y de evaluacion a nivel

internacional y latinoamericano.

1.2. La Ensefianza de las Ciencias Naturales (CN) en Colombia: Perspectivas politicas

y normatividad vigente

El Estado colombiano al haber adquirido y aceptado las convenciones, y declaraciones
mundiales ya mencionadas, alinea sus politicas para cumplir con los compromisos adoptados en
educacién. Esto empieza con la promulgacion de la Constitucion Politica de 1991, en donde el
sistema educativo publico queda en control del Estado, aunque sin ejercer el poder total en su
ejecucion. En 1994 aparece la Ley General de Educacion (Ley 115), en donde se reglamenta el
servicio educativo y se dan las bases para la formulacién de los lineamientos curriculares que

aparecen como guia para la educacion en todos los grados en el pais.

Inmediatamente después, el Estado colombiano empieza a construir diversos documentos
econoémicos como los Conpes 115 de 2006 y 091 de 2005, algunas leyes y planes de desarrollo
a nivel educativo de los ultimos 20 afios que, por un lado, permiten regular todo el servicio
educativo desde lo econémico, laboral, social y hasta lo curricular y por otro lado, permiten el
ingreso y la apropiacién de los conceptos de eficiencia educativa, eficacia econdmica, entre otras,
procedentes de las politicas publicas educativas, curriculares y de evaluacion ya establecidas a

nivel mundial (Ferrer, 2004).

En orden cronolégico y de importancia, aparecen los siguientes documentos. Acto legislativo
001 del 2001 que modifica los articulos 347, 356 y 357 de la Constitucion Politica de Colombia
para crear el Sistema General de Participaciones (SGP) y regular la financiacién de la educacion,

en donde se descentraliza la financiacion de la educacion publica. Y la Ley 715 de 2001 que
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regula y dicta las normas de como funcionara el Sistema General de Participaciones SGP, y
profundiza la descentralizacion en educacion, salud y otros aspectos.

Después, desde el 2002 hasta 2018, se formulan las politicas publicas educativas teniendo
en cuenta los Conpes ya mencionados y planes de desarrollo a nivel educativo en los gobiernos
subsiguientes. Cabe aclarar que debido a la coyuntura politica de la época (reelecciones
presidenciales) y después de una revision documental, se puede observar que los planes de
desarrollo se dividen en dos momentos, el primero que va desde el 2002 al 2010 y el segundo
desde 2010 al 2018.

En el primer periodo se pueden distinguir dos momentos, de 2002 al 2006 y de 2006 a 2010.
Aunque en ambos periodos, los planes sectoriales en educacién se denominan “Revoluciéon
Educativa” y sus politicas son similares, existe un nivel de desarrollo mas profundo en el Gltimo
periodo. En lo que compete al plan Sectorial 2002 — 2006, aparece un apartado llamado “mejora
de la calidad educativa”, y en ella se establecen varios objetivos especificos de los cuales dos

de ellos resultan bastante importantes.

En primer lugar, la “definicion de estandares” en donde se delimita la formulacién de las
competencias minimas en la educacion en todos los niveles educativos. Como resultado de este
objetivo aparecen los Estandares Basicos por Competencias (EBC) para la educacion basica y
media. En segundo lugar, la “evaluacion de resultados”, en este apartado emergen dos sistemas
de evaluacion, uno para estudiantes y otro para docentes e instituciones educativas. Cada uno

de ellos busca evaluar a los actores principales del sistema educativo.

En cuanto al primer sistema de evaluacion, su objetivo principal es evaluar la adquisicion de
las competencias y los saberes de los educandos al finalizar su proceso educativo, a través de
la implementacion de pruebas estandarizadas denominadas ICFES 11, que mas adelante
pasarian a llamarse pruebas SABER 11 (2009)!. La trascendencia de estos examenes en
Colombia radica en dos cosas, la primera, que se vuelve requisito indispensable para acceder a
la educacion superior y la segunda, que se convierte en una forma de evaluacion de resultados

tanto para estudiantes como para docentes (Ministerio de Educacion Nacional, 2003).

" En 2009 se reforma el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién (ICFES) quien era el encargado de realizar las
pruebas estandarizadas denominadas pruebas ICFES 11 que después de la reforma pasaron a llamarse SABER 11. EI ICFES
mantuvo su sigla, pero pasé a llamarse Instituto Colombiano para la Evaluacién de le Educacion.
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En el segundo sistema de evaluacion, aparece el “plan de mejoramiento institucional” (PMI)
cuyo fin es buscar la forma de aumentar el nivel de la calidad en la educacion béasica y media. Lo
anterior a través del andlisis de los componentes curriculares del establecimiento educativo
tratando de buscar falencias en la implementacion de las estrategias en el aula, dandole
importancia al curriculo. De igual modo, dentro del PMI se evalian elementos externos al
curriculo como la planta fisica, las herramientas pedagogicas, los elementos didacticos entre

otros.

Para el segundo periodo comprendido entre 2006 y 2010, las directrices politicas no cambian
mucho, sin embargo, se afiaden otros objetivos que ayudan a complementar la politica ya
existente, entre esos esta la articulacion de los niveles educativos a través del enfoque por
competencias siendo estas el ndcleo comdn en los curriculos. Ademas, las competencias
articuladoras se clasifican como basicas, laborales y ciudadanas, y las EBC? se convierten en el
pardmetro central de esta politica. También aparecen en escena las pruebas estandarizadas

externas que se desarrollarian para el afio 2009.

Asi mismo en el 2006 se publica el documento “Colombia por la primera infancia” de autoria
del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y otras entidades gubernamentales
ademas de la UNICEF3, cuyo objetivo principal fue tender lineas de accién para la atencion y
promocién de una infancia segura y en derecho para los menores de 0 a 5 afios. Se afiaden
estas directrices a las ya mencionadas complementando las politicas que el gobierno de turno

aplicaria a su plan de desarrollo.

Ahora bien, en el periodo comprendido entre el 2010 al 2018 también se distinguen dos
subperiodos. Estos comprenden del 2010 al 2014 el primero y el segundo del 2014 al 2018 en
donde se proponen dos planes de desarrollo distintos, pero sin cambios sustanciales en lo ya
implementado. No obstante, se consolidan conceptos como aprendizajes basicos, curriculo,
estandares entre otros, que complementan las ya existentes competencias basicas y las
convierte en los ejes articuladores de la calidad educativa reflejada en los curriculos de cada

institucion educativa.

Igualmente se actualizan los estdndares curriculares y se profundizan las politicas evaluativas

ya establecidas estructurando finalmente un aparato regulador y fiscalizador en el sistema

2 Estandares Bésicos por Competencias en Colombia (2002).
3 United Nations International Children's Emergency Fund, en espafiol: Fondo Internacional de Emergencia de las Naciones
Unidas para la Infancia
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educativo. Cabe sefialar que este plan de desarrollo muestra una fuerte influencia de las politicas
de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE), la Oficina
Internacional de Educacién de la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(OIE-UNESCO) y el Banco Mundial (BM) entorno a la vision de una educacion para el desarrollo
del capital humano altamente calificado que responda a las necesidades econdémicas, sociales y
productivas del pais (Ferrer, 2004).

De igual modo, durante este periodo se desarrollan los documentos Conpes como el 091 del
2005 “Metas y estrategias de Colombia para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio”,
el 115 del 2006, el 109: Politica Publica Nacional de primera infancia "Colombia por la primera
infancia" del 2007, y el 123: Distribucion De Los Recursos Del Sistema General De
Participaciones Para La Atencién Integral De La Primera Infancia Para La Vigencia 2009 y el 152
de 2012, publicados por el Departamento Nacional de Planeacion (DPN), cuyo propoésito fue
garantizar los recursos econémicos para cumplir con los objetivos a nivel educativo propuestos

por Colombia.

Con todo lo anterior, dentro de los hallazgos que surgen de la revision documental, se pueden
evidenciar dos acciones de parte del Estado colombiano en materia educativa, por un lado, el
esfuerzo por la descentralizacion educativa y, por otro lado, la voluntad politica condescendiente
frente a las sugerencias externas. Frente a la primera accion, esta se ejecutd en dos fases, una
desde lo politico administrativo que le permiti6 al Estado delegar funciones a los entes
territoriales, en cuanto a contratacion docente, incluido el sistema de salud, gestién de programas
educativos entre otros, y la segunda desde lo financiero, que reorganizé el sistema de
financiacion de la educacion dejandola como parte de un sistema mas complejo de seguridad

social, rifiendo por las cuotas financieras que le corresponde en cada periodo.

En cuanto a la segunda accidn, se evidencia una voluntad politica sin restriccion ni analisis
para la aplicacién de las directrices internacionales en educacién, a pesar de las serias dudas
gue se plantean tanto de las instituciones que lideran dichas directrices como con la rigurosidad
de los documentos que las sustentan, ademas de un esfuerzo progresivo de cada uno de los
gobiernos de las dos ultimas décadas del siglo XXI para lograr una alineacién de politicas

publicas educativas nacionales con las internacionales (Ferrer, 2004).

Como resultado de lo anterior, como menciona Ferrer (2004), la educacién se reduce a la

formulacion de un curriculo con “logica tecnocratica-economicista” apoyado en la
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descentralizacion y en la creacion de mecanismos de regulacién, control y evaluacion de los que
ahora el Estado es parte fundamental. Esto desdibuja la funcion de la escuela y la alinea a las
dinamicas internacionales capitalistas que, como ya se ha comentado, solo buscan la

profundizacion de un sistema econémico neoliberal.

En resumen, Colombia tiene estructurada una politica curricular y evaluativa que se encuentra
alineada con las recomendaciones de los entes multilaterales (BM, OCDE). Ademas, se instala
en el léxico educativo conceptos como calidad, curriculo y control que se ven reflejadas en el
disefio de herramientas de accountability ( (Nifio, Tamayo, Diaz , & Gamma, 2016) y evaluacion
tanto a los estudiantes como a los profesores. Las consecuencias de lo anterior son las que el
presente trabajo pretende analizar para ver si existe una transformacion del ejercicio pedagdgico

en el aula.

1.3. La ensefianza de las Ciencias Naturales (CN) en el enfoque de la CTSA: Entre la

perspectiva politico —econémicay pedagoégica

El enfoque CTS surge como un movimiento que se orienta hacia la ciencia escolar y a la
modificacion de las practicas educativas. De acuerdo a Jim Gallagher (1977) esta tiene como
objetivo: “formar futuros ciudadanos en una sociedad democratica” y, “comprender la relacion
entre ciencia, tecnologia y sociedad” resaltando ademdas que esta “puede ser tan importante
como entender los conceptos y los procesos de las ciencias” (Aikenhead, 2005, pag. 115). Es
decir, este enfoque considera que la formacion de pensamiento critico en los individuos es de

vital importancia.

De manera que este movimiento se convierte en un enfoque que aporta a la formacién del
pensamiento cientifico y critico en la escuela, brinddndoles herramientas didacticas y
pedagdgicas al maestro para lograr dicho objetivo. Igualmente, como parte de los objetivos del
CTS, se pretendia superar la fragmentacion del conocimiento y el alejamiento que la ciencia tenia
de su realidad social. Lo anterior, a través de apuestas pedagodgicas y epistemoldgicas que
buscaban cambiar el paradigma de la ensefianza de las ciencias (Aikenhead, 2005), lo que lo

llevo a convertirse en un enfoque con diversas aplicaciones y orientaciones a nivel mundial.

Segun Vilches, Gil y Praia (2011), la inclusion del ambiente (A) a la CTS, complementa la
vision critica de la ciencia que responde a una necesidad y a una preocupacion sobre los

impactos ambientales de los desarrollos tanto cientificos como tecnologicos. Ademas de las
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multiples probleméaticas de tipo ambiental que ponen en riesgo la supervivencia del ser humano

como especie en el planeta y la urgencia de tomar decisiones para solucionar esta situacion.

Ahora bien, con respecto al avance de la CTSA en Latinoamérica, se pueden encontrar
diversos esfuerzos educativos en la formacién de ciudadanos conscientes de su entorno. De
acuerdo a Quintero (2010), basta con revisar la implementacién y creacion de diversos
programas y materiales CTSA en ensefianza secundaria y universitaria. Dichos elementos se
dirigen a un tipo de formacion mas holistica de las CN y apuntan a cumplir los objetivos del
enfoque (pags. 232 - 235). En otras palabras, en la region ha existido ingentes esfuerzos por

desarrollar la CTSA en la escuela para la formacion cientifica y critica.

Por lo que se refiere a Colombia, el progreso de la CTSA se encuentra enmarcado en dos
lineas, en primer lugar, la via pedagdgica; representada por los aportes epistemoldgicos,
metodolégicos y pedagdgicos que realizan las distintas Instituciones de Educacién Superior (IES)
del pais en sus distintos programas de educacién y algunas organizaciones iberoamericanas no
gubernamentales. Y, en segundo lugar, la via politico—econémica constituida por las politicas
publicas educativas en basica (primaria y secundaria) y media dadas por el MEN y que responden

a las politicas publicas educativas, curriculares y de evaluacion ya mencionadas.

A continuacion, se mencionan estas dos vias de despliegue del concepto para comprender la
relacion existente entre las dos. Por el lado pedagdgico, segun Quintero (2010) entidades no
gubernamentales y las IES, se han enfocado en ayudar a desarrollar la CTSA para el pais.
Conceptualizando, transformando y generando cambios en el curriculo y diversas metodologias
de clase, e impulsando una constante actualizacion docente desde la CTSA. Todo para lograr
una transformacion en el aula y que el profesor sea capaz de generar en los estudiantes los

procesos mentales que les permitan ser sujetos criticos. (pag. 235).

Por el lado politico - econémico, los aportes de esta linea la CTSA son pocos o casi nulos.
Estos se dirigen hacia el uso del término como sustentacion tedrica de las politicas publicas
educativas, curriculares y de evaluacion que se ven reflejados en los Lineamientos curriculares,
los EBC, los DBA y deméas documentos emanados por el MEN. Es claro que el objetivo de los
anteriores documentos son la estandarizacion del conocimiento para un fin econémico, debido a
gue el origen de estos documentos son las directrices neoliberales de los entes multinacionales
(Diez, 2010). Un ejemplo de ello, es la inclusién del término Innovacion (I) que pretende que los

estudiantes generen ideas de emprendimiento que le sirvan a la economia.
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Ambas lineas de desarrollo de la CTSA impactan en los sujetos y contextos de la escuela,
mostrando unas relaciones que pueden generar confusiones en los profesores a la hora de
implementar estos conceptos al aula. Por un lado, el discurso de los entes los multilaterales que
buscan el desarrollo del capital humano permitiéndole un avance econémico en el pais y cuya
forma de verificacion son las politicas de evaluacién (Nifio, Tamayo, Diaz , & Gamma, 2016). Por
otro lado, la formacion de los estudiantes en sujetos criticos y con pensamiento cientifico y social
(Fernandes, Pires, & Villamafan, 2014). Ambas coexisten en la escuela, pero en lugar de

complementarse se vuelven confusas y a veces, opuestas.

El anterior panorama de incertidumbre en el aula, muestra la necesidad de una reflexién entre
profesores, IES* y gobierno central sobre como educar a los futuros ciudadanos. Ademas,
requiere cambios de pensamiento en los profesores para que sean, en palabras de Giroux
“intelectuales transformativos” (pag. 64) en el aula, permitiendo asi el desarrollo de contenidos
CTSA adaptados a cada contexto y que permita en verdadero aprendizaje en los estudiantes
(Quintero, 2010, pag. 237). De igual modo, se requiere de una politica publica educativa que no
centre sus esfuerzos en la estandarizacion del contenido y la evaluacion estandarizada como

Unica forma para lograr una calidad educativa.

En resumen, la dicotomia expuesta anteriormente, abre un campo de investigacion en donde
se puede indagar, desde la practica pedagdgica, los aportes que este enfoque le puede brindar
a la aparente desconexion entre la politica educativa y lo desarrollado en el aula por parte de los
profesores, que permita responder a la pregunta sobre las comprensiones y estrategias
pedagdgicas orientan el desarrollo y la evaluacién de la habilidad de indagacién los profesores
de CN.

2. Laensefanza de las Ciencias Naturales (CN): El dilema de como ensefiar en ciencias

en la escuela

Introduccién

En la ensefianza de las CN, existen algunos cuestionamientos de caracter epistemol6gico
gue el profesor tiene que resolver. Dichos cuestionamientos se pueden resumir en las siguientes
preguntas: ¢Qué tipo de ciencia ensefiar?, ¢ Como ensefarla? y ¢Como evaluarla? Cuando el

docente intenta solucionar estas dudas acude a un conjunto de saberes disciplinares vy

4 Instituciones de Educacién Superior.
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pedagdgicos que posee, producto de su experiencia profesional y su formacion académica. Es
decir, las respuestas a estos interrogantes, provienen de su experiencia de vida y estas

determinaran su forma de ensefianza (Fernandez, Pérez, Pefia, & Mercado, 2011).

Ya en el capitulo anterior se mencion6 el impacto de las politicas curriculares y de
evaluaciéon sobre el que hacer docente y la articulacidbn que estas tienen en el curriculo. Esto
implicaria, tal vez, una pérdida de la autonomia del profesor que se ve obligado a tomar una sola
vision de las CN para responder a los estdndares establecidos. Con respecto al tema, varias
investigaciones sefalan algunas alternativas en dénde el profesor puede enfocarse en su vision
de ciencias, sin perder de vista los requerimientos que la ley le obliga a cumplir. No obstante,
estas investigaciones también sefialan que estas alternativas solo son viables si el docente tiene

claro el tipo de ciencia que pretende ensenfiar.

Es por lo anterior que se formula la siguiente pregunta en este capitulo. ¢Cudl es la
importancia de asumir una perspectiva epistemoldgica en la ensefianza de las CN? Esta pregunta
parte del analisis de lo expuesto en el apartado anterior (Politicas curriculares y de evaluacién) y
de la diversidad de visiones que los profesores de CN tienen sobre como ensefiar ciencias, algo
gue es muy diverso y a su vez polémico. Es importante aclarar que el objetivo de este apartado
es analizar los enfoques de ensefanza de las CN actuales y cdmo pueden aportar al desarrollo
de la presente investigacion, en ningin momento se pretende clasificar ni sefialar dichas

perspectivas.

Para responder a la pregunta anterior, se plantean tres momentos de andlisis en este
capitulo. Inicialmente, se hace una breve exploracion del concepto de ensefianza y se analiza su
importancia pedagogica en las CN. En seguida, se revisa la relacion existente entre los enfoques
de ensefianza y las CN, ademas de mostrar los mas referenciados en diversos trabajos de
investigacion y finalmente, se plantea a la CTSA como alternativa epistemoldgica y de ensefianza

para las CN.

En suma, es importante reconocer que la practica pedagogica esta atravesada por lo
politico, lo normativo y por las concepciones y postura epistémicas que el mismo profesor tiene
sobre ciencia. Dichas percepciones son el resultado de todo el contacto que el profesor ha tenido
con las ciencias a lo largo de su vida y se pueden resumir en tres escenarios, de entrada, en la
escuela como estudiante, luego, en la universidad como profesor en formacién y al final de nuevo

en la escuela, pero esta vez como profesor en ejercicio.
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2.1. Relevancia de la ensefianza de las Ciencias Naturales (CN) escolares

La ensefianza de las CN ha tenido un gran impacto y desarrollo en la escuela desde que
las ciencias dejaron de ser parte de un circulo privilegiado a estar al alcance de todos. No
obstante, se ha generado una gran discusion sobre como llevar todo el acervo cientifico y su
rigurosidad al aula y que el estudiante sea capaz de comprender todo ese conocimiento (Sanmarti
& lzquierdo, 1997). Lo anterior ha generado diversos debates en torno a temas como la

metodologia, la epistemologia, los enfoques de ensefianza, entre otros.

En principio, el desarrollo del concepto de la ensefianza, desde sus origenes ha estado
totalmente vinculada al desarrollo de la educacion misma. Histéricamente el ser humano se ha
visto en la obligacion de reconocer el mundo que lo rodea, darle un significado y ademas transmitir
€s0s conceptos a las siguientes generaciones, gracias a la necesidad de lograr una estabilidad
como especie y sociedad. Como, por ejemplo, la agricultura, la caza o los peligros que lo rodeaban
(Flores, 1994).

Es por ello que los saberes adquiridos que le permitian sobrevivir a las amenazas
ambientales (animales peligrosos o eventos catastréficos), conseguir determinado alimento y
diferenciar lo que podia ser peligroso o0 no, tenian que ser transmitidos y no podian quedarse
almacenados en un solo individuo, pues esto significaria a largo plazo una pérdida de
oportunidades para lograr la supervivencia, de alli que fuera necesario transmitir esos saberes

(Martinez , 2018). Es aqui donde aparece la necesidad de ensefar.

Ahora bien, desde lo histérico Rafael Flores en 1994 en su libro “Hacia una pedagogia del
conocimiento”, ofrece un contexto de la ensefianza de las CN, y considera que esta tuvo tres
grandes épocas: la primera, denominada educacion transmisionista (por imitacion e inteleccion)
para el trabajo colectivo; la segunda, llamada educacién transmisionista, idealista y aristocratica
(contra el trabajo colectivo); y la Ultima, referenciada como educacién para la vida y la produccién

social (pag. 155).

En la primera época, en los inicios de la civilizacion, los principales asentamientos
humanos fueron capaces de desarrollar formas de transmision de conocimiento que en un
principio fueron de mera imitacion, y que mas adelante seria llevado a lo que en términos de
Piaget se define como inteleccion. El objetivo de este tipo de transmision era “asegurar la
estabilidad del desarrollo de la humanidad” (pag. 155) y esta tarea fue encomendada en principio

a los padres y ancianos de los asentamientos humanos.
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En la segunda época, aparece la educacion de tipo religiosa y moral que respondia a
cuestiones mucho mas complejas que la simple supervivencia y surgen diversas visiones del
mundo a raiz de las cuales, se forman las mas relevantes escuelas de pensamiento filosofico.
Cabe resaltar que el inicio de esta época genera la demanda de personas ilustradas que encarnen
una autoridad moral y de conocimiento con respecto a las visiones de su época. Aparecen lo que

se podrian denominar como maestros ilustrados

Sin embargo, para la edad media en Europa significd un fuerte retroceso en la ensefianza
y la educacién después de mas de 2000 afios de afianzamiento. Para Flores (1994) esta se
convirtié en “formalista, libresca y artificiosa” (pag. 158) en donde primaba el idealismo espiritual
mas alld de mera existencia terrenal. A su vez, emerge la burguesia medieval quienes veian en

la educacién y la enseflanza una forma de diferenciarse de la plebe y convertirse en una élite.

Mas adelante, el renacimiento propicia un cambio en la visiébn del mundo basandose en
las obras griegas y romanas. Pero ese retorno a las obras clasicas para la busqueda del
conocimiento hizo que a través de la educacion se asentara una clase social a quien le convenia
mantenerse, estableciéndose asi una “monarquia de derecho divino” (pag. 159), teniendo al
catolicismo como protagonista. Se acentlia entonces en Europa la educacion y la ensefianza

mediadas por la religion. Algo de lo que se tiene rezagos hoy en dia.

En la Ultima época, la revolucion industrial y la revolucion francesa sucesivamente hicieron
gue la educacion tuviese una fuerte transformacion con la aparicion de la ideologia humanista y
esencialista. De la mano de Herbart y Pestalozzi se deja ver la nueva escuela, cuya critica al
modelo tradicional de educacién se centraba en tres aspectos; el primero, el estatus del nifio
como simple contenedor de conocimiento; segundo, la posicion privilegiada, casi clasista del

magisterio y, por ultimo, el excesivo hincapié en la disciplina como medio de formacion.

Asimismo, en esta época empieza a tener mas cabida en la ensefianza y la educacion,
una reflexién sobre si misma y sobre el papel que estaba cumpliendo en la sociedad. Para Colas
(2001) dicha reflexion desde las ciencias, asi como en otras disciplinas, originaron preguntas de
tipo epistemologico sobre el qué, el como y el porqué de la ciencia y su ensefianza. Lo anterior
ha resultado en la multiplicacién de visiones y concepciones de la ensefianza que también ha

tocado a las CN.

En efecto, en correspondencia con lo dicho por Aikenhead (2005) gracias a los constantes
cambios sociales, muchos enfoques epistemoldgicos emergieron y las perspectivas en la

ensefianza de las CN se diversificaron. En ese mismo sentido, Sanmarti e Izquierdo (1997)
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consideran la necesidad de revisar estos enfoques y llevarlos al aula de clases, como respuesta
a la vision tradicional de transmision de conocimiento de las ciencias al igual que Campanario y
Moya (1999) quienes consideran que la ensefianza tradicional no responde a las dinamicas

sociales ni académicas que la sociedad moderna impone.

Con respecto a la relevancia de la ensefianza de las CN desde el ambito pedagdgico
escolar, se puede decir que existen dos visiones, una en la que la ensefianza le tributa al
desarrollo de habilidades cientificas y la otra, como forma de preservacion del acervo cultural de
la humanidad. Ambas visiones, se encuentran plasmadas en diversos articulos pedagdgicos,
documentos publicos, investigaciones, articulos educativos y trabajos de grado, que por un lado
discuten sobre la importancia de la ensefianza de las ciencias y, por otro lado, sustentan las

politicas curriculares a nivel internacional.

La primera vision, que se refiere a la ensefanza de las CN para el desarrollo de
habilidades cientificas, la Unesco (2016) menciona que comprender los conocimientos cientificos
y estar en capacidad de aplicarlos, va de la mano con la comprension del funcionamiento de la
ciencia y el desarrollo de habilidades cientificas, entre ellas el razonamiento critico (UNESCO -
OREAL/UNESCO, 2016). Ademas, menciona que enfocarse en este tipo de ciencia mas holistica
y cercana a la tecnologia permitiria atender necesidades fundamentales de una nacion, por lo

que ensefar ciencias se convierte en una necesidad estratégica.

Asi pues, esta vision sustenta el planteamiento de una ciencia para la vida y el desarrollo,
puesto que permite utilizar el saber cientifico para a enfrentarse al mundo, en consonancia con lo
planteado en las diversas conferencias a nivel mundial sobre educacion (Jomtiem, 1990; Dakar,
2000 y Objetivos del Milenio, 2000). Ademas, poner en juego ese saber con el desarrollo de
habilidades cientificas, permite reflexionar y pensar criticamente sobre las consecuencias de los

diversos actos como humanidad sobre el planeta.

La segunda visién por su parte, tiene mas un corte epistemolégico y se complementa con
lo ya expuesto anteriormente en el desarrollo de la ensefianza de las CN. En este planteamiento,
el conocimiento no es solamente aprender por aprender, también es apropiarse de todo el saber
construido por la humanidad a lo largo de su historia, en ese sentido, ensefiar en ciencias tiene
como imperativo, el preservar el conocimiento cientifico. Esta idea se relaciona con lo que
Sanmarti e Izquierdo (1997) mencionan como uno de los posibles tipos de ciencia que responde

a la pregunta de ¢Qué ciencia ensefnar?
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Dicho de otra manera, desde el punto de vista pedagdgico, la ensefianza de las CN en la
escuela, tiene dos caminos, el primero, ensefar para comprender el mundo, es decir, ser criticos
y responsables con el medio ambiente y, el segundo, transmitir culturalmente los saberes
adquiridos por la humanidad. Se podria inferir a su vez, que la formacion de individuos criticos y
cercanos a la ciencia, nos llevaria a la formacion de futuros cientificos, algo que se encuentra

muy cercano a los planteamientos de la CTSA, que se desarrollaran en el capitulo 3.

En resumen, la importancia de la ensefianza de las CN tiene su base en las concepciones
del profesor, en los posibles enfoques de ensefianza y también en el devenir histérico que
condiciona la vision que se tiene de esta. Asimismo, esta claro que no existen Unicas formas de
ver y ensefiar las ciencias, lo que invita a reflexionar en la construccion de una vision que permita
solucionar las cuestiones que la ciencia actual se plantea y ademas formar ciudadanos criticos y

responsables con el medio que los rodea.

2.2. Enfoques de ensefianza relevantes en la ensefianza de las Ciencias Naturales (CN)

escolares.

Como se dijo anteriormente, el profesor en su practica pedagdgica ensefia un tipo de
ciencia que esta determinada por la forma en como este la ve, algo que se refleja en lo que
denominamos enfoque de ensefianza. Aunque el anterior concepto carece de una definicion
especifica, Hernandez, Maquilén, & Monroy (2012) lo conciben como la “descripcion de como
ensefan los profesores con base en las intenciones y estrategias que utilizan” (pag. 63). Es decir,
el conjunto de visiones, intenciones y estrategias que usa el docente para ensefiar ciencias, es lo

gue definimos como enfoque de ensefianza.

El interés por la ensefianza de las CN y sus enfoques surge desde finales del siglo XIX
cuando se empezé a ver el progreso cientifico y tecnolégico como una forma de avance
econdmico en las naciones, sobre todo en las potencias mundiales (Campanario & Moya, 1999).
Esto motivé un cambio en la vision de las CN y su ensefianza que dio paso al desarrollo de
modelos, enfoques y estrategias de ensefianza que respondieran a las nuevas necesidades de
la sociedad que, como ya se menciond, se interesaba en la creacion de tecnologias que

permitieran un avance econémico (Pozo, 2006).

De acuerdo a Pozo (2006) los primeros enfoques de ensefianza apuntaban hacia la
transmision de los saberes obtenidos por los cientificos de manera directa para luego poder ser
replicados. Ademas, la obtencion del conocimiento estaba totalmente ligado al método cientifico,

con una notable influencia positivista. Es por esto que después de la mitad del siglo XX, de
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acuerdo a Chaparro (2017), empiezan a aparecer diversas criticas a la forma en que se

ensefaban las ciencias, sobre todo a la forma en que se “transmitian” los conocimientos.

Es en este punto en donde los movimientos sociales de la época, derivaron en el
replanteamiento tanto de lo que eran las ciencias, asi como la construccion de sus conocimientos
y sus formas de ensefianza (Colas, 2001). Lo anterior fue también nutrido desde diversas areas
de conocimiento que dieron cabida al surgimiento de la didactica de las ciencias, cuyo objetivo

fue discutir la forma en que se ensefiaban las mismas.

Ahora bien, entre la diversidad de enfoques de ensefianza se encuentran desde los mas
tradicionales hasta los mas innovadores, con diversas herramientas que permiten aprendizajes
efectivos de los contenidos y diversas metodologias de trabajo para ensefiar CN en la escuela.
Sin embargo, para el objetivo de esta investigacion, es mas importante analizar y reflexionar sobre
aguellos enfoques de ensefianza que simplemente describirlos o categorizarlos. Es por lo anterior
gue se mostraran algunos de los enfoques mas referenciados en la revision bibliografica que se

hizo para la presente investigacion y que aporten a los objetivos de la misma.

Inicialmente, se encuentra el enfoque tradicional. Este enfoque es el mas usado y a su
vez el mas resistido a ser modificado, puesto que el conocimiento cientifico se asume como un
conjunto de ideas fijas e invariables que se acumulan a lo largo del tiempo y que es necesario
qgue el profesor transmita de manera exacta (Pozo, 2006). Como ya es sabido la relacion
estudiante — profesor esta mediada por una relacioén jerarquica y fija, donde el profesor siempre

tendra la razén y no puede ser cuestionado pues es él quien tiene el conocimiento (Ruiz , 2007).

Las criticas al enfoque tradicional son mdltiples, segun Pozo (2006) desde la relacién con
el sujeto que aprende (estudiante) hasta con el mismo conocimiento. Estas se pueden resumir en
tres; La primera, la falta de empatia entre estudiante y docente, lo que convierte la ensefianza de
las CN en una simple transaccién. La segunda, la idea de que el conocimiento cientifico es
invariable, desconociendo que los avances en ciencias se producen por la constante reflexion de
las ideas establecidas por ella misma y la tercera, la memoria como forma de aprendizaje, idea
que desconoce la validacion del conocimiento cientifico a través de la experimentacion y la

contrastacion con la realidad.

Por el contrario, Chaparro (2017), no descarta el enfoque tradicional del todo, y sefiala
que, a pesar de la rigida y jerarquica interaccion entre sus actores principales, puede tener cabida
en otros campos en los que se necesita un aprendizaje al pie de la letra de ciertos conceptos,

como en el caso industrial o médico en donde se debe tener un conocimiento puntual para actuar.
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De acuerdo a Ruiz (2007) desde finales de los afios 70 y principios de los 80, surgieron
diversos enfoques de ensefianza que buscaban superar los inconvenientes que la ensefianza
tradicional mostraba. Fue asi como aparecieron algunos teéricos que discutian cuestiones
pedagdgicas como, por ejemplo, la posicién del docente en el aula de clase, la forma de ensefar
el conocimiento cientifico entre otros. Entre los distintos enfoques de ensefianza que se
encuentran en el rastreo tedrico, dos de ellos surgen y se implementan con mas fuerza en la
actualidad, esos son; la ensefianza mediante investigacion dirigida y la ensefianza por explicacion

y contrastacion de modelos, los cuales se describiran a continuacion.

Con relacion al enfoque de investigacion dirigida (Ruiz , 2007), esta tiene elementos del
conflicto cognitivo y de la ensefianza por descubrimiento que, junto con la vision epistemolégica
de la investigacion como forma de aprendizaje, le dan sustento a este enfoque. Hay que destacar
gue este enfoque persigue un cambio conceptual a través de la investigacion, ademas de un
cambio en las actitudes procedimental y actitudinal, llevando la ensefianza de las CN mas cerca
a los procesos investigativos cientificos. Ademas, este enfoque asume que el conocimiento es

una construccién social, siendo la investigacién clave para lograr tal fin.

Segun Pozo (2006), el concebir el conocimiento como una construccion social, le da al
enfoque una orientacion constructivista. lgualmente, el cambio en las perspectivas
procedimentales y actitudinales que asumen la obtencién del conocimiento cientifico desde la
adopcion de procesos y valores propios de los cientificos, le da su caracteristica mas importante.
Sin embargo, Ruiz (2007) menciona que un punto débil de este enfoque de ensefianza, es que el

conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano no son compatibles.

En cuanto a lo didactico, en este enfoque, existe consenso frente a la idea de usar la
resolucién de problemas de lo cotidiano como forma de acercar el conocimiento cientifico. Es por
lo anterior, que el curriculo tiene gue girar alrededor de la resolucion de problemas tomando como
fuente el conocimiento cientifico construido. Por lo que corresponde a la funcién del docente,
Chaparro (2017) menciona que la funcién de este consiste en dirigir la investigacion de la
resolucion del problema, pero no como un director de investigacion Unicamente sino como un

critico de todo el proceso de investigacion.

Frente a las dificultades del enfoque se distinguen dos, para empezar, de acuerdo a Pozo
(2006) la compleja formacién del profesorado que debe estar enfocada a la investigacion, al area
disciplinar y a la pedagogia, permitiendo una articulacién de todo el proceso investigativo y de

ensefianza y luego, segun Ruiz (2007), la incompatibilidad entre la investigacion cientifica y la
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ensefianza en las escuela puesto que las motivaciones de un cientifico para investigar no son las
mismas que las del estudiante. Lo anterior, plantea dudas en cuanto a que la ensefianza por

investigacion confunde lo que es investigar con lo que es ensefiar ciencias.

El siguiente enfoque es el de ensefianza por explicacién y contrastacion de modelos que,
segun Pozo (2006) pretende hacer que el estudiante sea capaz de contrastar modelos
conceptuales y que a través de la explicacion y guia del profesor logre relacionarlos para construir
un conocimiento mucho mas preciso y cercano al conocimiento cientifico. En este enfoque posee
cierta relacién con el enfoque anterior, pues trata de responder a las mismas dificultades, sobre
todo a la forma de obtencién del conocimiento, pero considera que el estudiante no crea
conocimiento como si lo podria hacer el cientifico, ya que su objetivo es conocer lo que se ha

construido, no construir

De acuerdo con Ruiz (2007) este enfoque es constructivista, y segun Pozo (2006), el papel
del estudiante es diferenciar y contrastar modelos conceptuales para integrarlos y relacionarlos.
En cuanto a el rol del profesor, sugieren ambos autores que su papel es el de mostrar y explicar
los modelos y conceptos tedricos y ademas generar los procesos de contraste en el estudiante.
Igualmente, Pozo (2006) sefala que el curriculo esta estructurado por los saberes disciplinares

de cada ciencia, pero mostrando los diversos modelos y teorias que subyacen en esos saberes.

Con respecto a la evaluacién, segun Chaparro (2017) esta centrada en la metacognicién
gue el estudiante alcanza de los modelos explicados y orientados por el profesor, siendo muy
importante en este proceso el papel del este pues es gracias a su guia que el estudiante logra los
objetivos planteados. Lo anterior es consecuente con lo que piensa Pozo (2006) frente a la funcion
del profesor, quien sefiala que es su oficio explicar los modelos y conceptos de los saberes
disciplinares y generar en el estudiante los procesos de relacibn y de integracion del

conocimiento.

Las dificultades mas previsibles de este modelo son tres, el primero tienen que ver con lo
que autores como Pozo sefiala como “Eclecticismo tedrico” de los saberes disciplinares, pues de
acuerdo al autor, la contrastacion de modelos conceptuales los pondria al mismo nivel y entonces
toda teoria tendria la misma validez, lo que redundaria en una apatia por parte del estudiante al
conocimiento cientifico al inducirlo a pensar que todo conocimiento es valido y entonces ¢ para

gué estudiar?

Por su parte Chaparro (2017) afirma que otro problema del enfoque de ensefianza por

explicacién y contrastacion de modelos tiene que ver la posible generalizacion de todos los
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modelos a nuevos conceptos, lo que seria equivocado al querer explicar de la misma manera
todos los fenédmenos cientificos y el ultimo inconveniente tiene que ver con el evidente peso que
se le da al conocimiento conceptual dejando de lado tanto los procedimientos como las actitudes

del conocimiento cientifico, idea que comparten tanto Pozo (2006) como Ruiz (2007).

Conviene subrayar que estos enfoques de ensefianza no son necesariamente opuestos y
mucho menos excluyentes. Estos tienen puntos en comudn que pueden aportar a la formacién en
ciencias y sobre todo a formacion del pensamiento critico. Por ejemplo, en la relacién con el
conocimiento, todos los enfoques mencionados asumen el conocimiento cientifico como la base
para su desarrollo y aplicacion en el aula. Otro ejemplo se encuentra en la visién constructivista
(al menos de los ultimos dos) del conocimiento y también, el papel primordial del profesor en la
formacion del alumno en donde es importante tanto para la adquisicion de conocimientos como

para formulacién de hipétesis y relaciones entre conceptos y modelos.

Los enfoques de ensefianza anteriormente explicados no son los Unicos que existen en
las CN, ni tampoco los mas nuevos. Simplemente son los que en diversos estudios,
investigaciones y trabajos de grado se han trabajado en Hispanoamérica. Estos estudios en sus
conclusiones coinciden en que el enfoque de ensefianza que toman los profesores para ensefiar
ciencias se ve permeado por la visién que tengan de ciencia. Sin embargo, también es importante
evitar asumir de manera inflexible un enfoque u otro, todo dependeréa de las situaciones que se
tenga en el aula, ademas de las herramientas que se tenga al alcance para lograr lo que se

propone (Sanmarti & lzquierdo, 1997).

Lo anterior significa que no existe una escala de “buenos” o “malos” enfoques de
ensefianza de las CN, solo perspectivas que, de acuerdo a las situaciones presentadas en el
aula, podrian permitir la integracion de enfoques en funcion de las realidades de clase. Como por
ejemplo las clases a nivel universitario en areas como la computacién o la ingenieria en donde se
necesita tener una buena base conceptual pero también, la capacidad de aplicar lo que sabe a

las situaciones que se presenten en la vida profesional y diaria.

En conclusién, todos los enfoques de ensefianza mencionados pueden contribuir a la
formacion del pensamiento critico y del saber cientifico en la ensefianza de las ciencias, pero es
objeto del quehacer docente encontrar por cual optar 0 que elementos seleccionar para su
desarrollo en el aula. Es decir, lograr que el estudiante sea capaz de pensar, actuar y hablar de

manera responsable e ilustrada es un arte que todo profesor de CN perfecciona con sus
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estudiantes, sin olvidar que también tiene que permitir el desarrollo de habilidades cientificas en

ellos.

2.3. La CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente): ¢El futuro de la ensefianza

de las Ciencias Naturales?

Aikenhead (2005) en su texto sobre la CTSA discute la importancia de la capacidad del
estudiantado de apropiarse de los conocimientos cientificos y aplicarlos a los contextos de la vida
real. Ademas, muestra la necesidad del desarrollo y existencia de un pensamiento critico en ellos
para que sean conscientes de sus decisiones y sus acciones y el impacto de estas en la sociedad.
En ese sentido, Fernandes, Pires, & Villamafan (2014) sefialan que en este contexto la CTSA
cobra importancia pues, segun estos autores, su objetivo es formar la cultura cientifica en los

estudiantes.

De igual manera, Streider, Bravo, y Gil (2017) afiaden que la necesidad de formacién de
una cultura cientifica en la escuela, es el resultado de la incidencia que tienen los cambios
cientificos y tecnoldgicos sobre la sociedad en particular en las aulas de clase, donde la
tecnologia rivaliza con la ensefianza. Esto hace que se tenga una vision diferente de lo que es la
educacién en ciencias, la alfabetizacion cientifica y el impacto de la actividad humana en la
naturaleza. Como, por ejemplo, el uso de plasticos, el desbordado consumismo, el agotamiento

de los recursos naturales, entre otros.

Es por lo anterior que en la actualidad la CTSA ha tenido un gran auge en los curriculos
en CN y ha propiciado toda una transformacion curricular en diversos paises que han querido
integrarlo en sus escuelas. Para el cumplimiento de los objetivos que se plantean desde la CTSA
Fernandes, Pires & Villamafian (2014) siguieren que es necesario replantearse el curriculo para
permitir la adquisicién de habilidades cientificas que posibiliten el desarrollo del pensamiento

critico que en ultimas es el objetivo final.

Siguiendo con Fernandes, Pires, & Villamafan (2014) en su articulo sobre la educacion
cientifica con enfoque CTSA, mencionan algunas caracteristicas por las cuales la CTSA se
convierten en un referente en la ensefianza de las CN. Resaltan por ejemplo que este es un
enfoque socio-constructivista en el que el conocimiento se concibe como una construccién social,
muy cercano a lo que Pozo menciona del enfoque de ensefianza por investigacion dirigida, con
la diferencia de que el curriculo se enfoca al aprendizaje a partir de problemas cientificos de corte

ambiental y social.
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De modo que la seleccion de temas en el curriculo estd directamente ligada a las
“necesidades de los estudiantes para el progreso social y el bien comun” (Fernandes, Pires, &
Villamafan, 2014, pag. 25) ademas de esenciales para su formacion personal. Un ejemplo de ello
es un trabajo de Ariza, Torres y Blanco (2016) en donde toman el estudio de aerogeles de carbono
para lograr el desarrollo de la alfabetizacion cientifica, en donde el uso de la CTSA como enfoque

de ensefianza fue el centro de la investigacion.

Otro elemento importante del estudio en mencién es que, con la CTSA como enfoque de
ensefianza, el estudiante construye el conocimiento a través del desarrollo de competencias
cientificas que le permiten usar los procedimientos cientificos en la resolucion de problemas
(Ariza, Torres, & Blanco 2016). Un ultimo aspecto esta en el papel del profesor en donde ademas
de ser un guia, se convierte en motivador de la formacién cientifica y el pensamiento critico

articulando el saber cientifico a cada problema.

No obstante, a pesar de las perspectivas y caracteristicas de la CTSA para su aplicacion
en la escuela, se debe hacer hincapié en la formacién disciplinar y pedagdgica del profesor (Ruiz
, 2007). Ademas, la formulacion de estrategias para identificar las necesidades de los estudiantes
y lograr su formacion cientifica, necesita un trabajo colegiado muy fuerte por parte de los
profesores de CN (Fernandes, Pires, & Villamafan 2014). Igualmente, la evaluacién como
componente clave del enfoque merece ser analizado pues segin Sanmarti y Garcia (1999)
“constituye forzosamente el motor de todo el proceso de construccion del conocimiento” (pag.

272), y su equivocada aplicacién puede hacer perder el rumbo al enfoque.

En resumen, dada la importancia de las ciencias y de su impacto social, el desarrollo del
pensamiento critico desde la CTSA no solo se ve como una alternativa de formacién ciudadana
sino también como base para la formacién de futuros cientificos e investigadores que permitan
ampliar el conocimiento cientifico y la influencia de este en la sociedad. Lo anterior se destaca en
los postulados de autores como Acevedo Diaz (2005), Aikenhead (2005), Quintero (2010),
Fernandes, Pires, & Villamafnan (2014), Streider, Bravo, & Gil (2017), Osorio (2020), entre otros,
gue coinciden en sefialar la importancia a futuro que tiene la CTSA en la escuela y describen el
gran potencial que tiene para la formacion cientifica de los estudiantes. Este punto se desarrollara

en el capitulo de conclusiones.
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3. El desarrollo de la habilidad de Indagacion: Una mirada formativa

Introduccién

En las ultimas décadas en la ensefianza de las CN han emergido diversos enfoques, teorias
y metodologias que pretenden ademas de ensefiar CN, preparar a los estudiantes para los retos
sociales y ambientales actuales (Cambio climético, Pandemia, Crisis de la biodiversidad, entre
otros.). Dentro de ese conjunto de teorias surge la indagacion, que ha mostrado en diversas
investigaciones un fuerte desarrollo y que, segun Garritz (2010) tiene una amplia aplicabilidad en

el campo educativo.

Como se ha venido mostrando en los capitulos anteriores, han tomado un gran protagonismo
elementos como el curriculo, el rol del docente y del estudiante, entre otros, no solo gracias a los
diversos enfoques de ensefianza emergentes y las politicas curriculares y de evaluacion, sino
también a los reclamos histéricos que se la han hecho a la ciencia, como por ejemplo, un papel
dinamico en la busqueda de respuestas a diversos problemas que aquejan a la humanidad

surgidos desde el aula y una mejora en las formas de ensefianza (Aikenhead, 2005).

Como una posible respuesta a estos reclamos, desde la educacion hace algun tiempo autores
como Fernandes, Pires, y Villamafan (2014), Ariza, Torres, Blanco (2016), Bustamante, Londofio
Lépez (2017) entre otros, postulan a la indagacion como método de ensefianza y de formacién
cientifica. Estos autores aseguran, que la indagacién permite a los estudiantes comprender las
habilidades cientificas y apropiarse de ellas, ademas de formar en ellos un pensamiento critico y

reflexivo de como se construye la ciencia y sus valores.

Es por lo anterior que en este capitulo se plantea el siguiente cuestionamiento, ¢Qué tan
importante es la indagacion para la ensefianza de las CN? Esta pregunta surge al analizar dos
situaciones. De entrada, la vision de autores como Dewey (1910) Novak (1964) o Barrow (2006)
guienes sefalan inicialmente que el conocimiento cientifico es cambiante, que siempre esta en
constante expansion, y que este se obtiene de actitudes y procedimientos que involucran a las

habilidades cientificas, propias de los cientificos, pero muy dificiles de ensefiar en el aula.

La siguiente situacion se refiere a la necesidad del desarrollo del pensamiento critico en la
sociedad, que de acuerdo con Aikenhead (2005) es una habilidad que no solo atraviesa lo
cientifico sino varios aspectos de la vida personal y social del ser humano. Con respecto a este

planteamiento, Garritz (2010) indica que la ensefianza por medio de la indagacion muestra como
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una de sus mas grandes fortalezas, la capacidad de desarrollar actitudes como el pensamiento

critico, propias del proceder cientifico.

En cuanto al desarrollo de la pregunta planteada anteriormente, inicialmente se muestran las
diversas definiciones que en la actualidad existen de indagacion, ademas de algunas variaciones
gue se han dado a lo largo del tiempo. A continuacion, se menciona la importancia que algunos
autores le dan al concepto. Luego, se sefiala por qué se considera a la indagacion como un
enfoque valido y actual para la ensefianza de las ciencias naturales. Y, finalmente, se trata de

mostrar la posible relacién existente entre la indagacion y el enfoque de la CTSA.

Entonces, es importante sefialar que segun los planteamientos de Garritz, (2010) a pesar de
gue la indagacién es un concepto polisémico, posee bastante potencial para la ensefianza de las
CN. Lo anterior, gracias a que esta promueve en el estudiante condiciones propicias para el
aprendizaje y la comprensién de los conceptos cientificos. Ademas, permite el desarrollo de
diversas habilidades en los estudiantes como por ejemplo las habilidades cientificas, cognitivas,
personales y sociales, que de acuerdo con Fernandes, Pires y Villamanan (2014), son propias
de un individuo formado y alfabetizado cientificamente. Se asume entonces para esta
investigacion, la indagacion como una habilidad que permite formar cientificamente a los

estudiantes, ademas del desarrollo de un pensamiento critico.

3.1. Laindagacién: Una aproximacion a un concepto polisémico.

El termino indagacion no es nuevo, incluso desde principios del siglo XX ya se venia hablando
de esta como una forma de aproximacién al conocimiento cientifico. De acuerdo a Camacho,
Casilla y Finol de Franco (2008), fue John Dewey en 1910 quien promulgé los beneficios de la
indagacion como método de ensefianza de las CN frente a la forma tradicional de acumulacion
de informacién. Segun Casilla y Finol de Franco (2008) Dewey consideraba que este método no
era capaz de desarrollar las habilidades cientificas para la comprensién de las ciencias. Desde
Dewey hasta ahora la definicion del concepto ha evolucionado, y ha tenido diversas

aproximaciones conceptuales de las cuales mostramos las mas importantes.

De acuerdo a Padilla & Reyes (2012) para Barrow en 2006 no habia un acuerdo sobre la
definicion de indagacién. Sin embargo, tomando las ideas de este autor, mencionan tres nociones
muy importantes que caracterizan el termino, la primera es la indagacién como forma de fomentar
el conocimiento, es decir como un procedimiento o cumulo de procedimientos para crear saber.
La segunda como un conjunto de métodos o estrategias necesarias para la ensefianza de las

CN, lo que posiciona a la indagaciéon como un enfoque educativo. Y la Gltima como método para
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el fomento de las habilidades cientificas o experimentales, en definitiva, un saber hacer con la

ciencia.

Igualmente, Padilla y Reyes (2012) en consonancia con lo anterior y basandose en lo descrito
por Anderson en 2007 quien coincide con las nociones planteadas anteriormente, sugieren la
existencia de tres perspectivas de indagacion a saber. Para empezar, la que refiere a lo que
hacen los cientificos, su saber hacer para la obtencion de conocimiento; en seguida la que
concierne a lo que hacen y aprenden los estudiantes en el aula, y finalmente la perspectiva que
relaciona lo que saben y saben hacer los profesores en el aula, es decir, su caracter pedagdgico.
(pag. 146).

En la perspectiva inicial, se entiende la indagaciéon como el conjunto de habilidades,
procedimientos y metodologias que los cientificos usan para la construccion del conocimiento.
La siguiente perspectiva, define a la indagacién como un enfoque de ensefianza y se centra en
los procedimientos y las habilidades adquiridas y desarrolladas por los estudiantes para aprender
el saber cientifico. Y la Ultima perspectiva, se centra en como el docente comprende y ejecuta la
indagacion en el aula. Sin embargo, de lo anterior se pueden extraer dos perspectivas,

inicialmente, la que se refiere al que hacer cientifico y luego, aquella relacionada con lo educativo.

En relacién con la perspectiva que tiene que ver con el que hacer cientifico, segun Padilla y
Reyes y basados en Novak (1964), mencionan que “La indagacién es una serie de
comportamientos involucrados en los seres humanos para encontrar explicaciones razonables
de un fenbmeno acerca del cual se quiere saber algo”. (pag. 416). Asimismo, las autoras
mencionan que la indagacion es un proceso y que se completa cuando: “sabemos algo que no
sabiamos cuando empezamos [la investigacion]” (pag. 416). Incluso, cuando la investigacion falla
en encontrar la respuesta; al menos la indagacion permitir4 tener un mayor entendimiento sobre
los factores involucrados en alcanzar la solucion, muy similar a los postulados hechos por
Rutherford en 1964.

En ese mismo sentido, Garritz (2010) afirma que el Concejo Nacional de Investigacion (NRC),
(National Research Council por sus siglas en inglés) a través de diversas publicaciones, definia
la indagacion cientifica como “las diversas formas en las cuales los cientificos abordan el
conocimiento de la naturaleza y proponen explicaciones basadas en las pruebas derivadas de
su trabajo (NRC, 1996; p.23)” (pag. 106). En ese mismo sentido Windschitl citado por Corina, y

otros (2012) define la indagacién como “un proceso en el cual se plantean preguntas acerca del
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mundo natural, se generan hipétesis, se disefia una investigacion, y se colectan y analizan datos

con el objeto de encontrar una solucién al problema” (pag. 86)

Ahora bien, para la perspectiva que se posiciona desde lo educativo, después de Dewey en
1910, el referente mas importante lo encontramos en Joseph Schwab (1966) quien defini6 la
indagacion en funcion de la forma en que opera la ciencia. Para él, la ciencia era cambiante y
por ende sus “estructuras conceptuales” debian estar sujetas a una revision constante, entonces,
si los estudiantes querian aprender y comprender la ciencia, debian ser conscientes de esa
realidad. De acuerdo a Garritz (2010) dicha comprensién se puede lograr a través de la
implementacion de la indagacién como forma de ensefianza, que la define como “las actividades

que desarrollan el conocimiento y comprension del saber cientifico” (pag. 107).

En ese mismo sentido, Avendafio, Botia, & Reyes (2017) y Retana & Vazquez (2019), ya
definen la indagacion como un método de ensefianza y aprendizaje. Segun estos autores, dicho
método centra su desarrollo en el estudiante y el aprendizaje por parte de este del conjunto de
conocimientos cientificos creados por la ciencia. Sin embargo, este no tiene por qué ser
memorizado Unicamente, sino que también debe servir para “desarrollar habilidades

experimentales y analiticas” en los educandos (Avendafio, Botia , & Reyes, 2017, pag. 5).

Desde otro angulo, Bustamante, Londofio, & Lépez (2017) definen a la indagacion mas bien
como un proceso mental que se da desde las primeras etapas del desarrollo humano, en la cual
existe un acercamiento del estudiante al conocimiento, y se permite la construccion de
significados y modelos conceptuales, sobre la ciencia. Por su parte Solé, Aguilar, Ibafiez, &
Coiduras (2018) sefialan que la indagacion es “una estrategia que permite al alumnado aprender
ciencia mediante la realizacion de investigaciones escolares que promueve su participacion,

interés y motivacion hacia ella.” (pags. 1302 - 2).

En contraste, Devés (2005) citado por Gonzéalez (2012) en su descripcién del modelo de
ensefianza de las ciencias basada en indagacién (ECBI), indica que la indagacion es una
“estructura de aprendizaje que implica la realizacion de indagaciones cientificas por parte de los
estudiantes en el aula de clases” (pag. 18). En ese mismo orden de ideas Camacho, Casilla, &
Finol de Franco (2008) ven la indagacion como una alternativa didactica que puede generar
actitudes “de pensamiento critico-reflexivo, susceptible de transposicion a la vida cotidiana” (pag.

302) y también como una habilidad para hacer preguntas

En resumen, se puede observar la variedad de significados que rodean al concepto

indagacion, ya que es visto no solo como un conjunto de procedimientos realizados por la
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comunidad cientifica, sino que ademas como un método de aprendizaje que tiene a su vez dos
perspectivas méas, una desde el punto de vista del estudiante y la otra, que se encuentra implicita

en las definiciones, desde el punto de vista del maestro, punto que sera tratado mas adelante.

3.2. Conceptualizacién de la indagacion en la cultura escolar en América Latina y

Colombia.

Como se mencioné anteriormente, el primer referente en cuanto a la indagaciéon en la
educacion pertenece a John Dewey (1910) quien advirtiendo las falencias que poseia el método
de ensefanza tradicional, propuso a la indagacién como alternativa. Segin Dewey, el método
cientifico de seis pasos que propuso, permitia el aprendizaje de las ciencias de manera
comprensiva y ademas permitia en los estudiantes el desarrollo de habilidades propias de los
cientificos (Garritz, 2010).

Por su parte, Joseph Schwab entre 1960 y 1966 planteo que las ciencias debian ser
ensefiadas de la misma forma en que funcionaban, a través de la investigacién o indagacion y
planteo dos tipos de indagacion, una estable, que se encargaba de los conocimientos
establecidos y otra emergente, la cual se encargaba de la invencion de nuevas estructuras
conceptuales revolucionando las existentes en las ciencias (Garritz, 2010). Mucho mas adelante,
bajo la influencia de estas ideas, nace el National Science Resources (NRC) (1985) cuya finalidad
era llevar a las aulas una metodologia capaz de reproducir la forma en que trabajan los cientificos
(Barbosa & Escalante, 2016).

En consecuencia, ya para 1996, la NRC publica los National Science Education Standards,
en donde se pone de manifiesto la importancia de la indagacion en la ensefianza de las ciencias
naturales, ademas de otras publicaciones que sustentan su teoria y mas adelante ocurre el
surgimiento del IBSE (Inquiry-based science education) o ECBI (Enseflanza de las ciencias
basada en indagacién) (2002), un método de ensefianza de las CN que busca a través de la

investigacion su aprendizaje (Garritz, 2010) (Devés & Reyes, 2007).

A Latinoamérica, esta metodologia (ECBI) llega a principios del siglo XXI a través de diversos
proyectos encaminados a cumplir el objetivo de ensefiar ciencias a través de la indagacion, entre
los mas importantes se encuentran de acuerdo a Gonzalez (2012) mencionando a Meisel et al.
(2010) Chile con Lopez (2009), México con Gonzélez (2009), Brasil con Grynzpan (2009),
Argentina con Furman (2008) y Colombia con Duque (2008). (pag. 20). Para finales de 2014 la
UNESCO reconoce la metodologia como una de las mas de mayor éxito en la educacion y

extiende su uso a mas de 40 paises.
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Por el lado de Colombia, las aproximaciones mas importantes hacia esta metodologia vienen
del proyecto “Pequefios Cientificos” liderado por la Universidad de los Andes y basado en los
proyectos pedagogicos que el nobel de fisica el francés George Charpak habia fomentado en
Francia y Estados Unidos. El ultimo gran esfuerzo de esta universidad se hizo a través de la
implementacion de la pagina web Indagala para Colombia, una pagina cuyo objetivo era fomentar
el uso del ECBI y brindar herramientas tanto para maestros como para estudiantes para el

aprendizaje de las CN (Barbosa & Escalante, 2016).

Por su parte, en los referentes de calidad educativa® emanados por el MEN, la indagacion es
vista como una competencia y la define como “capacidad para plantear preguntas y
procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion
relevante para dar respuesta a esas preguntas” (ICFES, 2007) que incluye un conjunto de
habilidades cientificas que el estudiante debe estar en la capacidad de realizar entre las que se
encuentran plantear preguntas, seleccionar organizar e interpretar informacion, entre otras
(ICFES, 2019)

Se puede observar que la definicion que tiene el ICFES sobre indagacién es mas
procedimental, como algo que “debe” saber hacer el estudiante al final de su proceso académico,
muy alejado de los conceptos formativos de la indagacién mencionados mas arriba. Lo anterior
plantea una posible conclusién y es que, para el Estado colombiano, la indagacién es vista como
parte de una alfabetizacién cientifica encaminada a lo procedimental y menos hacia lo formativo
y de construccion de pensamiento critico, aunque en sus documentos el ICFES plantee el

pensamiento critico como uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias naturales.

Por ultimo, cabe resaltar que el concepto de indagaciéon no solo se ve reflejado en proyectos
educativos y metodologias emergentes sino también en las politicas publicas educativas. Como
ejemplo en Colombia, los referentes de calidad educativa emanados por el MEN sobre ciencias
tienen a la indagaciéon como una competencia a desarrollar en el aula. Sin embargo, como ya se
explico més arriba, el concepto para el MEN es mas técnico que pedagodgico, y su evaluacion en
las pruebas externas estandarizadas Saber 11 buscan mas lo procedimental que lo formativo,

impacto que se prevé demostrar en el desarrollo de la presente investigacion.

5 Estos referentes de calidad educativa son: los Lineamientos Curriculares en Ciencias, Estandares Basicos por Competencias
(EBC), y Derechos Basicos de Aprendizajes (DBA)
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3.3. Indagacién en la escuela: El modelo de Ensefianza de las Ciencias Basado en
Indagacion (ECBI)

Como ya se reflexion6,a pesar de queel concepto de indagacion tiene distintas
definiciones, los diversos articulos e investigaciones sobre indagacion, terminaron en la
concrecién de un modelo de ensefianza basado en indagacion. Varias de sus caracteristicas
principales fueron explicadas de manera muy general por Porlan (1999) y referenciadas en el
presente capitulo. Sin embargo, ahora se explicaran mas a detalle los siguientes aspectos: 1)
Motivaciones del modelo, 2) Su relacién con el conocimiento cientifico y el curriculo, 3) El papel
del estudiante 4) El papel del profesor y 5) Su importancia de acuerdo a varios autores que mas

le han contribuido al mismo.

El ECBI es un modelo de ensefianza de las ciencias que surge como contraposicion a lo que
algunos autores mencionan como la ensefianza tradicional de las CN en la escuela (Sbarbarti,
2015). En el centro de dicha ensefianza los conceptos adquiridos son extremadamente
importantes y su transmision debe ser de la misma manera en que fueron descubiertos, lo mas
cercano posible al concepto y sin errores en su transmision. Por el contrario, el ECBI cuestiona
dicha visién y se pregunta si no es necesario hacer que el estudiante comprenda de qué formay

cdmo se construye la ciencia (Sbarbarti, 2015).

Para Dewey en 1910 y Schwab mas adelante en 1966, la investigacion era el soporte de dicha
construccion y poner a los estudiantes en la posicion de pequefios investigadores ayudaba no
solo a adquirir el conocimiento cientifico, sino que ademas le permitia adquirir otras habilidades
propias del trabajo cientifico, las habilidades cientificas. En definitiva, la investigacion es la forma
en la que se construye el conocimiento cientifico y se entiende el mundo, entonces, la mejor

forma de ensefar y aprender ciencias es emulando la forma en que trabajan los cientificos.

El conocimiento es una construccion social, puesto que es por el trabajo cuidadoso y detallado
de los cientificos que se construye ciencia, este trabajo no es unipersonal y es esencial el trabajo
en equipo, el modelo es enteramente constructivista (Romero, 2017). Frente al curriculo, el
conocimiento cientifico es su base, si bien guarda una relacion con el modelo tradicional de
transmisién del conocimiento, no es la misma posiciobn que se asume en el ECBI, pues de
acuerdo a Schwab hay un tipo de indagacion estable, que trabaja con el conocimiento que se ha
consolidado a través de diversas investigaciones que lo reafirman y la indagaciéon emergente,
gue trabaja con el conocimiento que se va construyendo y aporta al cuerpo teorico cientifico
(Garritz , 2010).
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Dentro del ECBI el papel del estudiante es activo, pues construye su conocimiento mediante
la evidencia (Sbarbarti, 2015). A través de este método el estudiante se apropia de los
comportamientos y habilidades de los cientificos recorriendo los mismos pasos que usan en su
trabajo, es decir, se llega al “conocimiento a través de la evidencia de conceptos cientificos”
(Avendafio, Botia, & Reyes, 2017, pag. 13). O, dicho de otra forma, el estudiante se moviliza por
el deseo de saber y explicar los fendmenos que lo rodean, yendo mas alla del simple aprendizaje
memoristico, aunque de acuerdo a Avendafio, Botia y Reyes (2017) este comportamiento

generalmente no es innato, debe ser desarrollado y es ahi en donde aparece el profesor.

Segun lo anterior, el profesor en este enfoque tiene un papel muy importante, su trabajo se
divide en varios frentes, el primero, es el de la motivacién que le debe provocar a sus estudiantes
gue en gran medida recae en la planeacion que le corresponde tener en el aula cuando
implemente el ECBI. Por otro lado, le conviene guiar al estudiante en el trabajo cientifico, llevarlo
a ser reflexivo, estimular el desarrollo de un pensamiento cientifico y permitir la discusion.
(Gonzalez, 2012)

Sin embargo, es importante recalcar que la planificacion de las clases es esencial en este
modelo, puesto que no se puede decir que cualquier clase se puede llevar a la indagacién solo
a partir de preguntarse, tienen que existir referentes tedricos, procedimientos de busqueda y
seleccién de informacion, espacio para la prediccion de resultados y lo anterior no se puede
lograr si no existe una planificacion de la clase. En esa medida un profesor preparado y bien

formado es la clave para el éxito del modelo. (Gonzalez, 2012)

Para finalizar, segun Garritz (2010) citando a Garritz, Espinosa, Labastida y Padilla, (2009) las
actividades mas importantes a tener en cuenta en una planeacién de clase basada en ECBI son

las siguientes:

1.Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante la indagacién; 2. Definir
y analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos relevantes; 3. Reunir informacién
bibliografica para que sirva de prueba; 4. Formular explicaciones al problema planteado, a partir
de las pruebas; 5. Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos histéricos relevantes;
6. Disefiar y conducir trabajo de investigacion a través de diversas acciones (Reflexionar sobre las
observaciones y fomentar la busqueda de patrones en la informacion; Generar relaciones
hipotéticas y pruebas entre las variables; Postular factores causales potenciales; Evaluar la
consistencia empirica de la informacion; Hacer uso de analogias y/o de la intuicion para ayudar a
conceptualizar los fendmenos; Formular y manipular modelos fisicos y mentales; Utilizar

herramientas apropiadas y técnicas para reunir, analizar e interpretar datos; Pensar critica y logica-
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mente para desarrollar predicciones, explicaciones y modelos empleando las pruebas; Coordinar
los modelos tedricos con la informacion; Evaluar las explicaciones alcanzadas, con algin modelo
cientifico; Comunicar hechos y procedimientos cientificos en la clase); 7. Compartir con otros
mediante argumentacién lo que ha sido aprendido a través de indagacion. (Garritz, 2010, pag.
108)

Entonces, Flores (2015), Sbarbarti (2015), Avendafio, Botia y Reyes (2017), Romero (2017),
Solé, Aguilar, Ibafiez y Coiduras (2018), entre otros, coinciden en que la importancia de la
aplicacion del ECBI radica en el aprendizaje efectivo de los contenidos de las CN y en los posibles
cambios cognitivos de los estudiantes a favor del desarrollo del pensamiento cientifico, ademas,
este método se muestra a grandes rasgos como el método que mejores resultados ha arrojado
en las diversas investigaciones realizadas en el tema y en el aumento de habilidades cientificas

gue aportan a el desarrollo del mencionado pensamiento.

Entre las habilidades de pensamiento mas destacadas segun Narvaez (2014) se encuentran
de entrada la habilidad de hacer preguntas investigables, y también la habilidad de seleccion
critica de informacién que le permita responder los cuestionamientos planteados. Por su parte,
Bustamante, Londofio y Lopez (2017) sefialan que estas habilidades solo se desarrollan bajo dos
condiciones, la primera, es que el docente sea guia para el estudiante y segundo, que motive al

aumento significativo de la curiosidad.

Asi mismo, otra habilidad destacada es la prediccion que, segin Garcia, Gonzales & Furman
(2014) le permite al estudiante plantear posibles resultados o conjeturas frente a las preguntas
gue se estan planteando ya sea por el mismo o por guia del profesor. Finalmente, como ultima
habilidad se encuentra el desarrollo del pensamiento critico, que de acuerdo a Gutiérrez (2011),
es una habilidad que le permite al estudiante ser capaz de reflexionar entre ideas y poder

seleccionar o refutar las que mejor expliquen el fendmeno a investigar.

Por otro lado, varios autores también mencionan que la motivaciéon del estudiante en el
proceso de ensefianza bajo el método ECBI, aumenta puesto que, si es bien guiado por el
profesor, reta el pensamiento del estudiante lo que conduce a estar mas atento y despierto frente
a la clase. Lo anterior es solo unas de las tantas razones que muchos autores mencionan como
resultado de la aplicacion del ECBI. Sin embargo, algunos otros son mas cautos y recomiendan
aumentar las investigaciones y las aplicaciones didacticas del método para observar si se

mantiene la tendencia o simplemente hay que reformular el concepto.
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3.4. Laindagacion y el enfoque de la CTSA: ¢Complemento u oposicion?

De acuerdo a Sanmarti y Garcia (1999), el CTS tenia como objetivo mejorar la percepcion y
la motivacion que tenian los estudiantes frente a las ciencias y su ensefianza, a través de
conexion de los problemas cotidianos y el saber cientifico. Sin embargo, segun Aikenhead
(2005), este se convirtié en una forma de educar a los ciudadanos para resolver dichos problemas
de manera democrética, con capacidad de decidir de manera auténoma y critica. Lo anterior dio
como resultado el planteamiento de una educacién CTS por medio de un curriculo construido

para tal fin (Sanmarti 1999).

Como ya se mostré anteriormente, la indagacion ha mostrado unos fuertes lazos con las
habilidades y el que hacer cientifico como forma de aprendizaje de las ciencias
(Bustamante, Londofio, & Lépez, 2017). Segun Avendafio, Botia y Reyes (2017), esta tiene
como objetivo desarrollar en los estudiantes “habilidades experimentales y analiticas” desde la
experimentacion, llevando al aula los valores y principios de trabajo de quienes construyen

ciencias, mostrandole a los estudiantes, segun Dewey (1910), como estas operan.

Ahora bien, si se compara la CTSA con la indagacién, se encuentra una relaciéon en cuanto a
los objetivos de formar en ciencias, formar el pensamiento critico, aproximarse al conocimiento
cientifico y la apropiacién del mismo (Aikenhead, 2005); (Avendafio, Botia & Reyes, 2017). Es
decir, a simple vista comparten un objetivo comin. Ademas, es claro para ambos que el lugar
de transformaciéon de los individuos es la escuela y que es necesario reformular lo que hasta
ahora se ha venido haciendo en ellas. Todo lo anterior encaminado a mejorar la comprension y

el impacto de las ciencias en la sociedad (Aikenhead, 2005).

En efecto, si se comparan los referentes o autores primarios de cada concepto se pueden
encontrar algunas coincidencias. En el caso de la indagacion, John Dewey sostiene que esta es
un método de ensefianza de las CN (Garritz, 2010) que permite la formacion de ciudadanos
informados y activos, ademas de futuros cientificos médicos e ingenieros u otras profesiones.
Esto posible a través de un curriculo pragmatico, que vaya en linea con el desarrollo del potencial
individual de cada estudiante muy en sintonia con el pensamiento de Aikenhead (2005). Se

puede observar entonces que, dentro de sus bases, ambos tienen conceptos en comun.

De este modo, el desarrollo de curriculos y métodos de ensefianza que enlacen estos dos
conceptos resulta abundante en la revisiébn de antecedentes. Para ejemplificar lo dicho, se
analizaran dos estudios. El primero, de Fernandes, Pires y Villamafan en 2014 quienes

construyen un instrumento de analisis de directrices curriculares en educacion cientifica con
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enfoque CTSA'y el segundo, a nivel nacional de Ariza, Torres y Blanco del 2016 que a través del
estudio de aerogeles de carbono con enfoque CTSA buscan mejorar los niveles de alfabetizacion

cientifica en estudiantes de educacion media.

En el primer estudio, el objetivo del instrumento de analisis era determinar si determinado
documento curricular tiene integrado en sus directrices el enfoque de la CTSA. El estudio
estructura una herramienta que permite analizar qué tan cercano estéa un curriculo al enfoque y
como este puede ser aplicado en diversos niveles. Dentro de dicho instrumento se encuentra
una dimension de analisis denominada “Procedimientos” que busca analizar la naturaleza,
diversidad y estrategias de ensefianza de las ciencias de curriculo que se estudie (Fernandes,
Pires, & Villamanan, 2014)

Se observa dentro de esta dimensién dos indicadores que muestran relacion con el concepto
de indagacién. Estos hacen referencia a el proceder cientifico que, segin Dewey (1910) y
Schwab (1966) permiten adquirir habilidades del caracter cientifico. Estos son a) “Proponer la
realizacion de actividades particas, experimentales, de laboratorio, salidas de campo... para
explorar las relaciones CTSA”, y b) “Involucra activamente al estudiante en actividades de
debate, resolucion de problemas, discusiones, indagacion sobre cuestiones donde se manifieste

la interaccién CTSA” (pag. 28).

Segun los autores del instrumento, estos elementos como parte de la dimension
“procedimientos” son parte de “un conjunto de estrategias diversificadas”, que puede permitir la
formacion cientifica de los estudiantes. Del mismo modo, Camacho, Casilla y Finol (2008)
consideran que la indagacion es una alternativa didactica que puede generar actitudes “de
pensamiento critico - reflexivo, susceptible de hacer transposicion de la vida cotidiana” (pag.
302), siendo. Por consiguiente, la indagacion seria parte de las estrategias didacticas necesarias

para el desarrollo de un curriculo basado en CTSA.

En el segundo estudio, proponia una alternativa para la alfabetizacion cientifica basada en
CTSAy teniendo como tema central la sintesis y aplicacion de aerogeles de carbono. Dentro del
desarrollo de esta estrategia se articula el modelo de investigacion — participacion como ruta
metodolégica. Mencionan los autores que como parte de las actividades de la propuesta se
utilizaron estrategias como salidas de campo y practicas de laboratorio como forma de

acercamiento a la base tedrica ademas de preguntas orientadoras a los estudiantes

Como resultado de la implementacién de la estrategia, se encontrd0 que los estudiantes

apropiaron conceptos cientificos propios del tema tratado y, ademas, la propuesta logro “la
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inclusion de variables importantes en el desarrollo de la practica experimental” (Ariza, Torres, &
Blanco , 2016, pag. 1094). De acuerdo a Garritz (2010) dentro de las actividades para fomentar
las habilidades de indagaciéon y en consonancia con lo propuesto por Dewey (1910), las
estrategias que se encaminen a “Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar sus

aspectos relevantes” (pag. 109), son necesarias para promover las habilidades de indagacion

Por lo tanto, de acuerdo a lo planteado anteriormente, se puede decir que estos dos conceptos
tienen cierta relacion desde su concepcion y objetivos, pero no son equivalentes. Pues la
indagacion a pesar tener en cuenta los valores y las formas de construir conocimiento las
ciencias, es decir, una ciencia mas holistica, (Garritz , 2010), el CTSA ademas de ello, articula
elementos sociales y politicos a la formacién cientifica, lo que lo hace mucho mas abarcador
(Aikenhead, 2005). En otras palabras, la indagacion es parte fundamental de la formulacion de
curriculos con enfoque CTSA pues permite lograr apropiacion del conocimiento cientifico y facilita

la posterior formacién del pensamiento critico en los estudiantes.

4. Disefo cualitativo de laindagacion

Introduccién

El presente capitulo define la ruta metodol6gica que la presente investigacion toma, y para
lograrlo, se tienen en cuenta los conceptos abordados en el marco teérico, ademas de los
planteamientos que se encuentran desarrollados en la pregunta de investigacion. La presente
indagacion es de tipo cualitativo, basado en el enfoque interpretativo de corte hermenéutico en
el cual el investigador y el investigado construyen conocimiento y son capaces de aprender el
uno de otro (Vasilachis, 2006). De igual manera, los posicionamientos epistemoldgicos se alinean
con la CTSA. Este se encuentra muy ligado a las pedagogias criticas, sin embargo, posee una
caracteristica definitoria y es que pone de manifiesto el caracter social de la ciencia y su influencia
en la sociedad, lo anterior se desprende de los pensamientos de Thomas Khun quien introduce

una mirada sociolégica a las ciencias modernas.

De acuerdo a lo anterior y para tener una mayor claridad de las consideraciones generales de
la ruta metodolégica de la presente investigacién, se describe en primer lugar la postura
epistemoldgica que para este caso es desde la CTSA, a continuacion, se muestra el enfoque
investigativo, que se abordara desde el paradigma interpretativo propuesto por Vasilachis (2006)
y Eisner (1998). Después se muestra la ruta metodoldgica en la que se presentaran los

instrumentos para la recoleccion de datos y el respectivo método de andlisis de la informacion
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obtenida en el desarrollo del trabajo de Investigacion basada en lo propuesto por Stake (1998)
al describir los rasgos del estudio de caso. Por ultimo, se mostraran los hallazgos de la indagacién

y su respectiva discusion.
4.1. Posicionamientos epistemoldgicos de la indagacion

La CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente) surge de la idea de un mundo con
nuevos paradigmas y retos sociales que le exigen a la ciencia respuestas frente a dichos
cambios. Lo anterior requiere nuevos planteamientos de construccion de conocimiento,
sociedad, realidad y de educar para solucionar estas demandas (Aikenhead, 2005, pag. 114). De
acuerdo a Habermas (1965), las ciencias poseen distintas formas de ver la realidad, ademas
diversos intereses en la adquisicién y/o construccién de conocimiento que motivan la forma en
gue este se consigue. Vale la pena entonces aclarar lo que para esta investigacion son la

realidad, los intereses y el conocimiento.

Inicialmente, la realidad desde la CTSA se concibe como una interaccion entre los
individuos de una sociedad, ademas de que esta determinada por los aconteceres histéricos de
la misma. Luego, de acuerdo a Lopez, D. (2019) el conocimiento es estructurado, y se encuentra
determinado por los devenires histéricos y, en consonancia con Habermas (1965) esta
circunscrito a la dialéctica humana. Y finalmente, las motivaciones desde este enfoque
epistemolégico, de acuerdo a Habermas (1965), apuntan hacia la emancipacion del

conocimiento.

Entonces, la presente investigacion de acuerdo a los autores mencionados y sus propésitos
asume que los sujetos (participantes de la investigacion) son parte del objeto de investigacion y
aportan una vision de esta que se configura como una realidad mas grande. El conocimiento es
una construccién humana, entonces solo se adquiere en interaccion con los demas sujetos, es
decir, el conocimiento es social. Finalmente, el objetivo de la investigacion inicialmente es la
comprension de un fendmeno especifico, pero encaminado hacia la acciébn emancipatoria de los

sujetos que hacen parte de la misma.

4.2. Caracterizacion de la investigacion cualitativa

La presente investigacion se enmarca dentro de lo que se denomina cualitativo, basada en
los postulados de autores como Stake (1998), Eisner (1998) y Vasilachis (2006) para quienes la
investigacion cualitativa es holistica, empirica, de caracter interpretativo, y empatica (Stake,

1998, pag. 49), ademéas compuesta por diversos métodos (Vasilachis, 2006, pag. 1). Lo anterior
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significa que el paradigma de investigacion est4 en linea con Vasilachis para quien la
investigacion cualitativa debe tener un cardcter interpretativo, contextual y comprensivo (2006,
pag. 17) es decir, esta investigacion esta enmarcada en el paradigma interpretativo o

hermenéutico.

Ahora bien, entendiendo la hermenéutica como un ejercicio que se dirige hacia la dialéctica,
en este estudio se trabaja con los relatos de los participantes para poder tener una mayor
comprension del objeto de estudio a través de la dinAmica de la dialéctica de forma inductiva y
deductiva, es decir, se busca encontrar las variables del estudio de caso a través del dialogo de

posturas, vivencias y percepciones de cada uno de los participantes (Stake, 1998, pag. 44)

En cuanto a la dialéctica de forma inductiva, esta se da en el momento en que se utilizan los
diversos relatos y vivencias de los participantes para llegar a conclusiones generales que
expliguen los fenémenos particulares del caso objeto de estudio. De igual forma, la dialéctica
deductiva se muestra en el momento en el que se recurre a los analisis de las particularidades

del contexto, las situaciones de quienes participan en esta investigacion (Stake, 1998).
4.3. El Estudio de Caso como estrategia de indagacion

La presente investigacion se basa en el Estudio de Caso que, de acuerdo a Duran se define
como “un proceso de indagacion focalizado en la descripcién y examen detallado, comprensivo,
sistematico y en profundidad de un caso definido” (2012, pag. 127) Sin embargo, para Stake “el
Estudio de Caso no es una eleccidon metodoldgica, sino una eleccién de lo que sera estudiado”,
(2005, pag. 443), es decir, que este se elige por un conjunto de intereses en torno al caso y no

porque este sea una metodologia investigativa.

De acuerdo a lo anterior, y en concordancia con el objeto de esta investigacion, se decide por
un Estudio de Caso dado que se persigue categorizar de la manera mas clara posible, las
comprensiones y las estrategias implementadas por los profesores de CN en el desarrollo de la
habilidad de indagacion en el aula de clase, para esto se pretende recurrir a los mismos

profesores como fuente de informacién para el entendimiento del mencionado fenémeno.

Ahora bien, Stake (1998) define tres tipos de Estudios de Caso, el primero denominado
intrinseco que busca la comprension de un fenédmeno de manera muy profunda, totalmente ligado
a los intereses del investigador, el segundo, instrumental cuyo objetivo es apoyar una teoria o

tema a través de un objeto de estudio especifico o caso particular y, por ultimo, el colectivo o
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multiple que centra sus esfuerzos en la comprension de fendmenos a través del estudio de
multiples casos. Para el caso de esta indagacion se apunta al Estudio de Caso especifico pues

se busca comprender el fendmeno objeto de estudio de manera muy profunda.

En conclusion, el Estudio de Caso para esta investigacion permitira realizar un proceso de
reflexion profunda tanto de sujetos como de contextos y asi poder comprender que motiva a los
profesores a escoger una u otra estrategia en el aula de clase para desarrollar en los estudiantes

las habilidades cientificas, en especifico la habilidad de indagacion.

4.4. Ruta metodoldgica: Técnicas, métodos e instrumentos en la recoleccién de la

informacion

La ruta metodolégica (Ver tabla 1) que llevara la presente indagacion estd basada en lo
propuesto por Stake (1998) el cual define las formas para la recogida de datos y los instrumentos
que se pueden utilizar para el Estudio de Caso. Sin embargo, es importante resaltar que estas
técnicas de recogida de datos van en linea con las preguntas de investigacién que se plantean
desde el principio de la misma, lo que implica saber muy bien que datos se desean obtener para

optar por uno u otro instrumento.

¢ Cudles son las politicas Comprender como las
q q Revision o . .

curriculares y su impacto politicas educativas influyen
entorno a la habilidad cientifica documental. en el que hacer pedagdgico
de indagacion en la ensefianza ) en el aula

Entrevistas
de las CN? .

focalizadas.

¢, Qué comprensiones tienen los Caracterizar y categorizar

Encuesta de

docentes sobre la habilidad las comprensiones sobre la

percepcion.
cientifica de indagacion en el habilidad indagacion en los
proceso de la ensefianza de las  Documento profesores de CN

CN? de andlisis y
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¢ Qué estrategias pedagogicas  construccion Analizar las estrategias
implementa los profesores para grupal. implementadas por el
desarrollar la habilidad de profesor de CN
indagacion en el aula?

¢ Cémo desarrollar las Construir unas lineas de
habilidades cientificas de base que propendan por el
indagacion para la posible fortalecimiento de la
solucion de problemas desde la habilidad indagacion en los
perspectiva de la CTSA? procesos socioeducativos

de ensefianza - aprendizaje

de las ciencias.

Tabla 1 Ruta metodoldgica. Creacion propia

De acuerdo a lo anterior, para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion se
plantean tres técnicas e instrumentos que permitan en primer lugar, identificar las politicas
curriculares y de evaluacion y su impacto entorno a la habilidad cientifica de indagacion en la
ensefanza de las CN, segundo, categorizar las comprensiones gue tienen los docentes sobre la
habilidad cientifica de indagacion en el proceso de la ensefianza de las CN y, por ultimo describir
las estrategias pedagogicas implementadas por los profesores para desarrollar la habilidad de

indagacion en el aula.

Inicialmente se realiza la técnica de revision documental que de acuerdo a Stake (1998, pag.
66) permitird encontrar categorias o elementos relevantes que servira para identificar el impacto
de las politicas curriculares y de evaluacion en el docente y su practica pedagoégica sobre todo
en la implementacion de la habilidad cientifica de indagacion. Los documentos trabajados son
aguellos que sirven para comprender el fendmeno particular, la ensefianza de las ciencias, entre
otros. Ademas, se revisaran documentos emanados por el Ministerio de Educacién Nacional,
informes nacionales e internacionales sobre educacion en Colombia y los documentos
institucionales de la institucion educativa en la que se realizara la investigacion. La aplicacion de
esta técnica se hara a través de lo planteado por Bardin (1996), que el autor denomina como

Andlisis documental.

Luego, se aplica una encuesta de percepcion estructurada basada en Diez (2006) cuya
implementacion, de acuerdo al autor, permite determinar el conjunto de ideas, creencias,
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comprensiones, entre otros, que comparten los actores, sus relaciones, ademas de servir como
complemento a otros instrumentos como la entrevista semiestructurada. (pag. 102). Esta técnica
permite sondear ideas y supuestos frente a las politicas publicas educativas, la indagacion en las
CN, asi como su ensefianza. Los encuestados son los profesores del &rea de CN de la institucién

educativa.

Por ultimo, se usa la técnica del Grupo Focal realizado en mesas de trabajo con los mismos
profesores, que de acuerdo a los planteamientos de Stake (1998) nos permite ver lo que otros
(participantes) pueden ver, pero nosotros no con respecto al fenémeno objeto de estudio, puesto
que como dice el mismo autor “No todos veran el caso de la misma forma” (pag. 63). Este
instrumento nos permitird categorizar las compresiones que tienen los profesores sobre las
habilidades cientificas en especial la de indagacion. Las mesas de trabajo se realizaran con los

profesores de CN de la institucién educativa en la que se llevara a cabo el estudio.
4.5. Técnica de andlisis de la informacion

La presente investigacién hara un analisis de la informacién a través de la suma categérica
de datos. De acuerdo a Stake (1998), este método consiste en la seleccion y categorizacion de
los hallazgos méas importantes de cada técnica e instrumento aplicado. Para la seleccion de los
hallazgos se tendran en cuenta dos criterios, el primero, su aporte a la comprensién del caso, y
el segundo, las nuevas perspectivas que estos puedan darle al objeto de estudio. Lo anterior se

realizara con cada una de las técnicas.

Luego, se hara una interpretacion directa de los hallazgos categorizados. Esta técnica en
palabras de Stake (1998), consiste en analizar directamente lo encontrado, tratando de hallar
significados y comprensiones que permitan darle un sentido al caso en estudio. Lo anterior
finaliza con la triangulacion de los datos que se hara una vez sea interpretada cada una de las
técnicas e instrumentos. El objetivo es hallar coincidencias o repeticiones en cada una de los
resultados de la aplicaciéon de los instrumentos anteriormente mencionados que finalmente se

plasmaran en un informe final.
4.6. Presentacion de los Hallazgos.

En el presente apartado se dan a conocer los diferentes hallazgos de la informacién obtenida

por las técnicas de recoleccion de datos antes mencionadas. Estos instrumentos, se encuentran
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relacionados con los objetivos de investigacion y la perspectiva de Stake del estudio de caso,

que finalmente seran trianguladas para la creacion del informe final.
46.1 Anélisis de contenido en la perspectiva de Bardin (1986)

Introduccion.

Metodolégicamente la técnica posee dos fases o0 etapas muy bien delimitadas, la primera,
corresponde a la descripcion analitica de los insumos o elementos que requieren ser analizados,
permitiendo conocer la estructura de los mismos y sus relaciones internas. La segunda fase es
la inferencia, en donde se tejen las relaciones de causa, consecuencia y destino del mensaje
analizado y se proponen ideas que permitan al investigador, auscultar diversos contextos que

llevaron a que la muestra exista y el impacto que generan.

De acuerdo a Bardin (1986), es dificil establecer una ruta metodoldgica para llevar a cabo el
andlisis, sin embargo, para realizar las dos fases anteriormente mencionadas, plantea tres
momentos o “polos cronolégicos”. En la primera fase, aparece el primer polo denominado
preandlisis, en donde se organizan los procedimientos y se seleccionan los documentos para el
analisis. Segun Bardin, aqui “se operacionalizan y se sistematizan las ideas de partida” (pag. 71)
para lo cual se ejecutan tres acciones. Inicialmente, la generacidén de una hip6tesis que orienta
el andlisis y los objetivos de la investigacion, luego la eleccion de documentos a analizar y

finalmente, la elaboracion de indicadores en los que se apoyara la interpretacion final.

Ahora bien, para la eleccion de los documentos de analisis, el autor sugiere realizar una
lectura superficial de aquellos que estén relacionados con el tema de investigacion, para luego
hacer una seleccion exhaustiva, representativa, homogénea y pertinente de los documentos. Lo
anterior se logra a través del establecimiento de indices e indicadores que ayudan a la seleccion
del material de analisis. Como tal, los “indices” son palabras clave, tesauros o temas cuya
eleccion dependera de la hipétesis que orienta el analisis y los indicadores seran aquellos que

su presencia, ausencia o frecuencia, indiquen la presencia del indice establecido.

De igual manera en la formulaciéon de la hipétesis y de los objetivos se establece lo que se
quiere verificar con el andlisis y la intencion del mismo. Como colofon de este preandlisis, se
sugiere la preparacion del material para que pueda ser explotado con la técnica, es decir, un tipo

de edicion de los materiales.

El segundo “polo cronolégico” denominado explotacidon del material, se lleva a cabo en la

segunda fase del analisis. En esta se realizan las operaciones de descomposicién, enumeracion
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y codificacién, segun sea el caso, del material recolectado. En la descomposicion aparecen las
unidades de significacion del texto las cuales nos dicen como descomponer el texto y que
elementos del mismo hay que tener en cuenta. En esta técnica se describen dos tipos de

unidades, las de registro y las de contexto.

La unidad de registro, es la unidad de significacion que se ha de codificar (una palabra; un
tema; un referente; un personaje(s); un acontecimiento o un documento), es la unidad base que
servird para la posterior categorizacion. Con respecto a la unidad de contexto es aquella que
sirve para comprender la unidad de registro y como su nombre lo indica, le da un contexto a la

unidad de registro.

En las reglas de enumeracion entra en juego la manera de contar las unidades de registro que
se plantearon anteriormente y su impacto en la interpretacion del material de analisis. Como tal,
existen varias formas de enumerar y se pueden clasificar en dos tipos, cualitativa y cuantitativa.
La primera, suele contar la presencia o ausencia de una unidad de registro en determinado texto
y que puede servir como forma de establecer un significado. La segunda tiene una variabilidad
mucho mas amplia pues es de caracter cuantitativo y suelen abundar las formas y formulas de

conteo. La presente investigacion tendra una enumeracion cualitativa

Ahora bien, en la codificacion también denominada categorizacion surgen las categorias de
andlisis. Estas son definidas como secciones o clases que retnen un grupo de elementos con
un titulo genérico y que se rednen por caracteristicas comunes. Los criterios de categorizacion
pueden ser semanticos, sintacticos, léxicos, expresivos, entre otros. Segun Bardin, este proceso
estructuralista posee dos etapas, la primera, el inventario, en donde se “aislan” los elementos
objeto de analisis (unidades de registro) para luego, en la segunda, se clasifiquen estos

elementos que no es mas que una distribucidn que responde a los criterios de organizacion.

Para finalizar el “tercer polo” llamado tratamiento e interpretacién de los resultados
obtenidos, en el cual, una vez obtenidos resultados significativos y fiables, se procede a realizar
inferencias e interpretaciones. Cabe mencionar que existen diversas formas de tratamiento de
los datos de un analisis de contenido, pero para la presente investigacion se usara el andlisis
categorial. Esta técnica es la mas usada y la mas practica que funciona a través de la

categorizacion y analisis tematico desde las categorias establecidas.
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Fase uno

En esta primera fase se realiza el primer momento denominado Preanalisis que de acuerdo
a Bardin (1996) corresponde a la seleccién y preparacion del material que serd estudiado y
analizado. Para la implementacién de esta fase se utiliza una matriz de analisis a través de Excel,

cuya utilidad también abordara la fase dos del andlisis documental.
a. Momento 1: Preanélisis

Para el presente andlisis se establecieron los siguientes criterios de seleccidén del material: a)
Recogen las recomendaciones internacionales que se orientan desde organismos
multinacionales (OCDE, CEPAL, UNICEF, OEA) la ensefianza de las CN en la educacion basica
y media. b) Condensan las politicas curriculares y de evaluacion de la ensefianza de las Ciencias
Naturales en educacion basica y media en Colombia (1998-2016), Lineamientos, Estandares
Basicos por Competencias, Derechos Basicos de Aprendizaje). ¢) Documentos de politica
curricular y de evaluacién que establecen el desarrollo y evaluacion de las habilidades cientificas

en CN en educacién béasica y media en Colombia (MEN e ICFES).

Como resultado de la aplicacion de estos criterios, se seleccionaron los siguientes
documentos: 1) Revisién de politicas nacionales en educacion tomadas del documento llamado:
“La Educacién en Colombia” de la OCDE del 2016, Capitulo 3 "Educacion primaria y basica
secundaria en Colombia" y capitulo 4 "Educacion media en Colombia"; 2) Aportes para la
ensefanza de las ciencias naturales de la OREAL/UNESCO del 2016 Capitulo 14 “Repensando
las intenciones, los formatos y los contenidos de los procesos de reforma de la educacion y el
curriculo en América Latina”; 3) Derechos basicos de aprendizaje (DBA) en Ciencias Naturales
del MEN del 2016; 4) Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales: La formacién en ciencias jel desafio!; del MEN del 2006 y 5) Sistema Institucional

Educativo SIE de la Institucion Educativa Compartir del 2018.

En cuanto a la hipotesis, se plantea la siguiente: “Si las recomendaciones educativas,
curriculares y de evaluacion expuestas por entes multilaterales culturales y financieros impactan
en la ensefianza de las CN en la educacién basica y media, entonces se podria observar cémo
dichas sugerencias son la plataforma de los documentos y referentes de calidad de las CN
emanados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y ademds, terminan impactando la
gestion escolar, los actores educativos y la ensefanza y la evaluacion de las CN.” Y como
objetivo del andlisis de contenido en esta investigacion, se pretende comprender como las

politicas publicas educativas influyen en el que hacer pedagdégico en el aula.



Fase dos

Esta fase de acuerdo a Bardin (1996) se divide en dos momentos, el primero, la explotacidn

del material el cual, requiere una categorizacion en la gue se incluyen las unidades de registro

y contexto que permitiran durante el analisis, una descripcion mucho mas detallada y el segundo

momento, el tratamiento e interpretacion de los resultados, en donde se describiran los

hallazgos del andlisis documental.

Momento 2: Explotacion del material

Como resultado del andlisis del material se obtuvieron las categorias, unidades de registro y

unidades de contexto que se observan en la siguiente tabla. Las categorias trabajadas en el

analisis corresponden a las elaboradas en el marco tedrico del trabajo de investigacion (Ver tabla

2)

Formacion en CN

La ensefianza de las CN y el curriculo

Evaluacion y la ensefianza de las CN

Concepcidn de las CN

Descripcion de la realidad

Ensefanza de las CN Naturaleza del conocimiento

Accion cientifica humana

Ensenanza en la escuela

Sociedad de conocimiento

Ensefianza y aprendizaje en desequilibrio

Epistemologia de la educacion

Sistema educativo colombiano

Politicas evaluativas en la escuela

Politicas neoliberales en la escuela

Importancia en el sistema educativo

Curriculo - Pedagogia

Curriculo - Calidad

Politi rricular - . =
UGS Curriculo - Enfoque epistemolégico

asociadas a la

o Curriculo - Reformas
Ensefanza de las CN.

Tensiones del curriculo

Aprendizajes estructurantes

Evidencias de aprendizaje

Alineacién normativa

Normatividad

Referentes de calidad
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Pruebas estandarizadas

Estructura de la evaluacion

indice Sintético de Calidad Educativa

Dia de la Excelencia

Desarrollo de la

habilidad Indagacién Indagacion

Tabla 2 Categorias halladas en los documentos. Creacion propia.

Después de realizar las respectivas lecturas del material de andlisis, se obtuvieron los

siguientes resultados.
Momento 3
c. Tratamiento e interpretacién de los resultados.

En los documentos seleccionados para el andlisis, se pueden observar las bases teéricas que
definen las CN en la escuela y orientan su ensefianza. Dichas bases parten de cuatro elementos,
el primero, lo epistemoldgico, que tiene que ver con la concepcién de las CN. El segundo, lo
econdémico, en donde se observa una estrecha relacion entre educaciéon y economia. El tercero
lo histérico, en el cual se perciben los pasos y directrices que ha tomado el Estado colombiano
para implementar las politicas publicas educativas en el pais y finalmente en lo pedagogico, en

el cual se advierten algunas discrepancias y tensiones que se analizardn mas adelante.

En cuanto a lo epistemoldgico, de acuerdo a los Estandares Basicos por Competencias en
Ciencias Naturales (EBC en CN), las CN se conciben de manera holistica, histérica y social,
siendo un elemento fundamental para la formulacion de las competencias cientificas. Ademas,
mencionan la importancia de la adquisicién de saberes cientificos y la integralidad de estos para
la comprensién de las mismas, muy relacionado con las ideas de la OCDE (2012) (2016), quienes

resaltan su importancia para la formacion de un individuo.

En ese mismo sentido la OCDE, OIE-UNESCO, UNICEF LACRO asume el positivismo
cientifico como el enfoque epistemoldgico imperante en el Gltimo siglo en la ensefianza de las
CN. No obstante, dicho enfoque se ha asociado al concepto de desarrollo econémico pues,
segln estos mismos autores, una enseflanza efectiva de las CN redunda en el avance
economico de las naciones. Este pensamiento es el que ha dominado la agenda de reformas

educativas a nivel regional.

Ahora bien, en los EBC en CN se pueden resaltar cuatro aspectos epistemolégicamente
hablando. El primero; la concepcién de las CN que, segun el documento es holistica, aunque las

disciplinas que la componen (quimica, fisica y biologia) se ensefien de manera separada.
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Segundo, la descripcion de la realidad, segun la cual las CN son una construccion social,
producto de la dialéctica. Tercero, la naturaleza del conocimiento, que puede ser cientifica,
ancestral, social y popular, no solo construida por los cientificos y, por ultimo, se tiene en cuenta
la accion cientifica humana, en donde se asume el trabajo cientifico como una construccion social

en el que el conocimiento es progresivo.

En cuanto a lo econémico, segun la OCDE, OIE-UNESCO, UNICEF LACRO, la relacién
educacién — economia, viene dada por el valor que histéricamente la sociedad le ha venido dando
al conocimiento, pues de acuerdo a los autores, este apalanca el avance econémico y social de
un pais. Lo anterior le da un valor agregado a la escuela donde se dan los procesos de
ensefianza — aprendizaje y los jovenes y nifios adquieren todo el conocimiento que la sociedad
requiere. Sin embargo, para Orozco, Olaya y Villate (2009) dicho conocimiento esta sesgado
hacia lo econdmico y mediado por la eficacia, generando un desequilibrio entre la ensefianza y
el aprendizaje haciendo que se antepongan los resultados de lo aprendido a los procesos

pedagdgicos.

Un ejemplo de ello se puede observar en los Derechos Basicos de Aprendizaje en Ciencias
Naturales (DBA en CN). Segun el texto, la ensefianza parte de los aprendizajes estructurantes y
las evidencias de aprendizaje, los primeros permiten la insercién cultural y social de los individuos
y se definen como un conjunto de habilidades y saberes basicos y los segundos, permiten saber
si el estudiante alcanzé el aprendizaje esperado. Se puede observar que en dicho documento no
se referencia en ningln momento la forma de ensefiar al estudiante, solo que aprenda lo

establecido. Es decir, es mas importante lo que se aprende que la forma en que se ensefia.

En cuanto a lo histérico, segun los capitulos 3 "Educacién primaria y basica secundaria en
Colombia" y 4 "Educacion media en Colombia" del documento llamado "Revision de politicas
nacionales de educacion. La Educacion en Colombia" de la OCDE, las reformas educativas
ocurridas en la educacion colombiana en los Gltimos veinte afios, van enlazadas a los cambios y
avances en las politicas publicas educativas y curriculares a nivel mundial. Estas han sido
mediadas por las sugerencias de distintos entes multilaterales como la OCDE que dominan la

agenda educativa mundial.

Dentro del paquete de sugerencias, se hace hincapié en el fortalecimiento de un sistema
evaluativo que le permita al Estado asegurarse de que cada actor cumple su funcién en el
sistema. Se introduce la idea de la evaluacion continua como forma de superar las falencias en

la educacion, para que esta sea eficiente. Es en este punto en el que hace ingreso en las politicas
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publicas de educacién términos como calidad, eficiencia, evaluacién estandarizada, resultados,
entre otros, que se encuentran plasmados en los referentes de calidad del MEN a la luz del ya

mencionado progreso econdmico y la estabilidad social del pais.

Desde lo pedagégico los EBC en CN sugieren qué ensefiar, cOmo ensefiar y como evaluar en
las CN, dandole al profesor una ruta preestablecida que tiene que ser seguida para lograr los
aprendizajes esperados. En este aspecto es importante resaltar que los elementos pedagdgicos
mostrados en el documento se muestran como flexibles y adaptables a las situaciones de cada
institucion educativa, sin embargo, tal flexibilidad y adaptabilidad es difusa en el documento y las
variaciones que se le pudieran realizar a los contenidos se encuentran muy restringidas,

descartando de plano tales propiedades que el texto sefala.

Con respecto a lo anterior, la OCDE, OIE-UNESCO, UNICEF LACRO hacen una critica a la
inflexibilidad del curriculo el cual, ha sido objeto de diferentes modificaciones en las ultimas
reformas educativas y curriculares. Los autores en un principio mencionan que la funcién del
curriculo, es organizar lo que se ensefia (Discursos imperantes) y como se ensefia. De acuerdo
a esta definicion, y en relacion con las ya mencionadas reformas, segun el texto, aparecen ciertas
relaciones del curriculo frente a elementos como la pedagogia, la calidad y el enfoque

epistemoldgico que se mencionan a continuacion.

Comenzando con la relacién pedagogia — curriculo, en donde se menciona que este interfiere
en la forma de ensefar pues toma la planificacion y la transposicion didactica y las redefine hacia
una planificacion situacional y de transposicion curricular, transformandose de un curriculo
integrado y de clasificaciéon cerrada a uno agregado y de clasificacién débil. Para continuar, en
la relacion calidad — curriculo, se advierte que el curriculo se convierte en una herramienta de

medicion de la educacién (evaluacion), reduciendo probablemente la autonomia al docente.

Y cierra la relacion curriculo - enfoque epistemoldgico en donde el curriculo se transforma en
vocero del pensamiento imperante de la sociedad, que para este caso es el positivismo cientifico,
algo que se ve reflejado en los EBC en CN y otros documentos de manera muy clara. Como
ultimo elemento de andlisis, el documento menciona que como consecuencia de las reformas
gue han convertido el curriculo en el eje central de la ensefianza, ademas de un elemento de

evaluacion y control, se generan ciertas tensiones que el texto deja abierto a mas analisis.

Entre las tensiones mas destacadas se encuentran: la transicion de un curriculo estético a un
curriculo centrado en competencias; la definicion del curriculo por areas o por disciplinas; la

tendencia a tomar el conocimiento que se imparte en el curriculo de manera rigida y
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enciclopedista; la tension entre los temas centrales y los regionales que pueden ingresar al
curriculo; la transversalidad que a pesar de tratar de ingresar a este, muestra una contradiccion
al tratar de implementarse en un curriculo disciplinar y cerrado y las TIC y su imposibilidad para

ingresar al curriculo y a la escuela.

Como ultimo documento analizado se encuentra el Sistema de Evaluacion Institucional de la
Institucion Educativa Compartir (SIE IEC) que es el lugar en donde se realiza la investigacion. El
texto sintetiza de manera general las politicas establecidas por el MEN mostrando una alineacién
del SIE IEC con la normativa emanada por el MEN en los EBC en CN y los DBA en CN. De igual
manera, esta alineacion se da dentro del marco legal de la Ley 115 de 1994 (Ley general de
educacion), ley 1098 de 2006 (de infancia y adolescencia), los decretos 1860 de 1994, 1290 de
2009, 1965 del 2013 y demas decretos reglamentarios.

De ahi que el colegio tenga en cuenta en su sistema de evaluacién a los EBC en CN, DBA en
CN, vy referentes de calidad procedentes del MEN. La estructura que tiene la evaluacion es
totalmente alienada con lo pedido por dichos referentes. Su justificacién segun el texto radica en
los resultados que posee la institucion en donde se evidencia una tendencia a la baja en las
pruebas estandarizadas a nivel institucional y nacional. Lo anterior hace que esta se vea abocada
a realizar esfuerzos para mejorar los resultados, lo que hace que se centre mas en mejorar los
mismos que en los procesos académicos que se pueden dar en el aula. Todo se convierte en un

namero.

Se puede inferir entonces que en los documentos analizados se dan el ¢Por qué?, ¢Para
qué? Y ¢Como?, de la ensefianza en las CN y su base se encuentra anclada a las necesidades
economicas y sociales del mundo actual. Lo anterior genera una duda en cuanto a la pertinencia
de los saberes establecidos en documentos como los referentes de calidad y las politicas
publicas educativas y curriculares, ademas de su utilidad en la formacién de sujetos criticos,

autobnomos y solidarios que se establece como objetivo de la educacién en CN.

Segun lo dicho, si se asume que la funcién de la ensefianza de las CN es la formacion de
sujetos criticos, esta no podria darse de manera clara al establecerse su contenido tan rigido y
de dificil adaptacion. Esto teniendo en cuenta los documentos analizados y segun lo visto en el
andlisis anterior, ademas de que no se han incluido en este las diferencias sociales y econdmicas

de los colegios y escuelas en las distintas regiones del pais.

En cuanto a la hipétesis planteada al inicio de este analisis, se puede observar que las

sugerencias planteadas por los entes multilaterales culturales y financieros como UNICEF,
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OCDE, BM entre otros, impactan en la ensefianza de las CN en la educacion basica y media, a
través de los documentos y referentes de calidad de las CN emanados por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) y terminan dejando huella en la gestion escolar, los actores

educativos y la didactica y la evaluacién de las CN, comprobandose la misma.

Finalmente se puede mencionar que, de todos los documentos analizados en esta técnica, es
en los EBC en CN en donde se evidencia una estructuracion curricular clara y especifica de lo
gue le corresponde ensefiar en CN al profesor, siendo inclusive mas especifico que en los DBA
en CN. Lo anterior se debe a que los EBC en CN poseen una visibn mas holistica de la ensefianza
de las CN mientras que los DBA tienen una tendencia hacia lo procedimental, esto muestra una
ruptura entre estos dos referentes de calidad generando ciertas inquietudes en cuanto a los

objetivos en comun de ambos.

4.6.2 Hallazgos de la Encuesta Estructurada a docentes del area de Ciencias
Naturales (CN)

De acuerdo a Stake (1998) “Mucho de lo que no podemos observar personalmente, otros lo
han observado o lo estan observando.” (pag. 63), indicando que la vision de los participantes de
la investigacién es significativa gracias a que han observado situaciones o casos que escapan a
la mirada del investigador. La utilidad de las entrevistas y encuestas en el estudio de caso segln
Stake aportan “las descripciones y las interpretaciones que se obtienen de otras personas” (pag.
63) y complementan el panorama sobre el caso en estudio. Es por lo anterior que, para la

presente investigacion, instrumentos como la encuesta y la entrevista son relevantes.

Ahora bien, la encuesta o cuestionario, de acuerdo a Hernandez, Fernandez, & Baptista
(2014) se define como el “conjunto de preguntas respecto de una o mas variables que se van a
medir.” (pag. 217). Aunque esta definicibn estd orientada hacia lo cuantitativo, sirve para
comprender de manera general este instrumento. En contraste, Abarca, Alpizar, Sibaja y Rojas
(2013) definen el instrumento como la “forma de preguntar a los sujetos por los datos que nos
interesan, que tienen todas las preguntas fijadas y la mayoria tienen respuestas previamente
establecidas para que las personas elijan la que deseen”. (pag. 128) Esta ultima definicion es
mas cercana al objetivo de la investigacion y a la ruta metodolégica, razén por lo cual sera la

definicion que esta investigacion tomara.

La encuesta de percepcion se aplicé a 14 docentes del area de CN pertenecientes a basica
primaria, secundaria y media vocacional de la Institucion Educativa Compartir de las jornadas

mafiana y tarde de un total de 20 maestros que hacen parte del area de CN. El instrumento se
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autoadministro a la totalidad de los docentes a través del correo electronico y medios informales
como WhatsApp, dadas las restricciones por la pandemia, para ser resuelto de manera digital en
la plataforma Forms de Outlook. El objetivo de la encuesta de percepcion era caracterizar y
categorizar las comprensiones sobre la habilidad indagacién en los profesores de CN y
caracterizar y categorizar las comprensiones sobre politicas publicas educativas, la ensefianza

de las CN vy la habilidad indagacién que tienen los profesores del area y su impacto en el aula.

Para el disefio de la encuesta, inicialmente se elaboré una matriz en la cual se definieron los
objetivos y las categorias desde las cuales se empezaron a elaborar las preguntas que hicieron
parte de la encuesta (Cfr. Anexo 1). Después en la plataforma Forms de Outlook, se estructuro
la encuesta dada la facilidad que la aplicacion tiene de tabular, ordenar y graficar los resultados.
Por ultimo, se procedi6 al analisis de la informacion que para este caso se fundamenté en Stake

gue es la suma categérica (Stake, 1998).

Pregunta 1

De acuerdo a Orozco, Olaya y Villate (2009) el concepto de calidad es polisémico y esto
hace gque definirla dentro de la educacion resulte bastante dificil. Esto gracias a las
diversas posiciones que tienen actores politicos, sociales y educativos frente alo que ella
significa. De acuerdo a lo anterior y segln su experiencia pedagdgica con cudl de las

siguientes afirmaciones se identifica:

A\ Es la que permite brindar oportunidades a los
nifios, niflas y jovenes para lograr un
desarrollo académico, social y econémico.
B. Es un concepto traido de la economia de
mercado que ve a la escuela como una 42,9%
empresa y los aprendizajes como una
transferencia de saberes. 35,7%
C. Un concepto atil para mejorar la educacion,
pues les permite a los entes gubernamentales
si lo que se espera de la escuela se esta
logrando.

D.Son las politcas que emanan entes
gubernamentales educativos, que sirven

como una guia para ensefiar lo que el
estudiante necesita aprender.
C D E

E. otro ¢cual? A B

Grafica 1 Respuestas pregunta 1. Creacion propia

Descripcion:

En esta pregunta el item mas seleccionado fue el A con un 42,9% del total, seguido del 35,7%

con la opcion B y las demas opciones con un 7,1% cada uno. En la opcién E hubo una sola
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respuesta en la que la profesora participante respondié “En parte estoy de acuerdo con la primera

opcion, pero anadiria el crecer como humano... para la vida”
Interpretacion:

Se observan dos tendencias muy marcadas en la respuesta por parte de los profesores,
inicialmente, aquella en la que los maestros tienen una vision institucional de lo que es calidad
educativa y, en seguida, una visién opuesta a la oficial dada por el MEN. Para comprender esta
divergencia segun Orozco, Olaya y Villate (2009), se tiene que tener en cuenta que existen
muchos factores que definen la calidad educativa, en tanto que es un concepto que esta sujeto
a diversas perspectivas, ya sea econdmicas, sociales, evaluativas y econémicas. Lo anterior se
percibe en estos resultados dado que existe una heterogeneidad en el concepto. Es correcto
entonces afirmar que existe una division en lo que los profesores consideran que es la calidad

educativa, siendo en este caso, visiones opuestas.
Pregunta 2

Los referentes de calidad de la educacion segun el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN), son el punto de partida para fortalecer el curriculo y asi lograr aprendizajes
especificos en los estudiantes. Con relacién ala ensefianza de las Ciencias Naturales (CN),

¢,De qué manera considera usted que estos inciden en su ensefianza?

4 De manera positiva, pues orienta los
aprendizajes que los estudiantes pueden
tener a medida gue van avanzando en los Pregunta 2
grados escalares,

E. De manera negativa, pues  estos
condicionan los contenidos a aguellos que
sola le tributan a la educacidn técnico -
instrumental para el trabaja.

mA

2. De manera parcial pues i hien, estos
referentes buscan una mejora en &l -
aprendizaje, no son el dnico elementa a mC
tener en cuenta para que los estudiantes s

aprendan.

D De ninguna manera, pues son inaplicables
en el aula y el docente es quien debe
ectablecer que aprendizajes  priorizar
teniendo coma base su experiencia.

Grafica 2 Respuestas pregunta 2. Creacion propia

Descripcion:



65

Frente a la pregunta 2, un 7% de los profesores optaron por el item a, mientras que un 14% lo
hicieron por la opcién B. El item B tuvo una mayor seleccién por parte del profesorado con un

79% del total y la opcion D no fue seleccionada por ningun profesor.
Interpretacion:

En esta pregunta se observa que todos los profesores consideran que los referentes de calidad
influyen de alguna manera en la ensefianza de las CN, y no pasan inadvertidos en el aula, lo
anterior coincide con los pensamientos de diversos autores como Diez (2010), Ferrer (2004),
Nifio, Tamayo, Diaz y Gamma (2016) entre otros que consideran que dichos referentes surgidos
de las recomendaciones emanadas de mdltiples organizaciones multilaterales impactan en la

escuela.

Ahora bien, de acuerdo a los resultados, la mayoria de los docentes sefalan, que dicha influencia
se da de manera parcial (opcién C, 79%), puesto que no es el Unico elemento a tener en cuenta
para que los estudiantes aprendan. Es posible que estos “elementos” sean analizados por los
profesores desde sus creencias y practicas educativas pues de acuerdo a Reyes y Cardenas
(2004) estas, suelen tener una importancia al momento de establecer una definicion de los
referentes de calidad. De igual manera, aquellos profesores que consideran que existe una
influencia de estos referentes desde connotaciones positivas o negativas (Opciones A y B),

podrian estar influenciados por sus creencias y concepciones individuales.
Pregunta 3

En relacion con las politicas publicas educativas - curriculares y de evaluacion de

aprendizajes, ¢ En qué medida esta de acuerdo con los siguientes enunciados?

B Totalmerte de acuerdo | De acuerdo B En desacuerdo W En total descauerdo

100 %

0%

100 %
A B C D E F G H

Grafica 3 Respuestas pregunta 3. Creacion propia
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A) Existe una alineacién desde organizaciones multilaterales financieras (BM, FMI) y culturales (OCDE, UNESCO) hacia un
proyecto educativo neoliberal.

B) Las organizaciones multilaterales financieras y culturales ya mencionadas, orientan las politicas curriculares y de evaluacién
a nivel internacional.

C) En Latinoamérica, organizaciones regionales (CEPAL, BID, OEA) y sectores econémicos influyen sobre los sistemas de
educativos de la region.

D) Las politicas publicas educativas son el resultado del consenso de actores politicos, sociales y econémicos de cada pais,
quienes establecen los objetivos y fines de la educacion.

E) El sistema educativo colombiano tiene como meta la calidad educativa como base para el desarrollo econémico, social y de
capital humano en el pais.

F) Las pruebas estandarizadas tienen como objetivo establecer el estado de la educacion para establecer mejoras que
permitan alcanzar los fines de la calidad educativa.

G) Las pruebas estandarizadas a nivel institucional (Trimestrales, Bimestrales entre otros), Nacionales (Saber 11) e
internacionales (PISA), condicionan los saberes que se deben adquirir en la escuela en Ciencias Naturales.

H) Las politicas curriculares y de evaluacién tienen una tendencia hacia el adiestramiento técnico — instrumental para el
trabajo, dejando de lado la formacion cientifica y de pensamiento critico.

Descripcion:

Para el item A se observaron los siguientes resultados, un 14,3% de los docentes estan
“totalmente de acuerdo” con la afirmacion, un 64,3% esta “de acuerdo” mientras que un 7,1%
estd en desacuerdo y un 14,3% en total desacuerdo. Para el item B un 14,3% se encuentra
“Totalmente de acuerdo”, un 71,4% “De acuerdo” y un 14,3% “En total desacuerdo”. La opcion
“‘en desacuerdo” no tuvo ningun porcentaje El item C, la opcion mas seleccionada fue “De

acuerdo” con un 78,6% mientras de la opcidn “Totalmente de acuerdo” obtuvo un 21,4%.

En el item D, la opcion mas marcada fue “De acuerdo” con un 57,1%, seguido de la opcion
“en desacuerdo” con un 21,4%. En ese orden, la opcioén “totalmente de acuerdo” obtuvo un 14,3%
y “En total desacuerdo” un 7,1% Frente al item E, el 57,1% de los encuestados se considera "en
desacuerdo”, el 21,4% “en total desacuerdo”, el 14,3% esta “De acuerdo” y un 7,1% se encuentra
en “totalmente de acuerdo” El item F el 57,1% de los profesores menciono estar “en desacuerdo”,
el 28,6% esta “de acuerdo” y las opciones “totalmente de acuerdo” y “en total desacuerdo” tienen

un porcentaje de 7,1% cada uno.

En cuanto al item G el 42,9%manifiesta estar “de acuerdo”, mientras el 35,7% esta “totalmente
de acuerdo y un 21,4% estd de acuerdo. En el Ultimo item de la pregunta 3 las opciones
“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo” tuvieron un porcentaje de 35,7% cada una, frente a un

21,4% de la opcion “en desacuerdo” y 7,1% de la opcién “en total desacuerdo”.
Interpretacion:

Los literales A, B y C estan enfocados a preguntar si los profesores consideran que las
politicas publicas en educacion, curriculares y de evaluacion tienen influencias de organizaciones

multilaterales. Se observa que ellos estdn de acuerdo con dichas afirmaciones, es decir,
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consideran que las orientaciones en politicas publicas de educacién y evaluacion estan

influenciadas por dichas organizaciones multilaterales.

Por su parte, los literales D y E sefialan la idea de una formulacién de politicas publicas
educativas y de evaluacibn como una construccion social y cuya finalidad es la educacion de
calidad. Frente a estas afirmaciones, los profesores manifiestan estar de acuerdo con que las
politicas publicas educativas son una construccion que viene de diversos sectores, incluyendo el
econdmico, sin embargo, se encuentran en total desacuerdo con los objetivos que persigue el
sistema educativo que, de acuerdo al MEN (2003) es buscar la calidad educativa como base

para el desarrollo econémico, social y de capital humano del pais.

En los literales F y G se busca indagar si los profesores se encuentran de acuerdo con los
objetivos de las pruebas estandarizadas y si consideran que estas condicionan los contenidos y
los saberes que se imparten en las CN. De acuerdo a los resultados, los docentes en su mayoria
estan en desacuerdo con que los objetivos del MEN con las pruebas estandarizadas sea el de
conocer el estado de la educacién en el pais y establecer mejoras al sistema educativo para

alcanzar la ya mencionada, calidad educativa.

Con respecto a si las pruebas estandarizadas condicionan los saberes que deben adquirir los
estudiantes en CN, una mayoria significativa considera que si ocurre dicho condicionamiento. El
ultimo el literal, el H, afirma si las politicas publicas curriculares y de evaluacién tienden hacia el
adiestramiento técnico-instrumental en detrimento de la formacion cientifica y del pensamiento

critico, la mayoria de los docentes manifiestan estar de acuerdo con la afirmacién.

Se puede decir entonces que frente a esta pregunta los profesores consideran que existe una
influencia externa que segun Diez (2010) orienta las politicas publicas educativas, curriculares y
de evaluacién y son conscientes de ello, asimismo estan de acuerdo al igual que Ferrer (2004)en
gue es una tendencia internacional, regional y local, aunque consideran que estas politicas en el
pais son una construccion de diversos actores. En cuanto a las pruebas estandarizadas, la
mayoria de los profesores estan en desacuerdo con que estas ayuden a mejorar la educacion
para alcanzar la calidad educativa y consideran al igual que Diez (2010) que estas condicionan
los saberes que los estudiantes pueden adquirir en el aula. Adicionalmente opinan que las
politicas publicas educativas apuntan a formar para el trabajo y no para la formacion cientifica y

el pensamiento critico, pensamiento muy relacionado al anterior autor.
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Pregunta 4

Laensefianzade las CN, se fundamenta en la postura epistemolégicay tedricadel profesor
y en los fines que este persigue de ella. En tal sentido, que tan importantes considera los

siguientes enunciados.

W Muy importante B Importante B Poco importande B Nada importante

ay Establecer metas de aprendizaje claras al momento
de ensefiar en Ciencias Naturales,

3 Tener un fundamento tedrico y epistermoldgico
para ensefiar las Ciencias Maturales.

C; Mangjar un enfoque de ensefianza propio o
referenciadao,

d) Poseer multiples estrategias didacticas {tomadas
de referentes tedricos o creadas por el profesor...

e) Establecer una relacion directa o indirecta con el
cuerpo de conocimiento centifica,

100% % 100%

Grafica 4 Respuestas pregunta 4. Creacion propia

Descripcion:

En el item A los profesores consideran “muy importante” esta afirmacién con un porcentaje
del 57,1%, un 35,7% con la opcion “importante” y un 7,1% nada importante. La opcion “poco
importante” no fue marcada por ninguno de los participantes. El item B tiene la opciéon “muy
importante” con un 28,6% y la opcion “importante” con un 71,4%. Las opciones “poco importante”
y “nada importante” no tuvieron registro. En cuanto a item C la opcién “muy importante” tuvo un
35,7%, la opcion “importante” obtuvo un 57,1% y la opcién “poco importante” obtuvo un 7,1%. La

opcion “nada importante” no fue marcada por ningun participante.

En el item D la opcion “muy importante” obtuvo un porcentaje de 71,4%, la opcion “importante”
un 28,6% y las opciones “poco importante” y “nada importante” no fueron seleccionadas por los
participantes de la encuesta En el ultimo item de la pregunta, el E al igual que el item anterior,
las opciones “poco importante” y “nada importante” no fueron marcadas, mientras que las

opciones “muy importante” e “importante” tuvieron un 50 % cada una de ellas.
Interpretacion:

En esta pregunta todas las afirmaciones buscaban observar que tan importante era tener

ciertas bases teoricas y epistemolégicas para el profesor. Dichas afirmaciones eran acciones que
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de acuerdo a autores como Pozo (2006) y Ruiz (2007) se deben tener en cuenta al momento de
ensefiar ciencias. De acuerdo a los resultados, se observé que la gran mayoria de los maestros
consideran importantes para la enseifianza de las CN, acciones como establecer metas de
aprendizaje y tener fundamentos tedricos y epistemologicos. Asimismo, consideran muy
importantes establecer un enfoque de ensefianza, ya sea referenciado o uno propio y, ademas,

poseer multiples estrategias didacticas en el aula

Lo anterior va en linea con el pensamiento de Sanmarti e Izquierdo (1997) quienes sostienen
gque para ensefiar CN se tienen que analizar cuestiones pedagodgicas, didacticas y
epistemolégicas muy importantes como el ¢por qué?, el ¢cémo?, el ¢para qué?, y cuyas
respuestas orientan al docente en el aula. Frente a la Gltima afirmacién, el 100% de los profesores
consideran que se debe establecer una relacion con el conocimiento cientifico de alguna manera
al momento de ensefiar CN. En resumen, en esta pregunta, para los profesores es importante

tener una postura epistemoldgica, tetrica y pedagdgica al momento de ensefiar CN en el aula.
Pregunta 5

Se considera que la ensefianza de las CN tiene propoésitos, educativos, sociales,
culturales, entre otros. De acuerdo a lo anterior de 1 a 3 y en relacion con su practica
pedagogica ¢,Qué nivel de prioridad tienen las siguientes afirmaciones? Siendo el 1 el nivel
mas bajo y 3 el mas alto.

A B €C D E F G  qmw

Desarrollar el pensamients citico y Ia autonomia en
lis estudiantes.

B Fommar en las habilidades dentificas a los estudiantes

€ Transmitic el conocimients cientifico a los estudiantes

Permitir &l désarollo dé competenias Ohlés én
contexios cotdhands
0 %
E Reconocer ¢l impacto del ser humana ¢n ¢ ambiente
¥ su comresponsabilidad en o cuidado del mismo

F Fomentar las competendcias ciudadanas y de respeto
social en los estudiantes.

G Preparar al estudhante para enfrentarse a un mundo
compebivo econdamica y laboralmente,

100 %

Grafica 5 Respuestas pregunta 5. Creacion propia
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Descripcion:

En la primera afirmacién, un 7,1% de profesores le dio un nivel de prioridad medio y un 92,9%
considera que tiene un nivel de prioridad alto. En la segunda afirmacién, un 28,6% la pone como
nivel medio de prioridad mientras un 71,4% considera que la prioridad es alta. En la siguiente
afirmacion, un porcentaje del 7,1% considera que no es prioritaria dicha afirmacién, mientras que

un 57,1% cree que tiene un nivel medio de prioridad y un 35,7% un alto nivel de prioridad.

Continuando con la cuarta afirmacién, un 14,3% considera que tiene un nivel medio de
prioridad mientras que un 85,7% considera que tiene un nivel alto. En la quinta afirmacion, un
7,1% asegura que esta es de nivel medio de prioridad y un 92,9% es de nivel alto. Frente a la
sexta afirmacion, un 14,3% considera que esta tiene un nivel medio de prioridad mientras que un
85,7% considera que debe tener un nivel alto. Para finalizar con la ultima afirmacion un 7,1% le

da un nivel bajo de prioridad, un 28,6% le da un nivel medio y un 64,3% le da un nivel alto.
Interpretacion:

En la pregunta nimero 5, se trata de establecer cuéles son los propositos de la ensefianza de
las CN que mayor prioridad tienen en el aula los maestros, basados en su experiencia
pedagdgica. Todas las afirmaciones que contienen las preguntas, son los propdsitos
referenciados de fuentes como la UNESCO (2016), la OCDE (2016) y el MEN (1998) y algunos
postulados desde Sanmarti e Izquierdo (1997), Pozo (2006) y Garritz (2010) consideran que se

deben tener en cuenta al momento de ensefiar CN.

Por un lado, se observa que, para los profesores, el desarrollar el pensamiento critico y la
autonomia en el estudiante, asi como que reconocer el impacto del ser humano en el ambiente,
son los que mayor prioridad deben tener al ensefiar CN, seguido de permitir el desarrollo de
competencias Utiles en contextos cotidianos y de fomentar competencias ciudadanas y de

respeto en los estudiantes.

Por otro lado, formar en habilidades cientificas y preparar a los estudiantes para el campo
laboral tiene un alto nivel de prioridad, pero no tan alto como los anteriores. Resulta interesante
observar estos resultados, dado que son prioridades que a simple vista parecerian
contradictorias una de otra. En ultimo lugar de prioridad se encuentra el de transmitir el

conocimiento cientifico en los estudiantes.

De acuerdo a los resultados es importante sefialar que para los profesores todos los

propositos deben tener un alto nivel de prioridad, salvo la afirmacion 3, que tiene un nivel de
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prioridad medio. Lo anterior indica segun Orozco, Olaya y Villate (2009) que los profesores
asumen que las CN tiene diversidad de propdsitos que si bien, algunos podrian ser importantes,

otros responden mas a la dinamica en la que se encuentra envuelta la educacion y la sociedad.
Pregunta 6

El Instituto Colombiano parala Evaluacion de la Calidad (ICFES) (2019) evalGa Gnicamente
tres competencias genéricas béasicas en las pruebas estandarizadas en las CN, estas son:
uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fenédmenos e indagacion.
Teniendo en cuenta su experienciay practica evaluativa, ¢ Cudl de los siguientes aspectos
prioriza para el desarrollo y evaluacion de dichas competencias en el aula? Seleccione un

maximo de 5

a1 Apropiacion de los conceptos v teorias de las
Ciencias Maturales

by Desarrollo de autonormia para el trabajo en el aula de
farima individual o en eguipo.

ci Hahilidad para buscar, seleccionar e interpretar
informacian.

d) Facilidad para el manejo de los elementos del
lakoratorio que le permitan la experimentacidn.

() ()

e) Facuttad de explicar cientificarmente los fendmenos 4 6
naturales.
i Suficiencia para comprender los argumentos y
modelos gque explican fendmenos.
o) Facilidad para establecer relaciones entre conceptos () (]
cientificos v problemas cotidianos.
i Planeacion de una metodologia ordenaday juiciosa
para estudiar,
i1 Desarrollo de la responsabilidad académica en la o
entrega de trabajos C] 4
hy Formertar el pensarmiento critico a través de l

A B C D E F G H | J

actividades de analisisy comprensidn lectora.

Grafica 6 Respuestas pregunta 6. Creacion propia

Descripcion:

Dentro de esta pregunta se indaga sobre los aspectos que el docente prioriza para el desarrollo
y evaluacion de las competencias genéricas en el aula, pudiendo seleccionar de las opciones un
méaximo de 5. Se encuentra que las opciones mas elegidas fueron los literales J y C cada una
con un 78,6%, seguido de los literales B y G que también comparten un porcentaje de 64,3%.

Muy de cerca se encuentran los literales A y F que poseen un porcentaje de 42,9% cada uno.
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Los literales D y E también tienen un porcentaje de 21,4% cada uno y los literales Hy | tienen un

14,3% y 7,1% respectivamente
Interpretacion:

En esta pregunta, se le cuestiona al profesor sobre los aspectos que prioriza para desarrollar
y evaluar las competencias evaluadas por el ICFES en las pruebas Saber 11. En general, se le
muestran algunas acciones y actividades que segun el ICFES (2019) se encaminan al desarrollo
de las habilidades cientificas. De igual manera, se seleccionaron algunas actividades y acciones
gue, de acuerdo a Pozo (2006) se pertenecen a determinados enfoques de ensefianza de las
CN.

Los aspectos que tienen mayor prioridad para el desarrollo y evaluacién de las competencias
cientificas (literal C y J), segun los profesores, son la habilidad para buscar y seleccionar
informacion y fomentar el pensamiento critico a través de la lectura. De acuerdo a estos
resultados, en primera instancia, resulta bastante conveniente que los docentes consideren estos
aspectos como parte del desarrollo y evaluacion de estas competencias dado que, segun el
ICFES, la apropiacion de conceptos cientificos y el pensamiento critico, pueden ser evaluados

en la prueba Saber 11.

En seguida, los aspectos que mayor cantidad de seleccién tienen: son el desarrollo de la
autonomia para el trabajo, grupal o individual y la facilidad de establecer relaciones entre los
conceptos cientificos y los problemas cotidianos (literal B y G respectivamente). En cuanto a
estos aspectos, la autonomia para el trabajo en el aula, no corresponde a una actividad que
permita el desarrollo de las competencias evaluadas en las pruebas estandarizadas que realiza
el ICFES. Ademas, aunque la actividad de trabajo en equipo es una competencia que debe tener
el estudiante al momento de aprender CN tampoco es evaluable en la prueba. En relacién al
literal G, de acuerdo al ICFES, es un elemento importante para el desarrollo de la competencia

de uso del conocimiento cientifico.

Siguiendo con los demas aspectos, los literales A y F tienen un porcentaje de seleccion de
menos del 50%, siendo estos dos, clave para el desarrollo de las competencias relacionadas con
el uso del conocimiento cientifico y explicacion de fendbmenos segun el ICFES y que son
evaluados en la prueba Saber. En un nivel mucho mas bajo de seleccién (21,4%) se encuentran
los literales D y E que también son elementos importantes para el desarrollo de las competencias

de indagacion y de explicacion de fendbmenos. Resulta revelador que estos literales que se
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encuentran dentro del marco de referencia de las pruebas saber sean los menos seleccionados

siendo parte de lo que para el ICFES ayuda el desarrollo de las competencias cientificas.

Finalmente, los literales H e | tuvieron un nivel de seleccion bajo. Estos literales, son aspectos
gue no se encuentran en ningun texto ni articulo cientifico, sino que resultaron del analisis del
SIE de la institucién educativa, en donde estos aspectos son relevantes para el cumplimiento de
sus valores institucionales. Es claro para los docentes que estos elementos no son aportan para
el desarrollo y posterior evaluaciébn de las competencias evaluadas en las pruebas

estandarizadas

Se puede decir entonces que no existe un consenso por parte de los profesores en cuanto a
las actividades que deben priorizar en el aula para el desarrollo de las competencias genéricas
basicas evaluadas en las pruebas Saber 11. Ademas, se observa que existe una tendencia a
actividades mediadas por el trabajo autbnomo del estudiante, pero no enfocado a las
competencias cientificas. De igual manera, aunque los maestros no tienen claro algunos
aspectos que son necesarios para el desarrollo y posterior evaluacién de dichas competencias,

tampoco es claro el motivo de dicha su seleccion.
Pregunta 7

Se considera que el desarrollo de la habilidad de indagacion es fundamental para
formar habilidades y pensamiento cientifico en los estudiantes. De acuerdo a sus saberes
y experiencias, ¢Con que frecuencia usa las siguientes estrategias pedagogicas para
desarrollar la habilidad de indagacion en ellos?

W Muy frecuenternente B Frecuentermente B Ocasionalmente B Raramente W Nunca

100%

A) Desarrollo de talleres en
clase.
B) Experimentos en clase o

laboratorio.
C) Talleres de lectura
cientifica.
D) Preguntas orientadoras.
0% E) Exposicion de temas

puntuales en clase.
F) Talleres de ideas previas.
G) Analisis de graficas y
preguntas estandarizadas.
H) Videos explicativos.
[) Clase magistral.
J)  Actividades en grupo.

100%

A B c D E F G H | J K
Grafica 7 Respuestas pregunta 7. Creacion propia
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Descripcion:

En la pregunta 7 se indaga sobre la frecuencia con que los docentes usan determinadas
estrategias pedagodgicas en el aula para desarrollar la habilidad de indagacion. De las 11 de

opciones se encontro lo siguiente.

En la primera opcion un 14,3% la usa de manera “muy frecuentemente”, mientras que un
71,4% lo hace de manera “frecuentemente” y un 14,3% ocasionalmente. En la segunda opcién
un 7,1% de los profesores aseguran usar esta estrategia de manera “muy frecuentemente”,
mientras que un 28,6% asegura usarla “frecuentemente”. De igual forma, un 42,9% menciona
que “ocasionalmente” aplica dicha estrategia en el aula, un 14,3% dice usarla “raramente” y un

7,1% menciona que “nunca” la ha usado.

En la tercera estrategia, un 21,4% de los profesores encuestados asegura usar esta estrategia
“frecuentemente” y un 78,6% dice usarla “ocasionalmente” Continuando con la cuarta estrategia,
un 42,9% de los profesores menciona usarla “muy frecuentemente”, un 35,7% dice usarla
“frecuentemente” y un 21,4 dice que la usa “ocasionalmente” La quinta estrategia es usada “muy
frecuentemente” por un 14,3% de los profesores, un 42,9% dice usarla “frecuentemente”, de igual

manera un 35,7% dice usarla “ocasionalmente” y un 7,1% “raramente”.

La estrategia pedagdgica numero 6 es usada “muy frecuentemente” por un 21,4%, un 42,9%
dice usarla “frecuentemente”, un 14,3% la usa “ocasionalmente” y un 21,4% la usa “raramente”.
La estrategia de analisis de graficas y preguntas estandarizadas, de acuerdo a los encuestados,
es usada “muy frecuentemente” por un 21,4% de los profesores. Un 35,7% asegura usarlo
“frecuentemente” mientras que un 28,6% dice usarlo “ocasionalmente”. Un 71% de los

encuestados menciona que “raramente” usa esta estrategia y un 7,1% dice nunca haberla usado.

La estrategia de los videos explicativos, de acuerdo a los resultados es usada de forma “muy
frecuente” por un 28,6% de los profesores, mientras que un 57,1% dice usarlo de “manera
frecuente”. Dicha estrategia es usada “ocasionalmente” por un 7,1% de los docentes y un 7,1%
dice usarla “raramente”. La estrategia de clase magistral es usada “muy frecuentemente” por un
7,1% de los encuestados. El 42,9% dice usarla “frecuentemente”. Mientras que quienes
contestaron que usaban la estrategia “ocasionalmente” y “raramente” comparten el mismo
porcentaje del 21,4%. El 7,1% de quienes respondieron aseguraron que “nunca” haber usado

esta estrategia.
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Las actividades en grupo son usadas por los profesores “muy frecuentemente” y
“frecuentemente” un 21,4% y un 57,1% respectivamente. El 14,3% dice usarlo “ocasionalmente”
y un 7,1% “raramente”. Frente al analisis de escritura y lectura, un 14,3% de los profesores
aseguran usarlo “muy frecuentemente”, mientras que un 50% de los encuestados respondieron

que usan frecuentemente la estrategia, y un 35,7% dice usarlo “ocasionalmente”
Interpretacion:

En esta pregunta se indaga por la frecuencia con que los profesores usan diferentes
estrategias pedagdgicas para desarrollar la habilidad de indagacién en los estudiantes. Algunas
de las diferentes opciones dadas fueron basadas en lo que segun Garritz (2010) permiten el
desarrollo de las habilidades de indagacién. Otras en cambio se basaron en lo que segun Pozo

(2006) responden a diversos enfoques de ensefianza de las CN.

De acuerdo a Garritz (2010), las actividades que favorezcan la busqueda de informacién y la
experimentacién son necesarias para el desarrollo de la habilidad de indagacion en los
estudiantes, es por tal razén que las actividades de analisis de escritura y lectura, desarrollo de
experimentos en clase, talleres de lectura cientifica y preguntas orientadoras, son las actividades

se encuentran dentro de las opciones.

Sin embargo, la Unica de las opciones mencionadas que tuvo un nivel alto de frecuencia fue
el de preguntas orientadoras, seguido de andlisis de escritura y lectura. Las opciones de talleres
de lectura critica y preguntas orientadoras son usadas ocasionalmente, raramente 0 nunca. Lo
anterior puede significar que los docentes no tienen claro las diversas actividades que permiten
el desarrollo de la habilidad de indagacién, ya sea por desconocimiento o porque no tienen las

herramientas o los recursos necesarios para realizar las actividades.

Dentro del mismo analisis se observa que las actividades en grupo y los talleres, forman parte
fundamental de las estrategias pedagdgicas que usan mas frecuentemente los profesores,
aunque no favorezcan el desarrollo de la mencionada habilidad. Asimismo, la clase magistral
como estrategia pedagdgica no tiene un uso tan extendido por parte de todos los docentes,

siendo solo un poco mas lo que lo usan frecuentemente frente a los que no.

En cuanto a los videos explicativos, estos tienen un amplio uso como estrategia pedagégica
por parte de los profesores, con un 85,7% de frecuencia de uso, de igual manera, el analisis de
gréficas y preguntas estandarizadas tiene una ligera tendencia hacia le uso frecuente en el aula.

Lo anterior indica que los profesores, aunque no tengan muy claro cuales son las diferentes
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actividades que pueden permitir el desarrollo de la habilidad de indagacion, si tiene una amplia

gama de estrategias en el aula para ensefar CN.
Pregunta 8

Con respecto alos resultados que se puedan obtener de la medicion de la prueba Saber
11 en Ciencias Naturales ¢ Considera que existe una relacién entre los resultados de las

pruebas y el desarrollo de las habilidades de indagacién en el aula?

A. Si, porque los bajos resultados
en las pruebas implican un
deficiente proceso educativo.

B. Parcialmente, porque los

mA

resultados de las pruebas

dependen de mdltiples factores. mB
mC

C. No, porque no es posible evaluar
de manera correcta la
indagacion en una prueba
estandarizada

D. Otrarespuesta, ¢ Cual?

Grafica 8 Respuestas pregunta 8. Creacion propia

Descripcion:

En esta pregunta se quiso indagar si los profesores consideran que las pruebas Saber 11
estan relacionadas con las habilidades cientificas, en particular con la habilidad de indagacion y
se encontré que 64% de las personas respondieron la opcién A que decia “No, porque no es
posible evaluar de manera correcta la indagacion en una prueba estandarizada.” Y un 36%
respondi6 que “Parcialmente, porque los resultados de las pruebas Saber 11 en las CN dependen

de multiples factores”.
Interpretacion:

De acuerdo con los resultados, hay una clara tendencia de los docentes a considerar que no
existe relacion alguna entre los resultados de las pruebas y la habilidad de indagacién en el aula.
Mientras que, en los mismos resultados, un 36% de los profesores mencionan que existe una
relacion parcial entre la habilidad de indagacion y las pruebas estandarizadas. Estos resultados
no marcan una tendencia clara, pero si muestran una divergencia de pensamiento frente a el

impacto de los resultados de las pruebas estandarizadas y el quehacer del docente. Lo anterior
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puede significar que los maestros no tienen claro cédmo se relacionan estos resultados o

consideran no existen elementos suficientes para relacionarlas.
Pregunta 9

Segun recomendaciones de las organizaciones multilaterales culturales y econémicas
ya mencionadas, las pruebas estandarizadas sirven como dispositivos para validar y
medir los saberes establecidos en los referentes de calidad en los estudiantes. De
acuerdo a su experienciay practica pedagogica, ¢Qué percepcion tiene de las pruebas

estandarizadas?:

A. Las pruebas estandarizadas permiten
medir los procesos pedagoégicos y de
ensefianza aplicados en el aula y si se
estan ejecutando de manera adecuada.

B. Los resultados de estas pruebas son

mA Utiles para la mejora de la practica

B educativa, pero no es la UOnica
herramienta que permite una mejora

< educativa

C. Son pruebas descontextualizadas que no
sirven para mejorar la practica educativa
y tampoco para validar todos los saberes
adquiridos por los estudiantes en el aula.

Grafica 9 Respuestas pregunta 9. Creacion propia

Descripcion:

En esta pregunta se queria indagar acerca de la percepcion que tienen los profesores
encuestados acerca de las pruebas estandarizadas y se encontré6 que 36% de las personas
respondieron que estas “Son pruebas descontextualizadas que no sirven para mejorar la practica
educativa y tampoco para validar todos los saberes adquiridos por los estudiantes en el aula”.
Un 7% asegura que las pruebas “son pruebas descontextualizadas que no sirven para mejorar
la practica educativa y tampoco para validar todos los saberes adquiridos por los estudiantes en
el aula” y finalmente, un 57% de los profesores considera que, “Las pruebas estandarizadas
permiten medir los procesos pedagogicos y de ensefianza aplicados en el aula y si se estan

ejecutando de manera adecuada”.
Interpretacion:

En los resultados se puede ver que la mayoria de los docentes consideran que estas pruebas

son utiles pero que no son suficientes para la mejora de la educacion. Lo mas probable es que
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consideren que las pruebas no contienen todos los elementos que permitan analizar a
profundidad la educacién y menos los procesos en el aula. En ese sentido, Nifio, Tamayo, Diaz
y Gamma (2016) consideran que este desfase ocurre gracias a las distintas posiciones que tanto
la sociedad como el estado tiene de las competencias en el aula. En los mismos resultados, se
puede ver que un 36% de los profesores no tienen una buena percepcion de las pruebas
estandarizadas considerandolas descontextualizadas, ademas de que no sirve para validar los
saberes que adquieren los estudiantes. Lo anterior reafirma la idea de los autores y muestra otra

perspectiva de la desarticulacién que se evidencia entre la escuela, Estado y lo sociedad
Pregunta 10

Teniendo en cuenta la pregunta anterior ¢De qué manera los resultados en las pruebas
Saber 11 en CN aportan al desarrollo de las habilidades cientificas y su evaluacién en la

practica educativa en el aula?

A. Sirven puesto que las pruebas estandarizadas

reflejan el trabajo pedagdgico del profesor y generan
reflexiones pedagdgicas sobre el que hacer docente
en el aula en torno a las habilidades cientificas.

B.  No tienen ninguna utilidad pues estos
examenes son descontextualizados y no son

A capaces de evaluar todos los saberes adquiridos en
B el aula.

mC C. Sirven de insumo para el desarrollo de las
habilidades cientificas, pero no deben ser el centro
del que hacer en el aula, solo deben servir como
apoyo al trabajo del profesor.

mD

D. Ayudan al trabajo pedagdgico en el aula, que
este debe estar encaminado a ayudar a los
estudiantes a resolver de manera correcta este tipo
de pruebas.

Grafica 10 Respuestas pregunta 10. Creacion propia

Descripcion:

En esta pregunta se queria preguntar a los profesores el aporte que tenian las pruebas Saber
11 al desarrollo y evaluacion de las habilidades cientificas en el aula. Frente a esta pregunta, el
50% de las personas respondieron “Sirven de insumo para el desarrollo de las habilidades
cientificas, pero no pueden ser el centro del que hacer en el aula, solo deben servir como apoyo

al trabajo del profesor”.
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El 43% de las personas respondieron “No tienen ninguna utilidad pues estos examenes son
descontextualizados y no son capaces de evaluar todos los saberes adquiridos en el aula” y el
7% de las personas respondieron “Ayudan al trabajo pedagodgico en el aula, el cual esta

encaminado a ayudar a los estudiantes a resolver de manera correcta este tipo de pruebas”.

La opcién A que decia “Sirven puesto que las pruebas estandarizadas reflejan el trabajo
pedagdgico del profesor y generan reflexiones pedagdgicas sobre el que hacer docente en el

aula en torno a las habilidades cientificas” no tuvo ningun porcentaje de eleccion.
Interpretacion

Para los profesores, las pruebas estandarizadas aportan elementos para el desarrollo de las
habilidades cientificas, pero son solo un apoyo para la labor docente y no debe ser el centro de
todo el proceso pedagdgico. Sin embargo, existe un namero significativo de profesores que
consideran gque estas mismas pruebas no tienen ninguna utilidad, pues consideran que estan
descontextualizados y son incapaces de evaluar todo lo que se aprende en el aula. Estos
resultados muestran una oposicién de los docentes frente a las pruebas saber quiénes,

cuestionan las estrategias que el MEN utiliza para evaluar lo que los estudiantes aprenden.

Sin embargo, dicha oposicién puede surgir por diferentes causas, una de ellas puede ser la
compresion que los profesores tengan de competencias, habilidades y evaluacién. Al respecto,
Niflo, Tamayo, Diaz y Gamma (2016) argumentan que, por ejemplo, frente al concepto que
algunos profesores tienen sobre las competencias, su conceptualizacion obedece mas a una
posible falta de andlisis y de lectura critica de lo que son las competencias que a una postura
critica frente al mismo. En ese sentido, extrapolando un poco sus posiciones, se podria decir que
la falta de un criterio claro para definir competencias en los docentes, también afecta otros

términos como la comprensién y la finalidad de las pruebas estandarizadas
Pregunta 11:

El concepto de indagacion tiene definiciones que van desde una habilidad cientifica
hasta un enfoque pedagdgico. Teniendo en cuenta sus saberes y su experiencia ¢Qué tan

de acuerdo se encuentra con las siguientes conceptualizaciones de indagacion?



M Totalmente de acuerdo M De acuerdo M En desacuerdoe B En total desacuerdo
100%

0%

100%

A B c D E F

Grafica 11Respuestas pregunta 11. Creacion propia
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A)

B)

Q)

D)

E)

)

Es un enfoque didactico constructivista que promueve un aprendizaje activo y posiciona al estudiante, bajo la guia del
docente, como activo generador del conocimiento escolar.

Es un proceso que implica acercar al estudiante al conocimiento, de la manera como lo harian los cientificos, a través de
la observacién, el planteamiento y resolucién de preguntas, las predicciones, mediciones, entre otros procedimientos
orientados por el docente.

Es una competencia que le permite a los estudiantes desarrollar la capacidad de observacién, formular preguntas,
manejar informacion, hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, organizar y
evaluar resultados entre otros.

Es una estrategia que le permite a los estudiantes aprender ciencia mediante la realizacién de investigaciones escolares
que promueve su participacién, interés y motivacion hacia la ciencia.

Es una forma de construccion de significados y modelos conceptuales, en el que los estudiantes formulan cuestiones,
investigan para encontrar respuestas, comprenden y construyen nuevo conocimiento y comunican su aprendizaje a
otros, aplicando el conocimiento de forma productiva a situaciones no familiares.

Es una forma de aprendizaje activo, donde el progreso es evaluado para desarrollar habilidades experimentales y
analiticas en lugar de la cantidad de conocimientos que poseen los estudiantes.

Descripcion:

Esta pregunta se enfocaba en averiguar el sentido que los profesores tienen sobre la

indagacion en la educacion. En la primera opcion, el 35,7% esta “Totalmente de acuerdo”, el

42,9% dijo estar “De acuerdo” y el 21,4% menciono estar “En descuerdo”. En la segunda opcion,

el 21,4% dijo estar “Totalmente de acuerdo”, el 64,3% menciono estar “De acuerdo” y el 14,3%

esta “En desacuerdo”. Para la tercera opcion, el 28,6% de los encuestados, respondieron

“Totalmente de acuerdo”, un 64,3% dijo estar “De acuerdo” y un 7,1 respondié que esta “En

desacuerdo”.

Frente a la tercera opcién, hubo una clara tendencia hacia el “Totalmente de acuerdo” y “De

acuerdo”, teniendo unos porcentajes de respuesta de 28,6% y 71,4% respectivamente.

Continuando con la opcién cinco, el 7,1% menciono estar “Totalmente acuerdo”, un 78,6%
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respondi6 estar “De acuerdo” y un 14,3% dijo estar “En desacuerdo”. La ultima opcién, el 100%

de los encuestados dijo estar “Totalmente acuerdo”.
Interpretacion:

Las diversas definiciones corresponden a varios autores que tienen visiones muy particulares
de lo que es la indagacion. Entre estos autores destacan Avendafio, Botia, & Reyes (2017),
Barbosa & Escalante (2016), Bustamante, Londofio, & Lépez (2017), Camacho, Casilla, & Finol
de Franco (2008), Castro & Ramirez (2013) entre otros. Es de acuerdo a estas definiciones, se
desarroll6 esta pregunta con la cual se trata de ver cual vision de indagacion tienen los

profesores.

En general, se puede observar que los docentes no tienen una visién Gnica de lo que es
indagacion puesto que, de acuerdo a Romero (2017), bajo este concepto se aglomeran diversas
estrategias, y propuestas didacticas que hacen dificil definir lo que significa, aun después de los
diversos esfuerzos que se han hecho por definirla. Sin embargo, el mismo Romero menciona
gue lo anterior supone una desventaja puesto que hace que los maestros no tengan claro lo que
significa este concepto. Lo anterior resulta de las respuestas en las cuales, salvo por algunas
excepciones, los encuestados se encuentran “Totalmente de acuerdo” o “De acuerdo” con todas

las definiciones presentadas.
Pregunta 12

Segun el ICFES, la competencia indagacion permite el desarrollo de las capacidades
para plantear preguntas, procedimientos y manejar informacién relevante. Para alcanzar

estas capacidades en el aula ¢ Con qué frecuencia implementa las siguientes actividades?

100%

B WMuy frecuentemente

B Frecuentemente

B Ocasionalmente

W Raramente

B Munca

100%

A B C D E F G H 1 J K
Grafica 12 Respuestas pregunta 12. Creacién propia
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A) Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante indagacion.
B) Realizar talleres individuales en donde se aborden temas de caracter cientifico.

C) Plantear, definir y analizar problemas e identificar sus caracteristicas principales.
D) Fomentar en andlisis de lectura cientificas y construccion de textos.

E) Plantear actividades de investigacion en fuentes bibliogréaficas o a través de TIC.
F) Realizar experimentos para comprobar teorias explicadas en el aula de clase.

G) Formular explicaciones a problemas planteados a partir evidencia cientifica.

H) Consignar elementos tedricos planteados por el profesor en el aula de clase.

1) Disefiar un trabajo de investigacion en el aula para la resolucion de problemas.

J) Resolucion de preguntas orientadoras con respecto a un tema especifico de clase.
K) Comunicar, argumentar y compartir descubrimientos, hallazgos e ideas cientificas.

Descripcién:

Las actividades planteadas en la pregunta responden a lo que segun el ICFES (2019) debe
realizar un estudiante que sea competente en indagaciéon. Dado lo anterior, se escogieron 11
actividades que permiten el desarrollo de las capacidades que un estudiante competente en
indagacion puede realizar. Cabe mencionar que en esta pregunta se buscaba que el docente

mencionara la frecuencia con que realiza estas actividades en el aula.

En primera actividad, un 7,1% menciona usarla “Muy frecuentemente”, un 57,1% dice usarla
“Frecuentemente” y un 35,7% usa esta actividad “Ocasionalmente”. Para la segunda actividad
un 50% dijo usarla “Frecuentemente”, un 35,7% menciono usarla “Ocasionalmente”, un 7,1%

sefald usarla “Raramente” y un 7,1% indico que nunca la uso.

En la tercera actividad, un 7,1% sefialo usarla “Muy frecuentemente”, un 50% usa la actividad
“Frecuentemente”, un 28,6% dijo usarla “Ocasionalmente” y un 14,3,1% indico usarla
“‘Raramente”. Pasando a la cuarta actividad, un 50% dijo usarla “Frecuentemente”, un 42,9% usa
la actividad “Ocasionalmente” y un 7,1% dijo que esta actividad la usa “Raramente”. Siguiendo
con la quinta actividad, un 7,1% la usa “Muy frecuentemente”, un 57,1% dijo usarla
“Frecuentemente”, el 21,4% menciono usarla “Ocasionalmente”, un 7,1% “Raramente” y un 7,1%

indico que nunca la uso.

En cuanto a la sexta actividad, un 7,1% sefialé usarla “Muy frecuentemente”, un 28,6% dijo
usarla “Frecuentemente”, un 57,2% menciono usarla “Ocasionalmente”, un 7,1% sefal6é que
nunca la usé. Para la séptima actividad, el 7,1% de los encuestados dijo usarla “Muy
frecuentemente”, un 57,1% la usa “Frecuentemente”, un 28,6% “Ocasionalmente”, y un 7,1%
indico usarla “Raramente”. En la octava opcion, 7,1% sefal6 usarla “Muy frecuentemente”, el
35,7% dijo usarla “Frecuentemente”, un 35,7% menciono usarla “Ocasionalmente”, un 14,3% la

usa “Raramente” y un 7,1% indico que nunca la ha usado.
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En la novena opcion, un 28,6% de los encuestados respondieron que “Frecuentemente” usan
dicha estrategia, mientras que un 35,7% menciono usarla “Ocasionalmente”, un 7,1% senalo
usarla “Raramente”. En la décima opcion un el 7,1% dijo usarla “Muy frecuentemente”, un 85,7%
indico usarla “Frecuentemente” y un 7,1% menciono usarla “Ocasionalmente”. Finalmente, para
la undécima opcion un 50% dijo usarla “Frecuentemente”, un 42,9% menciono usarla

“Ocasionalmente”, un 7,1% senalo usarla “Raramente”.
Interpretacion:

Si bien los resultados muestran que todas las actividades se usan frecuentemente, siendo la
actividad de “Resolucién de preguntas orientadoras con respecto a un tema especifico de clase”
la més implementada en el aula, también se observa una tendencia hacia la implementacion
ocasional de la mayoria de actividades planteadas. Entre las actividades que menor porcentaje
de ejecucion en el aula presentan estan la de “Realizar experimentos para comprobar teorias
explicadas en el aula de clase.”; “Consignar elementos tedricos planteados por el profesor en el

aula de clase.” Y “Disefiar un trabajo de investigacion en el aula para la resolucion de problemas.”

Garritz (2010)menciona que actividades como la experimentacion y el disefio de trabajos de
investigacion son fundamentales para desarrollar un aprendizaje de las habilidades de
indagacion. Sin embargo, los profesores no pareciesen percatarse de que la ausencia de estas
actividades puede redundar en un deficiente desarrollo de la mencionada habilidad. Esto segin
Romero (2017) puede deberse al desconocimiento o falta de consenso de lo que es la habilidad

de indagacion y su implicacién en la ensefianza de las CN.
Hallazgos de la Encuesta de percepcion a docentes del area de Ciencias Naturales (CN).

De acuerdo a los resultados, uno de los hallazgos mas importantes versa sobre la concepcion
de calidad educativa que tienen los profesores. Se observa una divergencia en lo que ellos
asumen de este término pues, mientras unos toman una vision institucional, otros muestran cierta
oposicion a ella. En ese sentido Orozco, Olaya y Villate (2009) mencionan que el concepto de
calidad es polisémico y esta condicién radica en las diferentes visiones que se tienen de calidad
en el ambito educativo, provenientes de lo politico, econémico, social entre otros. Lo anterior

muestra una heterogeneidad de este concepto en la escuela.

Otro hallazgo importante es el que tiene que ver con los referentes de calidad y su influencia en
el aula. Para los profesores, estos referentes influyen de alguna manera en la ensefianza de las

CN, y no pasan inadvertidos. Segun Nifio, Tamayo, Diaz y Gamma (2016) la influencia de las
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politicas publicas educativas (representadas en los referentes) impone en la agenda pedagdégica
nuevas dindmicas e ideales que son acogidas por los docentes, en algunos casos, de manera
irreflexiva haciendo que asuman posiciones y definiciones que son propias del neoliberalismo

educativo.

Sin embargo, los maestros consideran que dicha influencia es parcial, puesto que existen otros
elementos a tener en cuenta para que los estudiantes aprendan, lo que muestra en ellos cierta
capacidad reflexiva. Lo anterior puede deberse a la “concepcion” que los profesores tienen de
cdmo funciona y se construyen las CN que segin los EBC en CN (2006) es importante tener en
cuenta, asi como sus creencias sobre las mismas, de acuerdo a Fernandez, Tuset, Pérezy Leyva
(2009)

Se encontrd igualmente que los profesores tienen claro que existe una influencia externa que
orienta las politicas publicas educativas, curriculares y de evaluacién, son conscientes de ello y,
ademas, consideran que es una tendencia internacional que, segun Diez (2010) responden a
agendas gue son impuestas desde fuera y que los actores locales ajustan no de acuerdo a las
necesidades locales sino mundiales. También consideran que, en los ajustes de estas politicas
en el pais, intervienen actores politicos, econémicos y educativos segun lo descrito por el ICFES
(2019).

Frente a las pruebas estandarizadas, la mayoria de los profesores estan en desacuerdo con que
estas ayuden a mejorar la educacion para alcanzar la calidad educativa y, por el contrario,
consideran que estas condicionan los saberes que los estudiantes pueden adquirir en el aula.
Esta critica se encuentra muy ligada a lo que autores como Ferrer (2004) y Diez (2010) hacen
frente a la evaluacion estandarizada y sus fines que no responden a las necesidades de la
escuela sino a dinamicas econdmicas. Adicionalmente opinan que las politicas publicas
educativas apuntan a formar para el trabajo y no para la formacion cientifica y el pensamiento

critico.

Un punto importante es la relevancia que los maestros le dan a los fundamentos teéricos y
epistemolégicos para la ensefianza de las CN, asi como establecer metas de aprendizaje. Los
profesores asumen que la ensefianza de las CN tiene diversidad de propésitos y no se alinean
ciegamente con los propositos oficiales. Existe en ellos una diversidad en sus posiciones pues,
asi como asumen que es fundamental la formacion de sujetos criticos y autbnomos (Aikenhead,
2005) (CTSA), también consideran que es importante que las CN se encarguen de la formacion

de habilidades sociales.
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En la evaluacion de las competencias cientificas los profesores consideran necesarios ciertos
aspectos en el desarrollo de dichas competencias, pero es vital profundizar en el analisis de los
aspectos que el ICFES (2019) evalta en sus pruebas Saber 11. En los resultados de esta
encuesta parece no estar claro en ellos como se debe formar en competencias cientificas, lo
anterior puede significar, de acuerdo a Romero (2017) que los docentes no tienen claro las
diversas actividades que permiten el desarrollo de la habilidad de indagacién, o que no tienen las

herramientas o los recursos necesarios para realizar las actividades.

Dentro del mismo analisis se observa que actividades grupales y de talleres, forman parte
fundamental de las estrategias pedagdgicas que usan mas frecuentemente los profesores, segun
Garritz (2010) dichas actividades favorecen el desarrollo de las habilidades cientificas en especial
la habilidad de indagacién. Sin embargo, contrasta con actividades como la clase magistral que,
si bien no tiene un uso tan extendido por parte de todos los docentes, sigue siendo muy
frecuentemente usado en el aula. La causa de la eleccion de estas actividades en los profesores,
no queda muy claro, pero se resalta la gran diversidad de actividades que los docentes

implementan.

De igual manera, los docentes consideran que no existe relacién alguna entre los resultados de
las pruebas Saber 11 y la habilidad de indagacion en el aula. Lo anterior puede significar que los
docentes no tienen claro como se relacionan estos o consideran que no existen elementos
suficientes para relacionarlas. Aunque algunos profesores mencionan que existe una relacion
parcial entre la habilidad de indagacion y las pruebas estandarizadas. Este resultado, al igual
gue el anterior, puede surgir de acuerdo a la OCDE (2016) al desconocimiento de como estas

pruebas relacionan los dos conceptos o0 no es muy claro cdmo estan conectados.

Lo mas probable es que consideren que las pruebas no contienen todos los elementos que
permitan analizar a profundidad la educaciéon y menos los procesos en el aula. Algunos
profesores no tienen una buena percepcion de las pruebas estandarizadas considerandolas
descontextualizadas, ademas de que impiden validar todos los saberes que adquieren los
estudiantes. Estos resultados muestran una oposicion de los docentes frente a las pruebas Saber
11 quiénes, cuestionan las estrategias que el MEN utiliza para evaluar lo que los estudiantes

aprenden en el aula.

En cuanto a la indagacién como habilidad, se puede observar que los docentes no tienen una
vision Unica de lo que es indagacion y esto puede deberse segun Romero (2017), a la gran

cantidad de estrategias pedagdgicas que se aglutinan alrededor de dicho concepto lo que hace
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gue los maestros no tengan muy claro lo que es la indagacion. Sin embargo, también se puede
interpretar acorde a lo mencionado por Camacho, Casilla y Finol (2008) que los profesores,
consideran que la indagacion es polifacética y se puede abordar tanto como un enfoque didactico

hasta como una estrategia didactica.

Como ultimo hallazgo, se encuentra la tendencia de los profesores hacia el uso ocasional y de
cierto modo parcial de las actividades que permiten desarrollar la habilidad de indagacion. Lo
anterior puede responder a un factor que ha emergido del analisis de este cuestionario, y que
Romero (2017) menciona de manera muy clara y es la falta de consenso de lo que es la habilidad
de indagacion y sus implicaciones en el fortalecimiento de dicha habilidad para el aprendizaje de
las CN.

4.6.3 Hallazgos del Grupo Focal con profesores en el area de Ciencias Naturales
(CN).

Segun Stake (1998) en el Estudio de Caso las entrevistas y encuestas aportan “las
descripciones y las interpretaciones que se obtiene de otras personas” (pag. 63), puesto que
“‘mucho de lo que no podemos observar personalmente, otros los han observado o lo estan
observando”. Lo anterior significa que las personas que se encuentran cerca del caso en estudio
poseen visiones y perspectivas del mismo que en algunas ocasiones no son faciles de percibir
por parte del investigador. Dado que el objetivo de la presente investigacion es caracterizarlas
compresiones y las estrategias pedagogicas de los docentes en relacion con el desarrollo de la
habilidad de indagacién, el instrumento de grupo focal o mesa de trabajo resulta util para tal

objetivo.

De acuerdo a Prieto y March (2002) “el grupo focal es una entrevista grupal a través de un
guion” (pag. 104). En ese mismo sentido Abarca, Alpizar, Sibaja y Rojas (2013), consideran que
el objetivo de las sesiones en profundidad o grupos de enfoque que ellos denominan, “es generar
y analizar la interaccion entre ellos [participantes] y como se construyen grupalmente
significados” (pag. 409). Es asi como el grupo focal o el grupo de enfoque permite recoger a
través del dialogo informal guiado, informacion importante para la investigacion (Prieto & March,
2002).

El grupo focal se realiz6 con la totalidad de los docentes del area de CN de la jornada mafiana
y tarde, de las secciones de primaria y bachillerato (basica secundaria y media) de la Institucion
Educativa Compartir que suman un total de 20 maestros. El trabajo se realiz6 en una jornada

pedagdgica y se organiz6 por mesas de trabajo divididas por secciones, bachillerato y primaria,
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y estas a su vez por jornadas. El objetivo de las mesas de trabajo era profundizar en los
conceptos y temas tratados en la encuesta de percepcion hecha por los docentes en el

instrumento anterior y que complementaran la informacién ya obtenida.

Para el disefio del guion de trabajo del grupo focal, se elaboraron dos herramientas. La
primera, fue un formato con las preguntas que se iban a desarrollar durante las mesas de trabajo
(Cfr. Anexo 2) que se entregaron a los docentes antes de iniciar el trabajo en las mesas. La
segunda, una presentacién en Power Point, en donde ademas de mostrar las mismas preguntas,
se realizaba un contexto tanto de la investigacion en curso, asi como de los hallazgos obtenidos
en el andlisis documental y la encuesta de percepcion. Las preguntas del guion de la entrevista
fueron elaboradas a partir del analisis de los resultados obtenidos de los instrumentos anteriores.
Por ultimo, se realizé el andlisis de la informacion fundamentado en Stake (1998), denominado

suma categorica.
La metodologia de trabajo de las mesas de trabajo fue la siguiente:

e Explicacion de los propésitos de la investigacion a los profesores.

e Explicacién del proceso metodolégico de las Mesas de Trabajo, donde se
comentan las reglas o lineamientos que seguira la reunion.

e Contextualizacion de los resultados de la investigacion

e Conformacion de mesas de trabajo con los criterios de organizacién previos
explicados al inicio de la reunién.

e Formulacién y sentidos de las preguntas a discutir al interior de las mesas de
trabajo.

e Plenaria general: Aportes y conclusiones.
Pregunta 1

De acuerdo a los resultados obtenidos en los instrumentos, (Ver grafica pregunta 1) se
vislumbra una tendencia de los docentes a una posicion critica y divergente ante el
curriculo y la evaluacion por competencias cientificas en el area ¢Podrian mencionar sus
argumentos para fundamentar su critica frente al curriculo y la evaluacion por

competencias?
Descripcion:

o Las politicas educativas, aunque son necesarias no representan las

realidades del aula (Mesa de trabajo 1)
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o La falta de recursos impide desarrollar actividades de aprendizaje de
acuerdo a lo que el curriculo impuesto requiere. (Mesa de trabajo 3)

o Existe una incoherencia entre lo planteado por las politicas y el curriculo.
(Mesa de trabajo 3)

o La critica a las politicas y a las competencias se basan en sus propias
experiencias, mencionan que no hay una conexion entre lo que proponen las politicas
educativas y lo que sucede en cada colegio. (Mesa de trabajo 4)

o La falta de politicas claras permite la fuga de estudiantes al exterior. (Mesa
de trabajo 2)

Interpretacién:

En esta pregunta los docentes consideran que las politicas publicas en educacién son
necesarias, pero no son claras en cuanto a lo que quieren o pretenden en el aula y tampoco
representan las realidades de la misma. En ese sentido, Nifio, Tamayo, Diaz y Gamma (2016)
plantean que existe una desarticulacion entre lo que ocurre en la escuela y lo que espera el
Estado y la sociedad de ella, viéndose reflejado en la imposibilidad que tiene el maestro para
articular su saber pedagogico con las exigencias externas que le piden formar a los estudiantes

como sujetos competentes.

Adicional a esto, los maestros, fundamentan sus criticas a las politicas publicas educativas
con base en su experiencia docente dado que para ellos las politicas educativas no tienen su
centro en el estudiante sino en otros intereses. Similar pensamiento se aloja en Diez (2010) para
quien los intereses que mueven a la educacion actual son los econdmicos. Ademas de lo
mencionado anteriormente, los profesores consideran que la falta de recursos impide aplicar el
curriculo establecido dado que se carece de elementos para el desarrollo de actividades
pedagdgicas significativas. A propdsito de esto, segun la OCDE (2012), el Estado colombiano ha
realizado ingentes esfuerzos por cumplir con los estandares establecidos a nivel internacional,

pero aun carece de una politica de fortalecimiento de los planteles educativos.
Pregunta 2

Analizando la gréafica (Ver gréafica pregunta 2) se observa un enfoque diferencial en la
conceptualizacion y posiblemente en la practica de coOmo se desarrollan las habilidades
cientificas en nuestros procesos escolares ¢Cudles serian los argumentos que tenemos

los profesores para respaldar estas diferencias conceptuales y practicas?
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Descripcion:

o Los profesores podriamos hacer las mejores actividades, pero estamos
limitados por los recursos, las practicas de laboratorio serian ideales, pero sin los
elementos necesarios hay que recurrir a actividades mucho mas tradicionales (Mesa
4).

o Algunos profesores consideran que es necesario el trabajo de valores para
gue los estudiantes aprendan, por eso el trabajo en la responsabilidad (Mesa 3).

o Cada uno de los profesores consideran de manera independiente lo que
son las habilidades cientificas y eso depende de la formacién y de la experiencia del
docente.

o Los procesos escolares dependen de la estructura fisica, si no hay
elementos no se pueden desarrollar procesos acordes a lo que los conceptos piden
(Mesa 4).

o Los profesores mencionan que saben lo que quiere el ministerio pero que
dadas las condiciones sociales les es imposible y lo que hacen es acomodar lo que
les piden con lo que pueden hacer en el aula (Mesa 2).

o Una profesora menciona que es necesario la reglamentacion y que existan
algunos referentes de calidad educativa pues permite saber la hoja de ruta para
ensefar, sin embargo, menciona que debe ser algo contextualizado a las realidades

del pais (Mesa 1).
Interpretacion:

Las diferencias conceptuales, segun los docentes, parte de las diferencias en la formacion y
la experiencia que autores como Gil y Rico (2003), resumen como creencias del profesorado.
Dichas creencias se han construido a partir de sus experiencias personales, que, para el caso
especifico, también incluye a la formacién docente. Asimismo, lo que tiene ver con la aplicacion
de las actividades para desarrollar las habilidades cientificas, segun los profesores estan

mediadas por los recursos y las realidades sociales que se viven en al aula.

Con respecto a lo anterior, si bien es cierto que segun Dewey (2010) el maestro al ser un
sujeto intelectual y experimentador, con capacidad de realizar actividades pedagogicas de
manera inteligente y generadoras de experiencias de aprendizaje, lo cual implicaria dejar de ser
tan dependiente de los recursos fisicos educativos, Devés y Reyes (2007) consideran

fundamental el apoyo fisico, en términos de herramientas did4cticas, e institucional como base
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para el desarrollo de la ensefianza de la habilidad de indagacion. Se puede decir entonces que
este esfuerzo por ensefiar y formar en las habilidades cientificas tiene que partir enteramente del
profesor, pero también, se necesita de un apoyo institucional para cumplir los objetivos

educativos.

De igual manera los docentes consideran que las realidades sociales tienen que ver con lo
gue rodea al estudiante, sus recursos econdmicos y las situaciones familiares que tienen. A
propésito de esto, la OCDE (2016) asegura que estas carencias son el resultado de falta de
apoyo del Estado hacia los estudiantes, impidiendo que estos terminen su etapa educativa de
manera satisfactoria. Asimismo, al igual que los maestros de acuerdo a los resultados de la
encuesta, la OCDE menciona la falta de una politica de financiacion clara, enrutando los recursos

econdmicos necesarios para aumentar mejorar los niveles educativos.
Pregunta 3

Lo que se ha podido recoger de los anteriores instrumentos aplicados (Ver grafica
pregunta 3), se observa una amplia gama en cuanto ala conceptualizacién de indagacién,
lo que indica una gran diversidad de posturas. Ante esta diversidad en el entendimiento
de lo que es la indagaciéon como habilidad ¢A qué cree que se debe esto? ¢Qué efectos
trae esta diversidad a la practica en el aula? (a nivel didactico, pedagdgico y evaluativo)

¢ Considera que trae algun problema esta diversidad en la practica docente?
Descripcion:

o Cada profesor tiene una vision de lo que es la indagacion, para algunos la
indagacion es una habilidad y para otros una competencia y para otros es una
estrategia de trabajo (Mesa 1).

o Lo que los profesores conciben como indagacién va muy ligado a su
experiencia (Mesa 3).

o Aunque los profesores tengan muchos conceptos en cuenta siempre
aparece la estructura fisica y los recursos como una limitante para el desarrollo de la
indagacion (Mesa 2).

o Una profesora menciona que, a pesar de las diferentes posiciones, esto
enriquece el trabajo en el aula y hace que los estudiantes tengan muchas formas de
aprender (Mesa 1).

o El profesor de fisica menciona que también es probable que los profesores

no sepamos que es indagacion, de ahi que tengamos tanta divergencia (Mesa 4).
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o Coinciden los profesores en que las diversas posiciones del concepto traen
consigo un efecto a nivel didactico, pedagdgico y evaluativo pues de acuerdo a la
vision del profesor habréa una forma de evaluar (Mesa 1).

o Una profesora trajo ejemplos de su vida universitaria con distintos
profesores que cuando le ensefiaron didactica ensefiaban y evaluaban de manera

diferente pues, cada uno veia la didactica de forma diferente (Mesa 2).
Interpretacion:

Los docentes consideran en general que la diversidad en cuanto al concepto de indagacion
va ligada a la experiencia que han tenido cada uno con esta habilidad. Frente a este hallazgo,
vale la pena mencionar a Cérdoba (2012) quien considera la experiencia como un elemento
fundamental en las representaciones mentales que los profesores posean en determinados
temas como la indagacion. Ademas de ello, los niveles de formacién segun Abril, Ariza, Quesada,
y Garcia (2013) tienen un impacto significativo dado que un profesor en formacion continua, es

mas receptivo a generar cambios en su quehacer pedagoégico que un profesor en ejercicio.

Igualmente, los maestros mencionan que también puede haber un desconocimiento de lo que
es esta habilidad y por eso se explica la diversidad de conceptos que puede radicar segun
Fernandez, Tuset, Pérez, y Leyva (2009) a una falta de reflexion critica por parte de los

profesores que los lleve a preguntarse y formarse en habilidades cientificas.

De igual forma, los profesores consideran que existe un efecto de estas diferentes
concepciones en el aula pues, dependiendo de lo que cada uno piense de lo que es indagacion,
llevarda a cabo un plan pedagdgico, didactico y evaluativo distinto. Lo anterior se encuentra muy
cercano a lo mencionado por Cérdoba (2012) para quien la formacion es estos aspectos por
parte del profesor, inevitablemente influye en una practica. Finalmente, a pesar de la diversidad
en la conceptualizacion de indagacion, los maestros no consideran que esto traiga algun
problema, sino que esto enriquece el trabajo en el aula y diversifica los ambientes de aprendizaje,

algo que tendria que ser estudiado mucho mejor.
Pregunta 4

En la gréfica se observa (Ver gréfica pregunta 4) una diversidad en el disefio didactico
(actividades del aula) que se pueden implementar para la formacion de la habilidad de
indagacion a los estudiantes. De las estrategias didacticas observadas ¢cuales cree que

son las actividades que mayor impacto tienen en el aula para la formacion de la habilidad
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de indagacion? ¢Cudles no usaria y por qué? Frente a la evaluacion por competencias

¢, Qué impacto tiene?
Descripcion:

o La mayoria de profesores argumenta que las actividades que se
desarrollan en el aula son dependientes de los recursos para el desarrollo de las
practicas educativas (Mesa 1)

o Les gustaria usar estrategias dindmicas que les permitan hacer que los
estudiantes no se aburran, pero para eso necesitan las herramientas necesarias para
hacerlo posible (Mesa 2).

o Algunos profesores consideran que en un “mundo ideal” podria todo ser
dinamico, pero dadas las realidades educativas se recurre a actividades como las
clases magistrales, algo que muchos de ellos no les gusta hacerlo (Mesa 3y 4).

o Las actividades que mas se deberian usar segun los docentes, son las
actividades que tengan que ver con la lectura critica pues ayudaria a que el estudiante
sea capaz de analizar realidades y le permitiria ser autobnomos. (General a todas las
mesas)

o Las actividades que no les gustaria nunca usar seria la clase magistral
(dictar clase) pero dadas las circunstancias de la deficiente dotacion del colegio
siempre se llega a esta actividad (Mesa 4).

. El impacto que tienen las actividades didacticas frente a la evaluacion es
alto, pero consideran que dadas las limitaciones de infraestructura y la inexistente
relacién entre las politicas publicas educativas muestran un desfase entre lo que

evalla el ICFES y lo que se ensefia en el aula (Mesa 1).
Interpretacién:

Los docentes consideran que existe una limitante muy grande al momento de realizar las
actividades académicas con los estudiantes, y este tiene que ver con la infraestructura y los
recursos para desarrollar dichas actividades. Al respecto Devés y Reyes (2007) mencionan que
el docente necesita del apoyo tanto de materiales como de la institucionalidad, Estado y

comunidad, para poder ensefiar las habilidades cientificas, en especial la de indagacion.

A pesar de lo anterior, los maestros mencionan que en aula lo que mas buscan es desarrollar
el pensamiento critico a través de la lectura, pues consideran que esta actividad es la mejor que

pueden realizar dada su facilidad para hacerla. Al respecto Garritz (2010), menciona que, para
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promover la habilidad de la indagacién se requiere del desarrollo de diversas actividades, no
solamente una, puesto que estas se complementan. De igual modo Bustamante, Londofio y
Lopez (2017), mencionan que las habilidades de pensamiento, entre las que se encuentra el
pensamiento critico, se pueden potenciar con el fortalecimiento correcto de la indagacion en el

aula.

En cuanto a las actividades didacticas que los profesores no usarian para desarrollar la
habilidad de indagacion, se encuentra la clase magistral, pues seglin sus voces, estas clases
aburren a los estudiantes, pero por las limitantes de recursos y planta fisica es muy dificil evitarla.
Finalmente consideran que el impacto de implementar unas u otras practicas en el aula es
directo, pues consideran que la limitacién de las actividades para desarrollar la habilidad de
indagacion impide un buen desarrollo de dicha habilidad, una idea ya mencionada por

Bustamante, Londofio y Lépez (2017) anteriormente.
Pregunta 5

Las habilidades cientificas, particularmente la habilidad de indagacién que mide las
pruebas Saber 11 ¢son las mismas que ustedes entiende, comprende y evalla en el aula?

Mencione sus argumentos.
Descripcion:

o Los profesores mencionan que comprenden lo que el ministerio pretende
pero que no es aplicable en al aula (Mesa 2).

o La mayoria de los profesores al preguntarseles la relacién que surge de las
pruebas Saber 11 y lo que hacen en el aula es nula (Mesa 1).

. Una profesora define la prueba saber cémo un instrumento de segregacion
que en nada el aporta a la formacién del estudiante (Mesa 3).

o Una profesora menciona que hay un corto circuito entre las politicas y la
escuela, esta se da en que lo que pide para cada estudiante solo es posible si se
invierte en educacion (Mesa 4).

o Menciono el ejemplo de la ensefianza de las ciencias en otros paises en
los cuales, el acceso a las pruebas estandarizadas ya aplicadas es gratuitas y libres
para que cualquier estudiante pueda acceder a estudiar y que pueda superar el
examen pero que en Colombia esto es un negocio y que los institutos se aprovechas

de esto (Mesa 2)
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o Una profesora menciona que observé algunos examenes de otros paises
y que las preguntas no son tan “reforzadas y llenas de tecnicismos” son preguntas

gue se pueden hacer facilmente a cualquier estudiante.
Interpretacion:

Frente a esta pregunta, los profesores entienden lo que el MEN pretende evaluar, pero
consideran que no hay una relacion entre lo que el ICFES evalla y entiende por indagacion y lo
gue ocurre en el aula. Argumentan que existe una desconexion. En cuanto a este hallazgo, Nifio,
Tamayo, Diaz y Gamma (2016) también consideran que existe una desarmonia entre los
diversos actores educativos frente a lo que se le pide a la escuela. Lo anterior, segun los autores,

radica en la dindAmica econdémica que se le ha impuesto a la escuela.

Ademas de lo anterior, los profesores califican a las pruebas SABER 11 como segregadoras
y sin ningun aporte a la formacién del estudiante, que de acuerdo a Nifio, Tamayo, Diaz y Gamma
resulta de la dinAmica en la que esta inmersa la evaluacién pues su funcidn solo se centra en
medir los resultados esperados por las politicas educativas. Adicionalmente, los maestros
consideran que el ICFES maneja la informacién de las pruebas (preguntas y su estructura) de
manera muy cerrada impidiendo que de forma libre se acceda a ella, haciendo que acceder a

ella y estudiarla se convierta en un negocio.
Hallazgos del Grupo Focal de trabajo con profesores del area de Ciencias Naturales (CN).

Una vez analizados y surtidos todos los procesos de tratamiento de la informacién, se
encuentran tres temas centrales en el discurso de los maestros. Inicialmente, el que tiene que
ver con la oposicion que los profesores tienen frente a las politicas educativas al considerarlas
descontextualizadas y sin conexion con el aula, al igual que con la posiciéon que tienen de las
pruebas estandarizadas a las que consideran segregadoras y que no ofrecen ningan aporte para

el estudiante.

Luego, la prevalencia de los profesores frente a la cuestion de infraestructura y de recursos
fisicos del colegio como limitante para el desarrollo de las habilidades cientificas que se pretende
en el curriculo y, finalmente las diferentes posiciones y conceptos que tienen frente a la habilidad
de indagacion que, de acuerdo a lo encontrado en las mesas de trabajo, responde mas a una

conceptualizacién desde la experiencia que desde referentes tedéricos que la fundamenten.

En cuanto a las politicas educativas y su posible descontextualizacién y desconexién con el

aula segun los maestros, es el resultado de su experiencia y su encuentro con los estudiantes,
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en donde observan las realidades socio-econémicas que ellos viven, marcando
considerablemente dicha opinion. De acuerdo con la OCDE (2016) la inversion en educacion en
los ultimos 20 afios ha ido en aumento, sin embargo, no se refleja en los resultados obtenidos en
las pruebas externas y tampoco en la mejora de la calidad educativa, esta realidad es la que

podrian percibir los docentes y que explicaria su oposicion a dichas politicas publicas.

Ahora bien, frente a las pruebas estandarizadas a las que consideran segregadoras y sin
ningun aporte para el estudiante, segin los maestros y analizando su discurso, resulta de la
profunda desigualdad en la que la educacién publica se encuentra frente a la educacién privada.
Lo anterior va en linea con lo planteado por la OCDE (2016) para quienes el sistema educativo
colombiano posee esta caracteristica y es un elemento que a largo plazo debe subsanar si se

pretenden mejorar los indices educativos.

En lo que corresponde a la idea que tienen los profesores frente a la infraestructura y los
recursos fisicos del colegio como limitante para el desarrollo de las habilidades cientificas, sus
argumentos parten de la idea de una mala infraestructura y una baja disponibilidad de recursos
para el colegio. Lo anterior, segun la OCDE (2016) resulta muy acorde con lo que menciona con
respecto a los retos que posee el sistema educativo colombiano y que debe superar, no obstante,

se observa que los maestros limitan mucho su actuar en el aula con este argumento.

Frente a lo anterior, de acuerdo a Dewey (2010), uno de los papeles del maestro en el aula
para desarrollar la habilidad de indagacion, entre otros, es el de ser un guia y un propiciador de
experiencias que permitan a traves de la indagacion, la formacion en ciencias en los estudiantes.
Esto contrasta con la posicion que los profesores plantean pues limitan su accion pedagoégica a
la disponibilidad de recursos. Sin embargo, Devés y Reyes (2007) mencionan que es necesario
para el maestro contar con los materiales y apoyos necesarios para realizar su labor dado que,

el fomento de la indagacion, requiere de actividades complementarias y procesuales.

En el tema de las diferentes posiciones y conceptos que los profesores manifiestan frente a
la habilidad de indagacion, en correspondencia con lo analizado, responde méas a una
conceptualizacién desde la experiencia que a referentes teéricos que fundamenten su
conceptualizacién. En cuanto a la indagacion como concepto polisémico, se sabe de acuerdo a
Chaparro (2017) que existen diversas posiciones y que responden a diversos enfoques de
ensefianza de las ciencias. Sin embargo, en lo que se refiere a la experiencia como Unica fuente

principal para asumir su conceptualizacién de la indagacion, segun Fernandez, Tuset, Pérez y
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Leyva (2009) podria mostrar una posible falta de analisis y de reflexioén de lo que significa indagar

y los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.

En conclusién, los profesores revelan una oposicion a las politicas publicas en educacion y
sus planteamientos, que en su mayoria fundamentan en el diario vivir en el aula y en la
interaccion con los estudiantes. Esto hace que cada profesor forme sus propias concepciones
desde la experiencia algo que, segun Fernandez, Tuset, Pérez y Leyva (2009) puede resultar
contraproducente. No obstante, esta percepcién no es del todo errénea, dado que los diversos
estudios como el realizado por la OCDE en 2012 y 2016 sobre la situacién de la educacién en
Colombia, reflejan una clara desigualdad y deficiencias en el servicio educativo, a pesar de que
segun el Ministerio de Educacion Nacional (2019), los diversos esfuerzos publicos y privados

para mejorar los indicadores educativos son bastante grandes.

4.7. Triangulacion de la informacién analizada.

De acuerdo a Stake (1998) la triangulacion le permite al investigador observar “si el fendmeno
0 caso sigue siendo el mismo en otros momentos” (pag. 98). En ese mismo sentido, Leal (2005)
considera que la triangulacion permite hallar “intersecciones o coincidencias... desde distintas
fuentes informativas” (pag. 101), es decir, la triangulacion permite hallar coincidencias o
fendmenos dentro del caso que se repitan, sean reiterativos o se puedan interpretar de la misma
manera. Lo anterior permitiria que la investigacion cuente con explicaciones precisas del caso

estudiado y ademas que los resultados sean fiables.

Adicionalmente, Stake (1998) considera que existen diversas estrategias de triangulacién que,
de acuerdo a los instrumentos usados para la obtencién de los datos, pueden ser utilizadas.
Entonces, para la investigacion en curso se opta por la triangulacion de metodologias que permite
hallar dichas coincidencias desde distintos métodos de obtencién de datos, que para la presente
investigacion son el analisis documental, la encuesta de percepcion y el grupo focal o las mesas
de trabajo (Stake, 1998, pag. 98).

Asimismo, Leal (2005) considera que la utilizacion de diversos métodos y técnicas, permite la
contrastacion de los resultados que posteriormente pueden ser analizados. Con base en lo
anterior, se organizan en el siguiente cuadro las categorias emergentes halladas en las diferentes
técnicas. En la Ultima columna, se ubican los elementos coincidentes en las voces de los

profesores al triangular los hallazgos de cada uno de los instrumentos (Leal, 2005, pag. 102).



Andlisis documental

Encuesta de percepcién

a profesores

Grupo focal con
profesores expertos

en el areade CN

Las politicas
curriculares han sido
sugeridas por entes
multilaterales como
UNICEF, FMI, OCDE
BM entre otros.

Surge la evaluacion
como un elemento
fundamental para
regular y controlar el
sistema educativo y
los actores que
participan en él

Existe una relacion
entre la educacion y la
economia de mercado,
viéndose reflejado en
las politicas
curriculares con el
ingreso de conceptos
econdémicos.

Las politicas curriculares
son sugeridas por entes

externos y acomodadas

por actores locales.

La evaluacion es un
elemento usado para
condicionar lo que se
ensefa y enfocarlo hacia
lo técnico instrumental.

Las politicas publicas
educativas responden a
las dinamicas econémicas
impuestas por agentes
externos.

Las politicas
curriculares deberian
considerar elementos
que surjan del analisis
real de la educacion
en Colombia

La evaluacion es
segregadora y ho mide
lo que realmente
ocurre en el aula.

La educacion se
encuentra al servicio
de otros intereses
(politicos o
econdémicos) pero no
al servicio de los
estudiantes; esta
descontextualizada.
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Existe unaideade la
intervencién de
agentes externos en la
formulacion de las
politicas curriculares

La evaluacion se ve
como una herramienta
de control que sirve
para medir resultados.

Concurrencias al
definir las politicas
publicas educativas
que estéan al servicio
de los procesos
macroecondmicos y
de la empresa.

Existe una base
tedrica para la
ensefanza de las CN
y se encuentra
retratada en los
referentes de calidad
del MEN.

En la ensefianza de
las CN en la escuela,
elementos como el
curriculo, la didactica y
la epistemologia
tienen que responder

Los referentes de calidad
son elementos que
influyen en la ensefianza
en el aula, pero lo hacen
de manera parcial.

La ensefianza de las CN
en la escuela debe tener
propositos claros y estar
enfocada a la formacion
de ciudadanos criticos.

La ensefanza
depende del profesor y
como este asume su
compromiso con los
estudiantes.

La formacion de un
estudiante esta ligada
a los recursos
pedagogicos y
didacticos que se
puedan tener al

Se asume la
importancia de los
referentes de calidad,
sin embargo, al no
estar contextualizados
alas realidades de los
estudiantes no tienen
una gran influencia en
el aula. Toma
importancia la
posicién y el criterio
del profesor para
ensefiar.

Existen unos
propositos para
ensefar CN, pero
estan sujetos a
factores externosy,
ademas ala posicion
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a lo que la sociedad

necesita de la escuela.

momento de ensefar
CN en la escuela.

gue el docente tenga
de la misma.

Es importante el
fomento de las
competencias
cientificas para el
desarrollo de
habilidades sociales y
cognitivas a través de
diversas actividades
gue propicien el
pensamiento critico.

La indagacion hace
parte de las
habilidades que se
deben fomentar para
desarrollar las
competencias
cientificas en los
estudiantes

La indagacion es
polisémica y de
acuerdo a la posicion
que tome el docente
se desarrolla en el
aula

En el fomento de
competencias cientificas
es importante la
implementacién de
multiples actividades que
permitan el desarrollo del
pensamiento critico.

La indagacion es
importante en el aula,
pero posee un indice de
implementacién muy bajo
en las clases de CN.

La indagacion es
polisémica y tiene
diversos enfoques.

El desarrollo de las
habilidades cientificas
es importante, pero
depende de los
recursos econémicos y
de infraestructura que
posea el docente para
fomentar el
pensamiento critico.

La indagacion permite
el desarrollo no solo
de competencias
cientificas sino
también de
conocimiento en los
estudiantes.

La indagacion tiene
multiples
conceptualizaciones,
pero estas provienen
de la experiencia y de
la formacion del
docente.

Las competencias
cientificas y las
estrategias didacticas
se encuentran muy
relacionadas y estas
permiten la formacion
cientifica en los
estudiantes, no
obstante, es necesario
tener en cuenta
factores externos al
aula (dotacion,
infraestructuray
factores sociales) que
le impiden al docente
realizar actividades
menos tradicionales.

Estrategias para el
desarrollo de la
habilidad de
indagacion en las CN
escolares son
importantes, pero no
se implementa de
manera amplia.

Laindagacion es un
término con una
polisemia muy amplia
y su comprensién e
interpretaciéon por
parte del docente,
depende de su
acercamiento al
termino y su
formacion.

En la triangulacion se pueden encontrar elementos coincidentes que explican las
comprensiones que tienen los maestros coinvestigadores del estudio frente a las competencias
cientificas, ademas de las estrategias para el desarrollo de las mismas en el aula. En el siguiente

apartado se presenta el informe en donde se detalla a mayor profundidad los elementos hallados.
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4.8. Hallazgos finales luego de la triangulacion.

El informe de un estudio de caso de acuerdo a Stake (1998), describe “la situacién de una
investigacion concreta” (pag. 105). De acuerdo a lo anterior, se presenta el informe final de esta
investigacion de un estudio de caso detallando los coinvestigadores, las situaciones y los
contextos que hicieron parte del proceso de indagacion. Segun Duran (2012) este informe es
mas un conocimiento experiencial que se muestra de un caso “como una indagacién narrativa o

contando una historia” (p4ag. 131) en donde se muestra un “cierto nivel de reflexion” (pag. 131).
Contextualizacion de la investigacion

La Institucién Educativa Compartir (I.E Compartir), esta ubicada en el barrio del mismo nombre
y pertenece a la comuna uno, la mas grande y poblada del municipio de Soacha. El barrio fue
fundado en 1983 y su desarrollo y construccion se dio alrededor de la zona industrial de Santa
Ana como solucion a varios habitantes de la ribera del rio Bogota que fueron afectados por
sucesivas inundaciones en la época. En los Ultimos afos, debido a la expansién urbanistica y
poblacional del municipio, el barrio fue testigo de la creacidon de nuevos barrios aledafios, unos
legales y otros ilegales (invasién), y al aumento de sus habitantes compuestos principalmente
por nuevos residentes provenientes de Bogota; migrantes (desplazados y actualmente

venezolanos) y habitantes locales.

La Instituciéon Educativa nace como parte de la necesidad educativa de la época en el sector.
Inicialmente dicho plantel educativo se crea como una institucion departamental y
posteriormente, con la certificacion territorial del municipio, esta se convierte en municipal.
Actualmente la I.E. Compartir cuenta con més de 4300 estudiantes de diversos sectores de la
comuna y un numero no determinado de estudiantes extranjeros de origen venezolano. La

institucion cuenta con dos jornadas tanto en primaria como en bachillerato.

En cuanto a lo pedagdgico el I.E. Compartir, tiene un Plan Educativo Institucional (PEI)
denominado “construyendo calidad con eficiencia” cuyo objetivo es la formacion integral de los
estudiantes en diversas dimensiones humanas (cognitiva, social, ética, ambiental y laboral). Su
Sistema Institucional de Evaluacién (SIE) plantea como modelo pedagdgico el cognitivo /
constructivista. Asi mismo, el area de CN en el SIE se denomina Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental, compuesta por las asignaturas de Ciencias Naturales en basica (primaria y

secundaria) y de Biologia, Quimica y Fisica en la media.
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Con respecto a la planta docente, esta se encuentra compuesta globalmente por 140
profesores en ambas jornadas, repartidos entre primaria y bachillerato, todos ellos pertenecientes
a la Secretaria de Educacion y Cultura municipal de Soacha. En el area de Ciencias Naturales
hay un total de 20 profesores, 4 de ellos en educacion media, en la basica secundaria hay 8

profesores y 8 en basica primaria.

Ahora bien, en CN, los procesos de andlisis critico y de reflexion son importantes para el
desarrollo de la comprensién de los fendmenos tanto naturales como de la vida diaria (ICFES,
2019, pag. 17). Sin embargo, en la |.E. Compartir, se observa una tensién entre estos procesos
y el aprendizaje del estudiante en el aula, surgiendo asi un problema que se evidencia como
central y este tiene que ver con las limitaciones en el desarrollo en las habilidades de indagacién

en relacion con la ensefianza aprendizaje de las CN.

Esta preocupacién resulta del analisis de tres situaciones, inicialmente, en los procesos
pedagdgicos desarrollados en el aula se observa una tensién entre los conceptos que tiene el
docente sobre las habilidades de indagacion y lo aplicado en clase; luego, los resultados de las
pruebas que se desarrollan tanto a nivel institucional (Trimestrales) como a nivel nacional (Saber
11), donde se puede observar una tendencia a la baja en los resultados de ambas evaluaciones,
y por ultimo, la desmotivacion de los estudiantes en relacién con el aprendizaje de los contenidos
de las CN.

Con todo lo descrito anteriormente, aparece el problema central de la investigacion el cual es
¢, Qué comprensiones y estrategias pedagoégicas orientan el desarrollo de habilidades de
Indagacion y la evaluacion que implementan los profesores del Area de CN en basica primaria,
secundaria y media? Ademas de ello, como parte de la investigacion se pretende fortalecer la
habilidad de indagacion desde el enfoque de la CTSA proponiendo unas lineas de base que

permitan el fortalecimiento de la habilidad de indagacién en el aula.

Entonces, el objetivo general de la investigacion es caracterizar las comprensiones y las
estrategias pedagogicas que los profesores implementan en el aula con relacién al desarrollo de
habilidades cientificas, con el fin de fortalecer la habilidad de indagacion en el enfoque de la
CTSAy construir unas lineas de base que propendan por el fortalecimiento de la habilidad en los
procesos socioeducativos de ensefianza - aprendizaje de las ciencias. Lo anterior se pretende
lograr a través de un estudio de caso en los niveles de basica primaria, secundaria y media de

la I.E. Compartir.
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Descripcién del Caso

Como se menciond anteriormente, el caso surge del analisis de tres situaciones. En la primera
situacion, se observa una tensién entre la comprension de las habilidades de indagacién por
parte del docente y su posterior desarrollo en el aula. Dicha tension genera limitaciones en el
fomento de las habilidades cientificas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, dado que al no
tener una claridad de lo que es la indagacién y como fomentarla en el aula impide un aprendizaje

significativo de la misma.

Lo anterior se percibe al realizar un analisis del SIE de la institucion en el apartado del modelo
pedagdgico que la I.LE. denomina como cognitivo — constructivista. En este se aprecian
planteamientos constructivistas en los contenidos y en las actividades (aprendizaje significativo
— interaccidn con otros — relacién con el objeto de conocimiento) ademas de la evaluacion, (saber
— saber hacer — saber ser) (Institucion Educativa Compartir, 2019, pags. 117 - 119) pero no se
evidencia ninguna referencia con respecto a la definicién de las habilidades cientificas y como

desarrollarlas.

Ahora bien, aunque la evaluacibn maneja conceptos constructivistas, esta no se realiza de
manera reflexiva y cualitativa si no de manera cuantitativa. Esto hace que haya una inclinacion
hacia un modelo mas tradicional de memorizacién de conceptos que a uno de aprendizaje
significativo y constructivista. Se evidencia entonces, una falta de interrelaciéon entre lo que se
ensefia por parte del docente y lo que se evalla, causando un condicionamiento en el estudiante,
quien asume que son mas importante los resultados numéricos (notas) que los aprendizajes

obtenidos en una clase.

Continuando con la segunda situacién, esta aparece cuando se observan los bajos resultados
en las distintas pruebas estandarizadas internas realizadas por la institucion (periodos escolares
institucionales) asi como las externas (Pruebas Saber 11) en donde se evidencia una alta tasa
de reprobacion de examenes y un bajo desempefio en las pruebas Saber 11, sobre todo en el

desarrollo de las habilidades cientificas en particular la de indagacion.

Lo anterior resulta de una revision de los resultados obtenidos en las pruebas Saber 11 de
los afios 2017, 2018 y 2019, en donde se puede observar que, en el area de CN, la mayoria de
la poblacién se ubica entre el 2do y el 3er nivel de desempefio de las competencias del area,
estando la mayoria de la poblaciébn en el segundo nivel (60% en promedio) (Reporte de
resultados pruebas saber 11 por comparativo 2017 -2, 2018-2, 2019-4, 2020, pég. 4). De igual

manera, los porcentajes del nivel de desempefio 4 no supera el 2% siendo este el mejor resultado
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en el 2018 (Reporte de resultados examen saber 11 por aplicacion 2018-2, 2020, pag. 38),
mientras que el nivel 1 llega el 22% alcanzado en el 2019, (Reporte de resultado del examen
saber 11 por aplicacion 2019-4, 2020, pag. 38) esto demostraria que no hay un desarrollo

adecuado en las habilidades cientificas evaluadas por el Icfes.

Con respecto a las pruebas trimestrales realizadas a los estudiantes en el afio 2018, 2019 y
2020, que al igual que los examenes de pruebas Saber 11 estan realizadas bajo el mismo tipo
de preguntas por competencias, muestran un bajo desempefo en las mismas, que contrastan
con el desempefo alcanzado en las demas actividades académicas calificadas durante el
periodo académico. Estos resultados reforzarian el hecho de que no existe un desarrollo de las

competencias y habilidades cientificas en la institucion.

Por ultimo, la tercera situacion muestra una desmotivacion de los estudiantes con relacion al
aprendizaje de los contenidos de las CN. Esta variable se observa en dos hechos importantes,
la alta tasa de reprobacion de examenes institucionales en el area de CN y el desinterés de los
estudiantes por los contenidos de la materia puesto que no ven una armonia entre lo aprendido

en el aula de clase y los resultados obtenidos en las mismas.

Durante el planteamiento de la investigacion, luego de establecer el problema y el objetivo de
la misma, se fijan algunas preguntas orientadoras que permiten guiar el estudio de caso. En
primer lugar, ¢ Cudles son las politicas curriculares y su impacto entorno a la habilidad cientifica
de indagacion en la ensefianza de las CN?, en segundo lugar ¢Qué comprensiones tienen los
docentes sobre la habilidad cientifica de indagacion en el proceso de la ensefianza de las CN?
Y, por ultimo, ¢Qué estrategias pedagdgicas implementa los profesores para desarrollar la
habilidad de indagacion en el aula? También se fija una cuarta pregunta, pero se respondera en

el apartado de la propuesta.

En los hallazgos mas importantes de la investigacion se presentan las siguientes

tematizaciones.
1. El proyecto econdmico neoliberal: La injerencia en el quehacer pedagoégico.

Resulta claro que las politicas publicas educativas y curriculares estan asociadas a criterios
macroecondmicos, esto se puede observar al revisar documentos como los referentes de calidad
y las recomendaciones de entes multilaterales publicadas en distintos estudios. En ellos se hace
especial énfasis en la importancia del conocimiento y el desarrollo del capital humano, el cual

permite el desarrollo econémico de un pais 0 nacién. Lo anterior se encuentra muy cercano al
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pensamiento de Diez (2010) quien en su texto “La globalizacion neoliberal y sus repercusiones

en educaciéon” pone de manifiesto dicha relacién y su impacto en la educacion.

Ahora bien, dentro de los entes multilaterales econémicos que mas incidencia tienen en las
politicas publicas educativas se encuentran la OCDES®, el BID’ y el BM® y entre los entes
multilaterales culturales se encuentran la ONU®, Unicef'®, Unesco!! y la OIE'?. Estos entes tienen
una agenda politica internacional comun, dado que es desde ellos que surgen encuentros como
la Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos: "satisfaccion de las necesidades basicas
de aprendizaje" de Jomtien de 1990 y Marco de Accidon de Dakar. “Educacion para todos: Cumplir

nuestros objetivos comunes” de 2000

Finalmente, un elemento importante de estos hallazgos es la concepcion de la evaluaciéon
como herramienta de control y verificacion de resultados. Dado que para los EBC en CN la
evaluacién permite la verificacion del proceso educativo, subyace la idea de que esta sirve para
verificar el cumplimento de estos procesos a través de resultados que se traducen en nimeros y
estadisticas. Lo anterior despoja a la educacion de su vocacién formativa y la lleva a los linderos

de la eficiencia y eficacia, términos enteramente econdémicos.

2. Los posicionamientos epistemoldgicos y pedagogicos del profesor y los referentes de

calidad.

Dentro de los hallazgos de la investigacién se encuentra que, para las politicas publicas
educativas, los referentes de calidad son el pilar fundamental del proceso educativo. Sin
embargo, esto contrasta con lo que los profesores participantes de la investigacién consideran
pues, aunque les parece que son importantes y observan que tienen una incidencia en los
procesos educativos, sobre todo aquellos que tienen que ver con la planeacion de clases y la
estructuracion de la malla curricular de cada grado, no consideran que sean un elemento Util en

el aula.

Lo anterior es el reflejo de la descontextualizacion que estos referentes de calidad tienen de
las realidades de los estudiantes y su ineficacia para responder a las mismas. No obstante, la

posicion del docente es un elemento a tener en cuenta pues, aunque tienen ideas generales de

& Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

7 Banco Interamericano de Desarrollo

8 Banco Mundial

9 Organizacion de Naciones Unidas

10 United Nations International Children's Emergency Fund

1 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
12 Oficina Internacional de Educacion
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lo que son estos referentes, consideran que les falta cierto nivel de formacion y de comprension

de estos documentos para poder establecer el verdadero impacto de estas politicas publicas.

Es asi como entran a jugar un papel importante los posicionamientos epistemoldgicos y
pedagdgicos del profesor y ademas la vision de la ensefianza de las CN que tenga. De acuerdo
a Sanmarti e Izquierdo, en su articulo “Reflexiones en torno a un modelo de ciencia escolar”,
(1997), estos posicionamientos y visiones cumplen un papel fundamental en lo que el profesor
concibe como ciencia y en como la ensefia y, ademas, como los referentes de calidad entran a

jugar en su concepcion pedagogica.
3. Factores externos e internos que inciden sobre la ensefianza habilidades cientificas.

Las competencias cientificas se configuran como parte importante de la educacién cientifica
en el dltimo siglo. Histéricamente, ha habido un nimero importante de corrientes y enfoques
pedagdgicos que tienen como centro el trabajo con las habilidades cientificas, como parte de la
formacion en ciencias. De igual manera los profesores participantes de la investigacion,
mencionan gue las habilidades cientificas, entre ellas la indagacién, se pueden desarrollar a partir
de la implementacion de estrategias didacticas adecuadas. Sin embargo, existen factores
externos e internos al aula que impiden la implementacién adecuada de determinadas

estrategias.

Entre los factores externos encontrados aparecen; la dotacion didactica que disponen los
colegios dado que, sin dichos elementos, se hace compleja la implementacién de determinadas
actividades que requieran equipos especiales como lo pueden ser el uso del microscopio o la
realizaciéon de ciertos experimentos. En seguida se encuentran las falencias de infraestructura
en las instituciones educativas puesto que, sin una infraestructura adecuada como lo son las
aulas especializadas (aulas con televisores, proyectores, Tics entre otros) es muy dificil realizar
actividades especificas, lo que termina avocando al uso de actividades menos dependientes de
elementos externos como lo son las clases magistrales. Como ultimo factor aparecen los factores
sociales asociados a los estudiantes dado que, las situaciones socioeconémicas, familiares y de
salud de los mismos tienen impacto sobre la disposicion del mismo al colegio y por ende a la

clase.

En cuanto a los factores internos, se encuentran dos muy importantes, el primero, la formacién
del docente, y el segundo, sus posicionamientos epistemoldgicos sobre la ensefianza, las
ciencias y la naturaleza del conocimiento. En el primero se hace énfasis en la importancia de la

formacion del profesor y su constante actualizacion, diversos estudios argumentan que este
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factor es determinante en el desarrollo de estrategias pedagogicas y en el conocimiento y
asimilacién de distintos enfoques pedagdgicos. En el segundo, como ya se ha mencionado, los
posicionamientos epistemoldgicos y la vision de las ciencias juegan un papel determinante al
momento de establecer prioridades de formacién en los estudiantes, pues estos conceptos

estructuran el saber pedagdgico del docente.
4. Comprensiones del profesorado de la indagacién

La indagacion para el profesorado es entendida de diversas formas y se identifican tres de
ellas. Para empezar, como una actividad pedagdgica; luego, como un enfoque pedagdgico y
finalmente, como una habilidad cientifica que los estudiantes pueden desarrollar. Lo anterior
comprueba las ideas de autores como Romero (2017)que consideran que bajo este concepto se
incluyen diversas posturas y comprensiones de lo que es ensefiar la indagacion, siendo esta idea

muy importante a la hora de comprender la divergencia en su conceptualizacion.

Ahora bien, en el concepto de la indagacion como actividad pedagégica, se observa que para
algunos profesores esta es parte de un conjunto de actividades que se pueden aplicar en el aula.
Esta concepcidn, pone a la indagacion como un instrumento pedagdégico, limitando su alcance y
ubicandola como una simple herramienta. Entonces se puede decir que esta, al ser concebida
como una actividad de clase, no puede mostrar los beneficios que podria aportar a la formacion

del pensamiento cientifico en los estudiantes y menos a la formacién de un pensamiento critico.

En cuanto a la indagacion como enfoque pedagdégico, supondria qué para el maestro, la
indagacion tiene unos presupuestos pedagoégicos, epistemoldgicos y didacticos que son
importantes al momento de ensefiar CN. Lo anterior se observa, por ejemplo, en la idea que
tienen algunos profesores de que el actuar cientifico, sobre todo la indagacién, puede ser el
centro de la ensefanza de las ciencias y de su aprendizaje y que es viable implementarlo en el
aula . No obstante, es importante sefialar que para que la indagacion se pueda aplicar como un
enfoque, se requiere de una formacién y actualizaciéon docente constante, dados los cambios y

nuevas teorias que se construyen todo el tiempo.

Para cerrar, la concepcion de la indagacién como habilidad cientifica. Esta comprension, muy
cercana a la de la investigacion, asume que dicha habilidad tiene como centro la practica en el
aprendizaje de las CN. Siendo necesario comprender, que no es la Unica habilidad cientifica que
se puede desarrollar en el aula y qué, ademas, esta puede apoyarse en otras habilidades y
articularse para la formacion del pensamiento cientifico. Sin embargo, esta comprension es la

menos considerada por los docentes. Lo anterior muestra que la indagacion, se encuentra lejos
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de tener un consenso de lo que significa y de su impacto en el aula, y que su comprension esta

muy ligada a lo que el profesor entiende de ella.

5. Estrategias pedagdgicas implementadas por el profesor para la formacion de la

habilidad de indagacion.

Las estrategias pedagdgicas implementadas por los maestros, son un elemento importante
en la formacién en CN. Se puede decir que dichas estrategias son multiples y cumplen diversos
objetivos. Esto puede significar que, para los profesores participantes de la investigacion, no es
claro cuales estrategias son las que le tributan a la formacién en la habilidad de indagacion,
haciendo que se mezclen muchas estrategias cuya finalidad no es propiamente la formacién de

un pensamiento critico.

Ademas de lo anterior, algunos profesores son muy dependientes de los recursos didacticos
disponibles. Si bien algunos autores consideran que para la ensefianza de la habilidad de
indagacion en el aula es necesario el apoyo de diversos entes educativos, financieros y
administrativos, asumir que solo es posible ensefar si solo se tienen ciertos recursos, es una
vision muy limitada de lo que es la ensefianza. Lo anterior trae condicionamientos en el ejercicio
pedagdgico y una posible limitacion en la implementacién de diversas estrategias pedagdgicas,

lo que traeria consigo consecuencias en la formacién de los estudiantes.

6. Incidencia de las politicas publicas educativas y curriculares en la ensefianza de la

habilidad de indagacion

Es claro que, para esta investigacion, existe unaincidencia de las politicas publicas educativas
y curriculares en la ensefianza de la habilidad de indagacion y se evidencia en cinco aspectos,
inicialmente, en lo que se ensefia en el aula; luego, en las estrategias pedagdgicas que se
implementan para formar en indagacion; en seguida, en la forma de evaluar por parte del docente
y finalmente, la insistencia de los documentos institucionales de centrarse en los resultados y el

trabajo pedagdgico encaminado hacia la mejora de las pruebas Saber 11.

Frente a lo que se ensefia en el aula, las politicas publicas educativas inciden con los
referentes de calidad, sobre todo con los Estandares Basicos por Competencias (EBC) y los
Derechos Baésicos de Aprendizaje (DBA). Son estos los que el PEI institucional tienen como
referencia y condicionan lo que se ensefia en las aulas, dado que, para la formulacion de las

mallas curriculares de cada area, se impone la utilizacién de dichos referentes. Se puede decir
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entonces que los contenidos que cada profesor puede ensefiar estan sujetos a lo que dicen estos

documentos.

Como consecuencia de lo anterior, las estrategias pedagoégicas que se implementan en el
aula tienen que orientarse al cumplimiento de los saberes especificos que cada docente debe
impartir en clase. Esto hace que se limiten dichas estrategias y que se aplique solo aquellas que
permitan el cumplimiento de la malla curricular dejando de lado, ademas, la posibilidad del
aprendizaje de saberes distintos a los que se imponen por parte de los referentes de calidad

educativos.

Otra consecuencia del impacto de las politicas publicas educativas en la ensefianza de la
habilidad de indagacion, es inevitablemente, la forma de evaluar del docente. Si se limitan los
contenidos que se pueden ensefiar en el aula, también las estrategias pedagdgicas que se
pueden usar, y adicionalmente, se centra la labor docente en favorecer los resultados de
permanencia académica, repitencia y de las pruebas estandarizadas, ensefiar la habilidad de
indagacion es sumamente dificil en el aula. El resultado entonces es una educacién para la

estandarizacion y no una formacion de sujetos criticos.

Con respecto a lo anterior, la insistencia de los documentos institucionales (PEI y Manual de
convivencia) en los resultados y en el trabajo hacia la mejora de las pruebas estandarizadas, son
la demostracibn mas fehaciente de que las politicas publicas educativas se encuentran
atravesadas en todos lo sujetos y contextos, incidiendo no solo en la ensefianza de las
habilidades cientificas sino también, en todos las areas del conocimiento ensefiadas en los
colegios, ya que a toda institucién educativa en el pais se le imponen los referentes de calidad

educativos.

Finalmente, cabe sefialar la importancia que tiene el criterio del docente al momento de
ensefiar CN. Es este el que puede marcar la diferencia entre una implementacién de manera
irreflexiva de las politicas publicas educativas y una alternativa de ensefianza en el aula.
Entonces, es importante que todo profesor dentro de su proceder ético, tenga la capacidad de
controvertir, reflexionar y cuestionar lo que se le impone a través de su conocimiento y
experiencia. Asimismo, que tenga la capacidad de proponer rutas alternas de ensefianza que

permitan la formacion de sujetos criticos y, ademas, la formacién cientifica.
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7. Apuestas en la enseflanza de las CN de los profesores

Los maestros participantes de la investigacion, muestran algunas apuestas e intenciones
fuera de las establecidas en el curriculo y las politicas publicas educativas para la formacion en
CN. Una de las mas importantes y que se puede destacar, es la apuesta por la formacion desde
lo humano, en el que se incluyen los valores ciudadanos que le permitan a los estudiantes
formarse para sus propias realidades. La anterior alternativa de formacion, resulta desde las

experiencias de los profesores en la interaccion con los estudiantes en el aula.

En esta formacion desde lo humano, se tiene que entender que es lo humano desde la
perspectiva de los profesores. Se concibe entonces como el reconocimiento que los estudiantes
tienen de los otros que se encuentran en su comunidad, de la cual comparten carencias de tipo
socioecondémicos y, ademas, caracteristicas sociales. En consecuencia, en esta apuesta, se
pretende hacer que los estudiantes comprendan que formarse desde lo cientifico, tiene un
impacto en la realidad en que viven y que, a través de esa concienciacion, pueden buscar un

cambio.

Para lo anterior, los valores ciudadanos son parte esencial y se tratan de inculcar desde las
practicas y estrategias implementadas en el aula. Las actividades que mas consideran los
profesores al momento de trabajar en el sal6n son; la responsabilidad, la solidaridad, el respeto
y el trato amable con sus pares. Finalmente, se resalta que lo importante para los profesores
desde sus experiencias como docentes, es formar para las realidades que tienen que enfrentar

los estudiantes en su diario vivir.

5. Apuesta para el fortalecimiento de la habilidad cientifica de la indagacion desde el
enfoque de la CTSA.

Estructura de la propuesta

Como ya se ha presentado en capitulos anteriores, esta investigacion tiene como postura
epistemoldgica la Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente también denominado CTSA. De
acuerdo a Aikenhead (2005), dicho enfoque nace como respuesta a un mundo con nuevos
paradigmas y retos sociales que le exigen a la ciencia respuestas, razon por la cual se necesitan
nuevos planteamientos y formas de construccion de conocimiento, de sociedad, de la realidad y

de la ensefanza de las ciencias.

Teniendo en cuenta lo anterior y basado en los planteamientos de Acevedo (2005) Aikenhead

(2005) y Fernandes, Pires y Villamafian (2014) se plantea la siguiente propuesta desde el



109

enfoque de la CTSA, cuyo objetivo mostrar una apuesta de base para el fortalecimiento de la
habilidad de indagacion en el aula. Ademas de los autores mencionados, también se valoraran
las opiniones, discusiones y conclusiones de los docentes participantes en la investigacion, lo
gue permitira construir una herramienta que responda a las necesidades de los maestros y que

ademas permita fortalecer los aprendizajes de los estudiantes.

iQué e Curriculo
Ciencia e Basado en

ensenar? indagacién
¢ Didactica
e Actitudes y
A estrategias
Propdsitos de la éComo indagadoras

enseflanza de las ensenar

Ciencias Naturales Ciencias? * Pedagogica

e Experiencia como
forma de
aprendizaje

® Progresiva

e Cambio del discurso

e Practicas en el aula
(Experimentales e
investigativas

iCoémo
evaluar
las
Ciencias?

Grafica 13 Estructura de la apuesta de fortalecimiento de la habilidad de indagacion en la perspectiva de la CTSA

De acuerdo a Fernandes, Pires y Villamafian (2014), las propuestas basadas en la CTSA
deben responder a tres interrogantes, ¢Por qué ensefiar ciencias? ¢Qué ciencia se debe
ensefiar? Y ¢ COmo ensefar ciencia? Estas preguntas recogen todos los cuestionamientos y las
preocupaciones que tiene la ensefianza de las CN y que segun Aikenhead (2005), caracterizan
la sociedad actual. De igual forma, el autor menciona que el objetivo en la CTSA, es la formacion
cientifica de los estudiantes, razén por la cual la presente propuesta busca sentar algunas lineas
de base para alcanzar dicha meta.

Asimismo, de acuerdo a Avendafio, Botia y Reyes (2017) la indagacion es una habilidad
cientifica que a su vez permite fomentar “habilidades experimentales y analiticas” de los

educandos, acercandolos al conocimiento cientifico. Dichas habilidades tienen el objetivo de



110

impulsar en los estudiantes la experimentacion, desde los valores y principios de trabajo de
quienes construyen ciencias mostrandoles lo que segun Dewey (2010), es el modo en el que

estas operan.

De igual forma, las perspectivas de los profesores involucrados en la investigacién tienen un
papel fundamental en esta propuesta. Estos aportes, surgieron de las mesas de trabajo que se
hicieron en la fase de implementacién de instrumentos de investigacion y de recoleccion de
datos. El anterior ejercicio partio de la siguiente pregunta; “Finalmente, de toda la discusion ¢, Qué
sugerencias, opiniones o aportes desde lo pedagdgico, curricular, didactico o evaluativo, ustedes
podrian aportar para mejorar el proceso de desarrollo de la habilidad de indagacion? Responda
en el formato de experiencias, aportes y ejemplos” (Cfr. Anexo 3). En la siguiente tabla se

resumen los aportes de los maestros.

Aspectos Aportes

Pedagdgico La experimentacion como base del aprendizaje.
La indagacion como base para el aprendizaje.
La motivacién hacia los estudiantes como base para fomentar la interaccion.
Acercamiento del docente a sus estudiantes
El acercamiento al conocimiento cientifico desde las inquietudes de los estudiantes.
Curricular Integracién de otras areas y formulacidn de proyectos interdisciplinares o transversales.
Transformar el curriculo para que no sea el centro del proceso educativo, pero si una guia o
excusa para formar en competencias cientificas.
Fortalecimiento del método cientifico hacia la realidad.
Curriculo enfocado a las necesidades de los estudiantes, que sea contextualizado.
Didactico La utilizacion de diversas estrategias (juegos, lectura y solucion de casos).
Generar practicas experimentales y objetivos de investigacion.
Tratar casos cercanos a las vivencias de los estudiantes.
Actividades que fomenten la aplicacién del conocimiento cientifico.
Actividades que fomente la curiosidad de los estudiantes.
Poner la indagacion en el centro de las actividades y practicas de clase.
Evaluativo Solucién de casos.
Analisis de lecturas.
Evaluacion de proyectos.
Evaluacion progresiva de las habilidades cientificas.
Evaluacion enfocada en su formacion y la transformacion de su discurso (Explicacion de
fen6menos y apropiacién del conocimiento cientifico).
Evaluar los procedimientos y el impacto de las ciencias en la vida diaria.

Tabla 3 Resumen de los aportes de los profesores participes de la investigacion. Creacion propia
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A. Implementacion de la propuesta desde lo epistemoldgico.

Recordando a Fernandes, Pires y Villamafan (2014), toda propuesta que se encuentre
basada en la CTSA debe partir por responder tres preguntas. ¢Para qué ensefar Ciencias?,
¢, Qué ensefiar en Ciencias? Y ¢ Como ensefiar en Ciencias? Adicional a estas preguntas, desde
la investigacién se plantea la pregunta de ¢ Como evaluar en Ciencias?, como complemento a la

apuesta para el fortalecimiento de la habilidad de indagacion.

Cuando se pregunta ¢ Para qué ensefiar? Su respuesta esta relacionada con los propositos
gue tiene la apuesta formulada. Desde los referentes te6ricos ya mencionados, se asume que
los propdsitos de la CTSA son la formacion del pensamiento cientifico en los estudiantes y del
pensamiento critico, dado que los problemas ambientales actuales, requieren un sujeto formado
cientificamente que le permita entender los fendmenos ambientales y ser capaz de reflexionar

su accionar tanto para ayudar a resolverlo como para descubrir sus posibles causas.

En cuanto a la pregunta de ¢Qué ensefiar en Ciencias?, indudablemente se hace mencién al
curriculo, pues es alli en donde se pueden generar los cambios para formar de manera cientifica.
De acuerdo a lo anterior, en la apuesta, el profesor se tiene que preguntar sobre como hacer un
curriculo enfocado en la indagacion y que les permita a los estudiantes adquirir los conocimientos
necesarios para su formacién desde la CTSA, teniendo especial énfasis en aquellos temas que

estan contextualizados con su vida diaria.

Frente a la pregunta ¢(Cémo ensefiar en Ciencias? De acuerdo a lo analizado en la
investigacion y acorde con los profesores participantes de la misma, se tienen que tener en
cuenta dos aspectos, inicialmente el didactico y luego el pedagégico. Desde lo didactico el
profesor tiene que reflexionar sobre qué tipo de actitudes y estrategias indagadoras puede
formular para la presente apuesta. De igual modo, para lo pedagdgico, la reflexién del profesor
tiene que enfocarse a la experiencia como forma de aprendizaje, muy en linea con lo propuesto
por Dewey (2010), para quien la experiencia es la forma mas efectiva de aprender Ciencias

Naturales en la escuela.

En lo que tiene que ver con la pregunta ¢Cémo evaluar en Ciencias?, que la investigacion
aporta como complemento para esta apuesta, se tiene que tener en cuenta que, desde lo
epistemoldgico segun la CTSA, la evaluacion es progresiva. De lo anterior se desprenden dos
elementos que pueden ser evaluados a los estudiantes, para empezar, evaluar el cambio de

discurso que este tiene a lo largo de la implementacion pedagdgica de este aporte. Es decir, se
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hace necesario buscar las formas de evaluar como el estudiante a enriquecido su saber cientifico

desde su discurso y como lo comunica.

Para cerrar, el Gltimo elemento a tener en cuenta en la evaluacién desde esta apuesta, es el
gue tiene que ver con las practicas que el estudiante realiza para aprender ciencias. En ellas se
destacan las practicas experimentales, que le permiten al estudiante acercarse a los procesos
gue se realizan en un laboratorio para construir ciencia y las practicas investigativas, que tienen
gue ver con la forma en la que se busca, selecciona e interpreta la informacion recolectada por

el mismo para aprender ciencias.
B. Criterios para laimplementacién de la apuesta desde lo metodolégico

Teniendo en cuenta lo expuesto en el apartado anterior, a continuacion, se expone desde lo

metodoldgico la apuesta por el fortalecimiento de la habilidad de indagacién en el aula:
1. Curriculo
Criterios
¢ Modificacién del curriculo hacia temas que integren temas cientifico — tecnoldgicos
Metodologia

e Hacer una seleccién de temas de interés cientifico y tecnolégico que tengan impacto
social y ademas sea del interés del estudiante, que se encuentre cercano a su diario

vivir.

2. Didactico y pedagégico
Criterios

e Formulacién de preguntas orientadoras y de actividades que le permitan al estudiante
expresar sus conocimientos previos.

o Establecimiento de actividades que permitan en primer lugar consultar diversas
fuentes, seleccionarlas y contrastarlas.

e Busqueda de actividades experimentales que le permitan a los estudiantes corroborar

la informacion obtenida de las diversas fuentes investigadas.
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Metodologia

e Generar preguntas que orienten al estudiante hacia el tema en cuestién, pero haciendo
énfasis en el impacto tecnoldgico y social del tema y su impacto en su vida diaria.

o Realizar actividades que inicialmente le permitan la blisqueda de informacion y el
contraste de la misma con sus pares. Ademas, enfocar las actividades en las
habilidades para seleccionar informacion de diversas fuentes y autores.

o Proponer a los estudiantes posibles experimentos y actividades que involucren
diversos recursos para confirmar o descartar la informacion recolectada de las diversas
fuentes. Ademas, proponer actividades que les permita realizar un andlisis de los

hallazgos experimentales y contraste con la teoria.
3. Evaluativo
Criterios

¢ Realizacién de actividades de comunicacién y debate de sus hallazgos
¢ Divulgacion los hallazgos en el aula y fuera de ella

¢ Realizacion de escritos, informes o actividades evaluativas finales.
Metodologia

e Fomentar actividades de presentacion de hallazgos desde exposiciones, debates o
escritos que puedan compartir con sus pares y generar discusiones de sus resultados.

e Encontrar formas de divulgar lo visto en clase no solo a sus pares de grado sino a toda
la comunidad educativa.

e Permitirle al estudiante contrastar y explicar su posicién inicial frente al tema trabajado
con la posicion final en donde demuestre el manejo de los conceptos cientificos y se
permita evidenciar una apropiacion del conocimiento cientifico. En este punto es
importante buscar la forma para que el estudiante desde un punto de vista critico pueda

argumentar el impacto del tema visto en clase en su vida diaria.

6. Conclusiones y discusiones

Las politicas publicas educativas son la estructura en la cual se sostiene el sistema educativo
colombiano, orientando qué ensefiar, como ensefiar y como evaluar en el aula, influenciando los
sujetos y los contextos de la escuela. No obstante, es importante reconocer las intenciones que

persiguen dichas politicas y quienes son los que sugieren su formulacién para entender el
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impacto que estas tienen en el aula. Queda claro que dichas politicas estan orientadas desde lo
economico, y son esenciales para el desarrollo del capital humano, tecnolégico y econémico de
un pais, haciendo que la educacion en ciencias deje de lado la formacion cientifica de los

individuos y cambie a la formacion técnico - instrumental al servicio de la economia.

La importancia de la ensefianza de las CN desde la CTSA radica en que, en la actualidad, la
tecnologia y las ciencias se encuentran inevitablemente entrelazadas y el uso del conocimiento
cientifico y de las tecnologias genera un impacto en la sociedad y el ambiente. La formacion de
sujetos con pensamiento cientifico, criticos y autbnomos permitir4 que las nuevas generaciones,
sean conscientes de dicho impacto y sean capaces de solucionar y prevenir las repercusiones
negativas de la tecnologia de manera democratica y responsable. Es por eso que las CN resultan
vitales en la educacién puesto que, si se reducen la ensefianza de las ciencias Unicamente a lo
técnico instrumental, la sociedad carecera de conocimientos y de habilidades de solucion a los

problemas de tipo ambiental y social que enfrenta.

La CTSA como enfoque epistemoldgico le aport6 a la investigacion en dos sentidos, desde lo
ético y desde lo politico. En cuanto a lo ético, el enfoque epistemolégico, orient6 la comprension
de lo que tiene que ver con el proceder del docente en el aula y, la responsabilidad que le
compete frente a la formacién cientifica. Frente a lo politico, el enfoque permiti6 comprender la
actuacion que tiene el docente y su quehacer pedagogico, ya que, desde lo epistemoldgico, este
se convierte en un sujeto capaz de introducir cambios, desde la ensefianza a los estudiantes. Lo

gue en palabras de Giroux seria un sujeto transformativo.

En cuanto a la indagacion, dadas sus caracteristicas y su potencial en el aula, se pueden
concluir dos cosas, inicialmente, que la indagacion merece especial atenciéon en la formacion
cientifica, dado que, las diversas investigaciones consultadas muestran un desarrollo favorable
de habilidades cientificas y, ademas, de habilidades comunicativas y de trabajo en grupo,
haciendo de esta un elemento clave en la ensefianza de las CN y fundamental para la formacion

cientifica en los estudiantes.

Continuando con la siguiente conclusion, se hace necesario que, para la implementacion de
la indagacién por parte del profesor en el aula, se modifique el curriculo y se oriente hacia la
solucion de problemas cotidianos en los estudiantes, para que el conocimiento adquirido por ellos
sea significativo y perdurable. Aunque también es importante sefialar que para que lo anterior
pueda ser posible, es necesario el apoyo administrativo, financiero y de infraestructura de los

diversos entes gubernamentales que hacen parte del sistema educativo y que las politicas
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educativas permitan el ingreso de alternativas de ensefianza diferentes a las de orientacion

econdémica.

Frente a lo metodoldgico, la presente investigacion se orientd al Estudio de Caso basado en
Stake (1998) ya que lo que se pretendia estudiar, era un fenémeno especifico con caracteristicas
muy particulares que fueron de gran interés para el investigador. Se puede concluir que esta ruta
metodoldgica de corte cualitativo, permitié no solo conocer el caso especifico, sino encontrar
nuevas interpretaciones de lo observado y ademas, reconocer elementos similares en otros
casos que tienen que ver con las politicas curriculares, lo que indicaria que esta ruta
metodoldgica permitiria dar una interpretacion muy acertada de la influencia de las politicas

publicas educativas en la ensefianza en la escuela

Ahora bien, en el desarrollo de la investigacion e implementacion de la mencionada ruta
metodolégica y luego de triangular los datos, surgieron algunas categorias emergentes que
dieron luces para responder las preguntas de la presente investigacién. Entonces, con el camino
establecido a partir de los planteamientos de Stake (1998) y ademas con el invaluable apoyo de
los docentes coinvestigadores, se pretende responder a los objetivos de investigacion de la

misma.

Inicialmente vale la pena establecer la pregunta que pretende resolver la investigacion, la cual
es: ¢ Qué comprensiones y estrategias pedagoégicas orientan el desarrollo de las habilidades de
Indagacion y la evaluacion que implementan los profesores del Area de CN en los niveles de
basica primaria, secundaria y media? De la pregunta anterior, se desprendieron tres objetivos de

investigacion

El primer objetivo, pretende identificar las politicas publicas curriculares y su impacto entorno
a la habilidad cientifica de indagacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Frente a esto
se puede decir que dichas politicas se encuentran condensadas en tres tipos de documentos. El
primero, son aguellos documentos que resultan de los acuerdos internacionales aceptados por
Colombia a nivel educativo como, por ejemplo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS. En
segundo lugar, los planes sectoriales de educacion de cada gobierno de turno en los cuales se
ejecutan los compromisos adquiridos internacionalmente por el pais y en el tercer lugar, los
referentes de calidad quienes se encargan de llevar al aula las sugerencias que ya el pais ha

aceptado y que ha vinculado a sus planes de desarrollo educativo.

Frente al impacto de los entes multilaterales en las politicas publicas educativas que se

reflejan en el aula, se encontré que existe una intrusion en la formulacién de las politicas publicas
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de dichos entes. Sin embargo, en los hallazgos se observa que el docente se erige como un
sujeto activo que, de acuerdo a su experiencia pedagogica, maximiza o minimiza el impacto de
las mismas en su quehacer pedagdgico y propone alternativas en el aula. Es decir, surge una

oposicién del profesor a estas politicas publicas.

En cuanto a la evaluacién como herramienta de control se hace evidente que, en las politicas
publicas educativas, la evaluacion emerge como un elemento fundamental de las mismas,
permitiendo validar los objetivos que estas pretenden alcanzar en el sistema educativo
colombiano. No obstante, los resultados de esa validacion se vuelven contra el profesor y la
escuela cuando no se obtienen los estandares establecidos. Lo anterior hace que se creen
herramientas dentro de la misma evaluacion que, premia a los que cumplen metas y castigan a
los que no a través del establecimiento de categorias de clasificacion como el indice Sintético de
Calidad Educativa ISCE.

De acuerdo a lo anterior, los mecanismos creados por las politicas publicas educativas y
curriculares para regular que se ensefiay como se ensefian las CN en el aula, terminan afectando
el desarrollo de las habilidades cientificas en general, incluyendo la de indagacién, pues
condiciona lo que se ensefia al cumplimiento de estandares y propésitos que no surgen de los
actores educativos sino de intereses externos con tendencia neoliberal, aunque los documentos

como los referentes de calidad, intenten hacer creer lo contrario.

En el segundo objetivo, se trata de categorizar las comprensiones que tienen los docentes
sobre la habilidad cientifica de indagacién en el proceso de la ensefianza de las CN. En este
punto, se pueden identificar tres comprensiones de indagacién en los docentes, inicialmente la
indagacion como una forma de experimentacion, en seguida, la indagacibn como una

herramienta didactica y, por ultimo, la indagacién como un método de ensefianza de las CN.

Si bien es cierto que la indagacién es un concepto polisémico, cuya concepcion depende de
cémo el docente la asuma, dicha polisemia no representa ningin problema en el aula. Contrario
a lo que se podria pensar, esto hace que existan diversas formas de ensefiar ciencias y sus
habilidades, enriqueciendo la labor pedagogica del maestro. A pesar de todo, se hace evidente
la necesidad de una formacion continua de los docentes para fortalecer su quehacer pedagégico
y su actualizacion tedrica pues, se presentan contrariedades al definir la indagacion por parte de

ellos.

En el tercer y ultimo objetivo, se trata de categorizar las estrategias pedagodgicas

implementadas por los profesores para desarrollar la habilidad de indagacion en el aula. Segun
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los hallazgos, se pueden identificar mdultiples estrategias pedagogicas para fomentar la
indagacion, pero, no es claro para los docentes cuales de ellas efectivamente le tributan a la

formacion de la indagacion dado que, existen algunos vacios conceptuales de lo que esta es.

Sin embargo, se pueden encontrar tres tipos de estrategias, las primeras que componen lo
procedimental, luego, las que tienen que ver con el hacer y por ultimo las comunicativas. En la
primera categoria, se encuentran aquellas estrategias que requieren un trabajo individual por
parte del estudiante, como por ejemplo consignar elementos teéricos en el cuaderno o realizar
talleres individuales o grupales, estas son las mas usadas ya que no requieren de herramientas
pedaglgicas especializadas. Podria decirse que estas actividades buscan el manejo de

informacion cientifica, pero de manera acumulativa.

Las estrategias que tienen que ver con el hacer, estdn relacionadas con actividades
experimentales, en estas estrategias se requiere una participacién activa de los estudiantes,
donde este toma un rol mas protagonico y trata de seguir las acciones y actitudes que los
cientificos realizan para construir conocimiento. Sin embargo, estas actividades son las menos
implementadas puesto que requieren el uso de herramientas pedagdgicas y aulas

especializadas, algo de lo que la institucion educativa carece.

Las estrategias comunicativas, son aquellas estrategias que tiene buscan que estudiante
comunique lo que sabe o lo que ha hecho en las actividades en el aula. En este tipo de estrategias
los estudiantes dan cuenta de lo aprendido y se lo comunican a sus compafieros. Estas
estrategias tienen un uso extendido, pero no muy frecuente, esto puede indicar que se encuentra
limitado a ciertas actividades como por ejemplo la exposicion en clase o el disefio de carteleras

e infografias.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que existe una tendencia de algunos profesores a limitar
el uso de determinadas estrategias pedagodgicas a la disponibilidad de recursos fisicos y
pedagdgicos de la institucién educativa. Aunque son claras las falencias que el sistema educativo
tiene frente a la financiacion de la educacion publica, debido a el excesivo énfasis del Estado
colombiano hacia la eficacia y eficiencia de los recursos publicos, es claro que el accionar
docente no puede depender exclusivamente de dichos recursos, sobre todo, teniendo en cuenta
que, para el fomento de la habilidad de indagacion, existen diversas estrategias pedagoégicas que

no necesitan herramientas especificas.

Sin embargo, no se puede dejar de sefialar que la obsesion por parte del Estado colombiano

representado por el MEN y las distintas Secretarias de Educacion a nivel nacional, al
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cumplimiento de metas de calidad establecidas desde conceptos como eficiencia, eficacia y
cobertura que solo se miden con resultados numéricos, afecta al sistema educativo colombiano.
Lo anterior ocurre gracias a que se pone por encima de la formacién de individuos criticos y
culturizados cientificamente, el cumplimiento de metas, estandares y, sobre todo, la formacion

de sujetos que sean capaces de insertarse en el mercado laboral.

7. Prospectiva de la investigacion

De acuerdo a lo obtenido en la presente investigacidn, se pone de manifiesto la necesidad de
una reflexion por parte de los profesores de dos aspectos, inicialmente de sus bases pedagdgicas
y epistemoldégicas para la ensefianza de las CN, toda vez que estas son necesarias y le permiten
al docente tener criterios claros al momento de ensefar en el aula. Luego, el impacto de las
politicas publicas educativas y su relacion con el trabajo pedagdgico, pues es a través del
conocimiento y de la reflexién de las mismas, que se pueden plantear propuestas curriculares
para el fortalecimiento de las habilidades cientificas como alternativa al modelo educativo

neoliberal que se impone actualmente.

De igual modo, desde el trabajo realizado con los docentes y con la discusién de los
resultados, se genera una apuesta por el fortalecimiento de la habilidad cientifica de indagacion
desde el enfoque de la CTSA, como una linea de base para construir diversas alternativas que
se enfoquen en el analisis y formulacion de mas apuestas pedagdgicas que permitan por un lado,
generar alternativas de ensefianza de las CN y de sus habilidades, para que los estudiantes se
formen con un pensamiento critico y consientes del impacto que tiene la humanidad en el
ambiente y por otro lado, enriquecer el trabajo pedagd6gico del maestro y que siga cobrando

importancia su labor en el aula.

Asimismo, se espera que esta investigacion le permita al grupo de investigacion
Evaluando_nos, seguir fortaleciendo el conocimiento de las politicas publicas educativas y su
impacto en los sujetos y contextos de las instituciones educativas, tratando de aplicar lo aqui
hecho en otros establecimientos educativos y observar si se presentan los mismos fenémenos

hallados, para establecer nuevas lineas de investigacion.

Para ir cerrando, se sugieren algunas lineas de investigacion relacionadas con el presente
trabajo, entre las que se pueden mencionar: los presupuestos epistemoldgicos y pedagogicos
del profesor en la ensefianza de las Ciencias; la relacion didactica de las CN con las habilidades

cientificas; la evaluacion de las habilidades cientificas; entre otros. De las mencionadas, la que
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tiene que ver con los posicionamientos epistemoldgicos y pedagdgicos del profesor de cara a la

naturaleza del conocimiento de las CN escolares, se sugiere como la mas importante.

Finalmente, dentro de las preguntas que pueden surgir para la linea de investigacion
mencionada estan: ¢ Qué relacidn existe entre la concepcion de ciencias que tiene el profesor y
su capacidad de fomentar las habilidades cientificas en los estudiantes? ¢Como dirime el
profesor los conflictos que puedan ser causados por conceptualizaciones distintas a las que tiene
de las CN escolares cuando son impuestas por las politicas publicas educativas? ¢Qué
alternativas pueden surgir de parte del profesor para culturizar cientificamente a los estudiantes
fuera de las impuestas por las politicas publicas educativas? ¢Qué papel juegan los
posicionamientos epistemoldgicos en relacién con la ensefianza de las CN en relacion con el

curriculo escolar?, entre otras.
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9. ANEXOS

ANEXO 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION

Compresiones y estrategias pedagdgicas en el desarrollo y evaluacion de la habilidad de indagacién

— Prediccion- implementadas por los profesores en el area de Ciencias Naturales
-Estudio Exploratorio en los grados 5° 9°y 11°-
ENCUESTA DE PERCEPCION SEMI ESTRUCTURADA

Encuesta de percepcion dirigido a Profesores (as) del Institucion Educativa Compartir del Municipio de
Soacha, que busca caracterizar las comprensiones y las estrategias pedagdgicas que los profesores
implementan en el aula en relacion con el desarrollo de habilidades cientificas, especificamente con la
habilidad indagacion. La informacion que aporte es confidencial, y sera utilizada Unicamente para la
investigacion en curso. (Poner una descripcidn sobre el manejo y tratamiento de datos consentimiento
informado)

Para el diligenciar el cuestionario debe tener en cuenta:

1. Leer detenidamente cada uno de los enunciados.

2. Seleccionar la opcidn que a su juicio sea coherente con sus saberes y su practica educativa.

3. Tener en cuenta que algunas de las preguntas solicitan ampliar su respuesta, en la cual usted puede

aportar.

Instrucciones

o 0o w »

m

I. POLITICAS CURRICULARES ASOCIADAS A LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES.

De acuerdo a Orozco, Olaya y Villate (2009) el concepto de calidad es polisémico y esto hace
que definirla dentro de la educacién resulte bastante dificil. Esto gracias a las diversas
posiciones que tienen actores politicos, sociales y educativos frente a lo que ella significa. De
acuerdo a lo anterior y segun su experiencia pedagogica con cual de las siguientes afirmaciones
se identifica:

Es la que permite que se le pueden brindar oportunidades a los nifios, nifias y jovenes para lograr
un desarrollo académico, social y econdmico.

Es un concepto traido de la economia de mercado que ve a la escuela como una empresa y los
aprendizajes como una transferencia de saberes.

Un concepto Gtil para mejorar la educacion, pues les permite a los entes gubernamentales si lo que
se espera de la escuela se esta logrando.

Son las politicas que emanan entes gubernamentales educativos, que sirven como una guia para
ensefiar lo que el estudiante necesita aprender.

Otro ¢Cual?
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2. Los referentes de calidad de la educacion segun el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
son el punto de partida para fortalecer el curriculo y asi lograr aprendizajes especificos en los
estudiantes. Con relacion a la ensefianza de las Ciencias Naturales (CN), ¢De qué manera
considera usted que estos inciden en su ensefianza?

A. De manera positiva, pues orienta los aprendizajes que los estudiantes pueden tener a medida que

van avanzando en los grados escolares.
B. De manera negativa, pues estos condicionan los contenidos a aquellos que solo le tributan a la
educacion técnico - instrumental para el trabajo.

C. De manera parcial pues si bien, estos referentes buscan una mejora en el aprendizaje, no son el

Unico elemento a tener en cuenta para que los estudiantes aprendan.
D.

aprendizajes priorizar teniendo como base su experiencia.

De ninguna manera, pues son inaplicables en el aula y el docente es quien debe establecer que

3. En relacién con las politicas educativas - curriculares y de evaluacion de aprendizajes, ¢En
gué medida esta de acuerdo con los siguientes enunciados?

Totalmente | De En En total
de acuerdo | acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
financieras (BVIS, FMI) y culttales (OCDE™, UNESCO™)
I}lggair;cl:?]r?)srésehélto ’educativz neoliberal. ’ D D D D
b) Las organizacion_es multilatera}lt_es financ_ieras y culturales
b = R = = R =
c) ETBLatinogmérica, organizac'ior?es rggionales (CEPALY,
Gstems o ecuatvos e aregion. R g (-
d) Las poll"Eit_:as educgtivas son el,res_:ultado del consenso _de
cstablecen losobjtivos y ines de s ducacian, | O | O | O | O
e) I_EI sistema e_ducativo colombiano tiene como meta, Ia_
i I = R = = R =
f) Las pruebas estanda}r’izadas tienen como o_bjetivo establecer
permian slcanza 1o ines de 1 calicad edoaiva. - O oo O
Ctrimestraes, Bimestales entre otros), Nacionales (seber 12y | 3 | O | O | O

13 Banco Mundial.
14 Fondo Monetario Internacional.
15 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

16 Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
17 Comisién Econdmica para América Latina de las Naciones Unidas.

18 Banco Interamericano de Desarrollo.
19 Organizacion de Estados Americanos
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e internacionales (PISA%), condicionan los saberes que se
deben adquirir en la escuela en Ciencias Naturales.

h) Las politicas curriculares y de evaluacion tienen una
tendencia hacia el adiestramiento técnico — instrumental para
el trabajo, dejando de lado la formacién cientifica y de
pensamiento critico.

]

I. LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

4. Laensefianza de las CN, se fundamenta en la postura epistemoldgica y tedrica del profesor y
en los fines que este persigue de ella. En tal sentido, que tan importantes considera los

siguientes enunciados.

Muy
importante

Importante

Poco
importante

Nada
importante

a) Establecer metas de aprendizaje claras al momento de
ensefiar en Ciencias Naturales.

]

[

]

]

b) Tener un fundamento teérico y epistemolégico para
ensefiar las Ciencias Naturales.

[

[

[

¢) Manejar un enfoque de ensefianza propio o
referenciado.

d) Poseer multiples estrategias didacticas (tomadas de
referentes tedricos o creadas por el profesor mismo) que
permitan el aprendizaje de los estudiantes.

]
]
]

[

]

]

e) Establecer una relacién directa o indirecta con el
cuerpo de conocimiento cientifico.

]

[

]

]

5. Seconsidera que laensefianza de las CN tiene propdsitos, educativos, sociales, culturales, entre
otros. De acuerdo a lo anterior de 1 a 5y en relacion con su practica pedagogica ¢Qué nivel
de prioridad tienen las siguientes afirmaciones? Siendo el 1 el nivel mas bajo y 3 el mas alto.

a) Desarrollar el pensamiento critico y la autonomia en los estudiantes.

b) Formar en las habilidades cientificas a los estudiantes.

c) Transmitir el conocimiento cientifico a los estudiantes.

d) Permitir el desarrollo de competencias Utiles en contextos cotidianos.

corresponsabilidad en el cuidado del mismo.

e) Reconocer el impacto del ser humano en el ambiente y su

estudiantes.

f) Fomentar las competencias ciudadanas y de respeto social en los

O ojggogg-

O o jggggie
O O ge

20 programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos



y laboralmente.

g) Preparar al estudiante para enfrentarse a un mundo competitivo econémica

]

104
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6. El Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Calidad (ICFES) (2019) evalGa Gnicamente
tres competencias genéricas basicas en las pruebas estandarizadas en las CN, estas son: uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion. Teniendo en
cuenta su experiencia y practica evaluativa, ¢Cual de los siguientes aspectos prioriza para el
desarrollo y evaluacion de dichas competencias en el aula? Seleccione un maximo de 5

a) Apropiacion de los conceptos y teorias de las Ciencias Naturales

b) Desarrollo de autonomia para el trabajo en el aula de forma individual o en equipo.

¢) Habilidad para buscar, seleccionar e interpretar informacién.

experimentacion.

d) Facilidad para el manejo de los elementos del laboratorio que le permitan la

e) Facultad de explicar cientificamente los fenémenos naturales.

f) Suficiencia para comprender los argumentos y modelos que explican fendmenos.

g) Facilidad para establecer relaciones entre conceptos cientificos y problemas cotidianos.

i) Planeacién de una metodologia ordenada y juiciosa para estudiar.

j) Desarrollo de la responsabilidad académica en la entrega de trabajos

h) Fomentar el pensamiento critico a través de actividades de analisis y comprension lectora.

pooogo o ogo

I11. DESARROLLO DE LA HABILIDAD INDAGACION

7. Se considera que el desarrollo de la habilidad de indagacién es fundamental para formar
habilidades y pensamiento cientifico en los estudiantes. De acuerdo a sus saberes y
experiencias, ¢ Con que frecuencia usa las siguientes estrategias pedagdgicas para desarrollar
la habilidad de indagacion en ellos?

Muy
frecuentemente

Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

a) Desarrollo de talleres en clase.

b) Experimentos en clase o laboratorio.

c) Talleres de lectura cientifica.

d) Preguntas orientadoras.

e) Exposicion de temas puntuales en

clase.

f) Talleres de ideas previas.

g) Andlisis de gréficas y preguntas

estandarizadas.

h) Videos explicativos.

i) Clase magistral.

I o A A |

O o |4 o |goof

I o A A |

O o |4 o |goof

I o A A |
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J) Actividades en grupo.

[]

[

[]

[

[]

]

k) Anélisis de escritura y lectura.

[

]

[

]

8.

SOwmp

10

A.

11

Con respecto a los resultados que se puedan obtener de la medicién de la prueba Saber 11 en
Ciencias Naturales ¢ Considera que existe una relacion entre los resultados de las pruebas y
el desarrollo de las habilidades de indagacién en el aula?

Si, porque los bajos resultados en las pruebas implican un deficiente proceso educativo.
Parcialmente, porque los resultados de las pruebas dependen de mdaltiples factores.

No, porque no es posible evaluar de manera correcta la indagacion en una prueba estandarizada.
Otra respuesta, ¢Cual?

Segun recomendaciones de las organizaciones multilaterales culturales y econdmicas ya
mencionadas, las pruebas estandarizadas sirven como dispositivos para validar y medir los
saberes establecidos en los referentes de calidad en los estudiantes. De acuerdo a su experiencia
y préactica pedagogica, ¢ Qué percepcién tiene de las pruebas estandarizadas?:

Las pruebas estandarizadas permiten medir los procesos pedagdgicos y de ensefianza aplicados en
el aula y si se estan ejecutando de manera adecuada.

Los resultados de estas pruebas son Utiles para la mejora de la préctica educativa, pero no es la
Unica herramienta que permite una mejora educativa

Son pruebas descontextualizadas que no sirven para mejorar la préctica educativa y tampoco para
validar todos los saberes adquiridos por los estudiantes en el aula.

Teniendo en cuenta la pregunta anterior ¢De qué manera los resultados en las pruebas
Saber 11 en CN aportan al desarrollo de las habilidades cientificas y su evaluacion en la
practica educativa en el aula?

Sirven puesto que las pruebas estandarizadas reflejan el trabajo pedagogico del profesor y
generan reflexiones pedagdgicas sobre el que hacer docente en el aula en torno a las habilidades
cientificas.

No tienen ninguna utilidad pues estos examenes son descontextualizados y no son capaces de
evaluar todos los saberes adquiridos en el aula.

Sirven de insumo para el desarrollo de las habilidades cientificas, pero no deben ser el centro del
gue hacer en el aula, solo deben servir como apoyo al trabajo del profesor.

Ayudan al trabajo pedag6gico en el aula, que este debe estar encaminado a ayudar a los
estudiantes a resolver de manera correcta este tipo de pruebas.

El concepto de indagacion tiene definiciones que van desde una habilidad cientifica hasta un
enfoque pedagdgico. Teniendo en cuenta sus saberes y su experiencia ¢Qué tan de acuerdo se
encuentra con las siguientes conceptualizaciones de indagacion?

Totalmente De En En total
de acuerdo | acuerdo | desacuerdo | desacuerdo
Es un enfoque didactico constructivista que promueve un
aprendizaje activo y posiciona al estudiante, bajo la guia del O O O O
docente, como activo generador del conocimiento escolar. = = = =
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Es un proceso que implica acercar al estudiante al conocimiento,
de la manera como lo harian los cientificos, a través de la
observacion, el planteamiento y resolucidn de preguntas, las
predicciones, mediciones, entre otros procedimientos orientados
por el docente.

Es una competencia que le permite a los estudiantes desarrollar la
capacidad de observacién, formular preguntas, manejar
informacion, hacer predicciones, plantear experimentos,
identificar variables, realizar mediciones, organizar y evaluar
resultados entre otros.

Es una estrategia que le permite a los estudiantes aprender
ciencia mediante la realizacion de investigaciones escolares que
promueve su participacion, interés y motivacion hacia la ciencia.

Es una forma de construccion de significados y modelos
conceptuales, en el que los estudiantes formulan cuestiones,
investigan para encontrar respuestas, comprenden y construyen
nuevo conocimiento y comunican su aprendizaje a otros,
aplicando el conocimiento de forma productiva a situaciones no
familiares.

Es una forma de aprendizaje activo, donde el progreso es
evaluado para desarrollar habilidades experimentales y analiticas
en lugar de la cantidad de conocimientos que poseen los
estudiantes.

]

]

]

]

12. Segun el ICFES, la competencia indagacion permite el desarrollo de las capacidades para
plantear preguntas, procedimientos y manejar informacion relevante. Para alcanzar estas

capacidades en el aula ¢Qué tan frecuentemente implementa las siguientes actividades?

frecuentemente

Muy Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

Identificar y plantear preguntas que
puedan ser respondidas mediante |:| |:|
indagacion.

]

]

Realizar talleres individuales en
donde se aborden temas de caracter
cientifico.

Plantear, definir y analizar
problemas e identificar sus
caracteristicas principales.

Fomentar en anélisis de lectura
cientificas y construccion de textos.

Plantear actividades de
investigacion en fuentes
bibliograficas o a través de TIC.

Realizar experimentos para
comprobar teorias explicadas en el
aula de clase.

Formular explicaciones a
problemas planteados a partir
evidencia cientifica.

O o|ojod|d
O, oo od)d

0o ogg)d

0o ogg)d

0o ogg)d
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Consignar elementos tedricos
planteados por el profesor en el
aula de clase.

Disefiar un trabajo de investigacion
en el aula para la resolucién de
problemas.

Resolucién de preguntas
orientadoras con respecto a un tema
especifico de clase.

Comunicar, argumentar y compartir
descubrimientos, hallazgos e ideas
cientificas.

OO0 0d

oo o| 0

oo o| 0

oo o| 0

oo o| 0
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ANEXO 2 Formato de trabajo con el grupo focal.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION
Compresiones y estrategias pedagdgicas en el desarrollo y evaluacion de la habilidad de indagacion — Prediccion-
implementadas por los profesores en el area de Ciencias Naturales

-Estudio Exploratorio en los niveles de educacion bésica primaria, secundaria y media-

Mesa de trabajo de expertos en el area de Ciencias Naturales.

Propésito: Describir las estrategias pedagdgicas implementadas por los profesores para
desarrollar la habilidad de indagacioén —prediccién- en el aula
Numero de participantes: Tiempo de .
trabajo: 2 horas Seccion:
Fecha: Lugar de trabajo:

Agenda de trabajo
1. Propésitos del Ejercicio investigativo con la participacion de expertos en el area de ciencias

naturales. Tiempo 10 minutos.
2. Proceso metodolégico a través de la estrategia de Mesas de Trabajo.
e Lareunién sera grabada en audio,
e Se conformaran los grupos de trabajo por secciones (Primaria y Bachillerato) y jornada
(Tarde y Mafana)
e Habra un moderador quien manejara los tiempos de trabajo, las intervenciones y llevara el
acta final de la reunion
e Eltiempo maximo de intervencion por persona o grupo sera de un maximo de 3 minutos
prorrogables a 5 minutos
Contextualizacion de la investigacion 15 min
Conformacion de Mesas de Trabajo con algunos criterios previos 5 min

Formulacion y sentidos de las preguntas a discutir al interior de las mesas de trabajo 1 hora

o 0 b~ w

Plenaria general: Aportes y conclusiones 30 min

Planteamiento de las preguntas de discusion
2. De acuerdo a los resultados obtenidos en los instrumentos, (Grafica 1) se vislumbra una tendencia de

los docentes a una posicién critica y divergente ante el curriculo y la evaluacion por competencias

cientificas en el area ¢Podrian mencionar sus argumentos para fundamentar su critica frente al

curriculo y la evaluacion por competencias? (En tres enunciados).
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m Totalmente de acuerdo = De acuerdo = En desacuerdo = En total descauerdo

100% 0% 100%

33 Existe una aline acidn des de organizadones
multilaterales financieras (BM, Fhl)y culturales(OCDE,
UMESCO) hacia un proyecto e ducativo neoliberal.

bl Las arganizaciones multilaterales financierasy culturaks
wa meneionadas, arientan |as polticas curiculares wde
evaluacidn a nivelinternacional.

c) En Latinoamérica, organizaciones regionales(CEFAL,
BID, OEA)ysectares econdmicos influyensobre los
sistemas de educatives de la regién,

diLas politicas educativas son elresutada del corsens o
de actores politicos, saciales y e condmicos de cadapais,
quienes establecen los abjetivos v fines dela educacidn.

&) Elsistema educativo colombiano tiene como meta la
calidad educativa como base para el desarrollo e cond mica, _

=socialy de capital humano en el pais.

f)Las pruebas estandarizad as tisnen como objetivo
establecer el estado dela educacion para estable cer
mejoras que permitan alcanzar los fines dela calidad
educativa.

) Las pruebas estandarzadas a nivelinstitucion al
[Trimestrales, Bimestales entre otros), Hacionales (Saber
111 e internadonales (F154), condicionan los s aberes que
se debenadquiriren la escuela en Ciendas Maturales.

hiLas puoliticas curriculares y de evaluacintienenuna
tendenciahacia el adiestramiento téenico — instrume ntal
para eltrabajo, dejando de lado |a formacidn ciertifica y de
pensamiento critico.

Grafica 14

3. Analizando la gréfica (Grafica 2) se observa un enfoque diferencial en la conceptualizacion y
posiblemente en la practica de como se desarrollan las habilidades cientificas en nuestros procesos

escolares ¢, Cuales serian los argumentos que tenemos los profesores para respaldar estas diferencias

7 o 7 o
6 6 A
4I 4
| v
(]
A B C D E F G H | J

conceptuales y practicas?

) Apropiacidn de los conceptos v teorias delas
Ciencias Maturales

by Desarrollo de autonomia para el trabajo en elaula de
forma individual o en equipo.

) Hahilidad para buscar, seleccionar e interpretar
inforrmacion.

dy Facilidad para el manejo de los elementos del
laboratorio gue e permitan la experimentacion.

e} Facultad de explicar cientificamente los fendmenos
naturales.

i Buficiencia para comprender los argumentos y
modelos gue explican fendmenos.

) Facilidad para establecer relaciones entre conceptas
cientificos v problermas cotidianos.

i Planeacidn de una metodologia ordenaday juiciosa
para estudiar.

iy Desarrollo de la responsabilidad académica en la
ertrega de trabajos

hy Formentar el pensarmiento critico a través de
actividades de analisis y ¢ omprension lectora.
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Grafica 15

4. Lo que se ha podido recoger de los anteriores instrumentos aplicados (Grafica 3), se observa una
amplia gama en cuanto a la conceptualizacion de indagacion, lo que indica una gran diversidad de
posturas. Ante esta diversidad en el entendimiento de lo que es la indagacién como habilidad ¢ A qué
cree que se debe esto? ¢, Qué efectos trae esta diversidad a la practica en el aula? (a nivel didactico,

pedagogico y evaluativo) ¢ Considera que trae algin problema esta diversidad en la practica docente?

1. Esun enfoque didactico constructivista que
promueve un aprendizaje activo y posiciona al
estudiante, bajo la guia del docente, como activo
generador del conocimiento escolar.

2. Esun proceso que implica acercar al estudiante al
conocimiento, de la manera como lo harian los
cientificos, a través de la observacion, el
planteamiento y resolucion de preguntas, las
predicciones, mediciones, entre otros
procedimientos orientados por el docente.

3. Es unacompetencia que le permite a los
estudiantes desarrollar la capacidad de
observacion, formular preguntas, manejar
informacién, hacer predicciones, plantear
experimentos, identificar variables, realizar
mediciones, organizar y evaluar resultados entre
otros.

4. Esuna estrategia que le permite a los estudiantes
aprender ciencia mediante la realizacion de
investigaciones escolares que promueve su
participacion, interés y motivacion hacia la ciencia.

5. Esuna forma de construcciéon de significados y
modelos conceptuales, en el que los estudiantes
formulan cuestiones, investigan para encontrar
respuestas, comprenden y construyen nuevo
conocimiento y comunican su aprendizaje a otros,
aplicando el conocimiento de forma productiva a
situaciones no familiares.

6. Esunaforma de aprendizaje activo, donde el
progreso es evaluado para desarrollar habilidades
experimentales y analiticas en lugar de la cantidad
de conocimientos que poseen los estudiantes.

100%

Grafica 16

5. En la grafica se observa (Gréfica 4) una diversidad en el disefio didactico (actividades del aula) que
se pueden implementar para la formacion de la habilidad de indagacion a los estudiantes. De las
estrategias didacticas observadas ¢ cuales cree que son las actividades que mayor impacto tienen en
el aula para la formacién de la habilidad de indagacion? ¢ Cuales no usaria y por qué? Frente a la

evaluacion por competencias ¢ Qué impacto tiene?
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W Muy frecuenternente B Frecuenternente B Ocasionalrmente B Rararmente B Nunca

Desarrollo de talleres en clase, _
Experirnentos en clase o laboratorio, _
Talleres de lectura cientifica, _
Prequritas orientadoras, _
Exposicidn de termas puntuales en claze, _
Talleres de ideas previas, _
Lnalisis de graficas y pregunitas estandarizadas, _
Videos explicativas, _
Clase magistral, _
Artividades en grupo, _
I

Bndlisis de escritura y lectura,

100,
Grafica 17

6. Las habilidades cientificas, particularmente la habilidad de indagacion que mide las pruebas Saber 11

¢son las mismas que ustedes entiende, comprende y evalGa en el aula? Mencione sus argumentos.
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B Muy frecuentemente M Frecuentemente M Ocasionalmente M Raramente M Nunca

Al ldentificary plantear prequntas que
puedan serrespondidas mediante
indagacian.

E) Realizartalleres individuales en donde
se aborden temas de caracter cientifico.

) Plantear definiry analizar problemas e
identificar sus caracteristicas principales.

[ Fomentar en analisis delectura
cientificasy construccion de textos.

E) Plantear actividades de investigacion en
fuentes bibliograficas o a traves de TIC.

Fi Realizar experimentos para comprobar
tecrias explicadas en el aula de clase.

) Formularexplicaciones a problemas
planteados a partir evidencia cienfifica

H} Consignarelementos tedricos
planteados por el profesor en el aula de
clase.

Il Disefiarun trabajo de investigacion en &l
aulapara la resolucion de problemas.

Jl Resolucidon de preguntas orientadoras
Con respecto a un tema especifico de
Clase.

K1 Comunicar, argumentary compartir
descubrimientos, hallazgos e ideas
cientificas.

0% (129 10022

Grafica 18

7. Finalmente, de toda la discusion ¢ Qué sugerencias, opiniones o aportes desde lo pedagaogico,
curricular, didactico o evaluativo, ustedes podrian aportar para mejorar el proceso de desarrollo de la

habilidad de indagacion? Responda en el formato de experiencias, aporte y ejemplos. (Anexo)
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ANEXO 3 Formato de aportes de los profesores

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN EDUCACION

Compresiones y estrategias pedagdgicas en el desarrollo y evaluacion de la habilidad ue

indagaciéon — Prediccion- implementadas por los profesores en el area de Ciencias Naturales

-Estudio Exploratorio en los niveles de educacion basica primaria, secundaria 'y media-

Formato de aportes
Describir las estrategias pedagdgicas implementadas por los profesores para

Propdsito:
desarrollar la habilidad de indagacion —prediccién- en el aula
Grados en los que Seccion:
trabaja
Fecha:

Aportes y sugerencias




