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RESUMEN

Un adecuado desarrollo de la competencia cientifica en los alumnos de secundaria es una
necesidad urgente para el futuro avance de cualquier sociedad. Por tanto, siendo el docente un
participante activo en su proceso de formacion, debe estar a la vanguardia de los
requerimientos nacionales e internacionales sobre las habilidades cientificas que debe
potenciar en sus alumnos. Con este fin, en primer lugar, se analizaron, utilizando una
metodologia cualitativa de analisis de contenido, los marcos tedricos propuestos por PISA,
realizando un seguimiento detallado de cada una de las subcompetencias que componen la
competencia cientifica. Se contrastaron los 164 items liberados de PISA con las
subcompetencias, lo que permitié categorizar cada una de las habilidades cientificas que se
evalUan en estas pruebas. Tras esta primera etapa, que permitié una comprension adecuada de
la competencia a partir de sus items, se procedid, en segundo lugar, a realizar una propuesta
de intervencién con estudiantes de secundaria en Bogota-Colombia. Utilizando una
metodologia cuasi-experimental basada en investigacion-accion, se siguié el esquema de pre-
test-intervencion-pos-test. Los items PISA se utilizaron como instrumento de evaluacion
diagnostica inicial y final. La evaluacion inicial sirvio para contextualizar las debilidades y
fortalezas del grupo de estudiantes bajo estudio, y disefiar seguidamente una propuesta de
intervencion docente en el aula. La propuesta se extendié a lo largo de un curso académico, y
que consistié en el disefio de actividades y talleres basados en los items liberados de PISA,
donde se pretendia hacer hincapié en las habilidades menos desarrolladas por los estudiantes.
Los resultados obtenidos muestran la eficacia de la intervencion ya que se percibié un

desarrollo de la competencia cientifica en los grupos de estudiantes intervenidos.



ABSTRACT

The development of the scientific competencies in high school students is necessary
regarding the progress of any society. Therefore, the teacher must be at the forefront of
national and international requirements of the scientific skills that their students need. To this
end, in the first place, this study used a qualitative content analysis methodology to analyze
the theoretical frameworks proposed by PISA and detailed monitoring of each of the sub-
competencies that make up the scientific competence. Then, it contrasted the 164 items
released from PISA with the sub-competencies; this allowed to categorize each of the
scientific skills evaluated in these tests. This first stage provided an adequate understanding
of the competition from its items. Then, secondly, the present work intervened with high
school students in Bogota-Colombia. For this purpose, it used a quasi-experimental
methodology based on action research; and the pre-test-intervention-posttest scheme. This
study used the PISA items as a resource for the initial and final diagnostic evaluation. The
starting evaluation served to contextualize the strengths and weaknesses of the students
involved in the study and design a proposal for teaching intervention in the classroom. The
study used an academic year to extend the proposal; it used activities and workshops
designed with the items released from PISA. The intention was to emphasize the less
developed skills of the students. The results obtained show the efficacy of the intervention;

they showed the development of scientific competence in the groups of intervened students.
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INTRODUCCION

Justificacion y planteamiento de la investigacion

La formacién de personas con la capacidad para utilizar sus conocimientos cientificos con el
fin dltimo de generar cambios positivos en la sociedad tanto a nivel personal, local y
nacional, es el principal reto propuesto por las naciones desarrolladas, ya que tienen claro
que una persona cientificamente desarrollada es altamente competente en la propuesta y/o
solucién de ideas de investigacion que pueden llevar a descubrimientos de gran importancia,
de esta manera entre mas personas aporten al pais, este tendra mas opciones de generar

desarrollo cientifico, el cual es uno de los principales pilares en la economia de un pais.

En este mismo sentido, también se puede destacar que una persona con las competencias
cientificas necesarias, puede tomar decisiones responsables que aporten al desarrollo de su
pais, es decir, ademas del desarrollo cientifico que pueden llegar a aportar también pueden
generar un cambio desde el punto de vista sociocientifico, al elegir lideres que representen
ideas que conlleven a una sociedad responsable en todos los ambitos, entre otros aspectos.

Esta fortaleza cientifica que puede alcanzar una sociedad no se deja al azar y es por eso que
otros paises con ideas de progreso y desarrollo han intervenido desde la escuela para que sus
estudiantes tengan una formacién en ciencias que lleve al desarrollo de competencias
cientificas concretas. Este interés particular surge entre diferentes paises, principalmente los
que pertenecen a la organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE), que
tiene como objetivo promover politicas destinadas al crecimiento economico sostenible,
contribuir a una sana expansion econdmica y del comercio mundial sobre una base
multilateral y no discriminatoria tanto de paises miembros como no miembros (OCDE
2015a).

Esta organizacion, a través de su Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA), monitorea trianualmente los cambios que estan teniendo los paises participantes en
sus sistemas educativos, de tal manera que se supervisa su propuesta educativa en términos

del logro de sus estudiantes, centrandose en la bldsqueda de preguntas como ¢Qué tan bien



preparados estan los jovenes adultos para afrontar los retos del futuro?, ;Son capaces de
analizar, razonar y comunicar sus ideas de manera efectiva?, ¢ Tienen la capacidad de seguir
aprendiendo a lo largo la vida?, respuestas que pueden permitir comprender y predecir cual
sera el futuro de una sociedad a partir de conocer cudl es el nivel de preparacion de su capital

humano y su posible aporte a la sociedad y la democracia en su vida adulta (OCDE 2018).

Para este fin, PISA evalla a estudiantes de 15 afios de edad que estén a punto de terminar la
educacion béasica obligatoria de mas de 72 paises, en areas como las ciencias, lectura,
matematicas, resolucion de problemas y competencia financiera, analizando el nivel de
conocimiento y habilidades adquiridas consideradas como esenciales para aportar
activamente a la sociedad.

Es aqui donde surge el problema objeto de esta investigacion, ya que Colombia ha venido
participando de esta prueba desde el afio 2006, presentando hasta el momento 5 versiones con
resultados desalentadores que nos ubican en los Gltimos lugares de la tabla de posiciones y
que nos dice que nuestro sistema educativo no esta preparando estudiantes con el suficiente
nivel para que puedan aportar al desarrollo y mejoramiento de nuestra sociedad, dejando ver

un oscuro panorama en el futuro del pais.

Adicionalmente, los resultados de estas pruebas hacen que se genere una polémica mediatica
cada vez que salen a la luz ya que se termina descargando toda la responsabilidad en los
docentes, de tal manera que, si bien sabemos que el proceso educativo es responsabilidad de
todos, gobierno, padres de familia, docentes y sociedad en general, los docentes estamos
Ilamados a proponer alternativas educativas que permita aportar a la sociedad. En este sentido

se han planteado las siguientes preguntas y objetivos de investigacion.

Preguntas y Objetivos de la investigacion

Bajo el espejo de una autoevaluacion y desde el punto de vista docente se han establecido

cuatro preguntas de investigacion gue se enumeran a continuacion:

Pregunta a- ¢Cudles son las caracteristicas y fundamentos teoricos de las pruebas PISA?
Pregunta b- ;Como se contrastan los marcos teoricos de las pruebas PISA propuestos con los

items utilizados?



Pregunta c- ;Cdémo podemos utilizar el conocimiento generado tanto de los marcos teéricos
de las pruebas PISA como de sus items para ser utilizados en clase?

Pregunta d- ¢;Cudles son los posibles aportes de dichas pruebas y sus items al proceso de
formacion docente y como afecta la didactica en la escuela?

Para responder a cada una de estas preguntas de investigacion se han establecido sendos
objetivos generales:

Objetivo 1.-Rrealizar una revision detallada de los marcos tedricos de PISA que permitan
comprender el trasfondo de las competencias cientificas propuestas y las habilidades
especificas que las componen.

Objetivo 2.- Dilucidar cada una de las habilidades que componen la competencia cientifica a
través de la clasificacion de 50 unidades que contienen 157 reactivos de ciencias naturales
liberados por PISA, segun sus competencias y subcompetencia, en pro de evaluar, identificar
y retroalimentar el desarrollo de competencias cientificas de manera Transdisciplinar como

herramienta de orientacion en la labor docente.

Objetivo 3.- Disefiar una intervencion apropiada que permita fortalecer las debilidades

encontradas entre el alumnado en torno a las competencias cientificas evaluadas por PISA.

Obijetivo 4.- Evaluar el impacto de la propuesta y sus efectos en la didactica en la escuela y

sus aportes en los procesos de formacion docente.

Para este fin hemos generado unos objetivos especificos o propdsitos mas concretos que nos
indican el camino a seguir con cada uno de los objetivos propuestos, ya que para generar una
eficiente intervencion docente es primordial conocer en detalle el tema a tratar y valerse tanto
de la informacion como de los recursos necesarios para abordar paso a paso la construccion

de una propuesta que genere un verdadero impacto dentro del grupo de estudio.

Dentro del Obijetivo 1, los objetivos especificos establecidos seran:

e i.- Analizar los marcos teoricos de PISA 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015 y 2018

para hacer un seguimiento detallado de sus respectivas dimensiones y su evolucion.
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e ii.-Caracterizar cada una de las habilidades que componen las subcompetencias

cientificas propuestas por PISA.

Para ello se llevara acabo:

» Una revision bibliografica sistematica y critica sobre la investigacion acerca de los
estudios sobre pruebas PISA.
» Un examen de las pruebas liberadas PISA, analizando el tipo de pregunta y las

competencias y subcompetencias que involucra.

Dentro del Objetivo 2, los objetivos especificos establecidos seran:

e i.- Comparar diferentes fuentes bibliograficas para organizar una base de items PISA
confiable.

e ii.- Categorizar cada uno de los items PISA de acuerdo a las habilidades exploradas en
los marcos tedricos.

e iii.- Recoger un conjunto de conclusiones novedosas acerca de las implicaciones

educativas del uso de las pruebas PISA para el disefio de intervenciones en el aula.

Para ello se llevara acabo:

» Una revision de diferentes fuentes donde se hayan publicado los items PISA, tanto
fuentes oficiales de la OCDE como fuentes secundarias donde utilizan estos items
para el apoyo de maestros o en articulos donde hacen la revision de algunos.

» Una clasificacion inicial de cada item con respecto a la subcompetencia a la cual
pertenezca y después una clasificacion segun la habilidad especifica que pretende

evaluar.

Dentro del Obijetivo 3, los objetivos especificos establecidos seran:

e i.- Analizar el contexto de los estudiantes en torno a las debilidades encontradas en la

evaluacion diagnostica para organizar el proceso de intervencion en aula.



e ii.- Organizar los diferentes ciclos y microciclos dentro de la investigacion accion que
permitan avanzar en el desarrollo de competencias de forma progresiva.
e iii.- Diseflar a partir de los items liberados de PISA actividades y talleres que

conlleven al trabajo por competencias en el aula.

Para ello se llevara acabo:

» Un diagnostico inicial usando una prueba PISA con alumnos de secundaria para
identificar los puntos debiles (pre-test).

» Disefar una intervencion en el aula longitudinal en el tiempo basado en planificar una
secuencia de actividades y proponer problemas contextualizados para trabajar las
debilidades encontradas y que permita desarrollar las competencias seleccionadas.

» Implementar las actividades y talleres propuestos en el aula.

Dentro del Objetivo 4, los objetivos especificos establecidos son:

e i.- Evaluar el proceso de intervencién mediante un disefio cuasi-experimental que
permita ver el impacto generado en los estudiantes en un estudio de caso con alumnos
de grado octavo de la Institucién Educativa Alfredo Iriarte en Bogota Colombia.

e ii.- Evidenciar los principales aportes de estas pruebas censales en los procesos de

formacion docente.

Para ello se llevara acabo:

» Determinar la influencia de la intervencion a traves de la evaluacion de resultados del
alumnado y deducir el nivel competencial del alumnado derivado de esta

intervencion.

» Mostrar como este tipo de pruebas pueden aportar a los procesos de formacion

docente y apoyar sus practicas.

Para perseguir los objetivos descritos, esta investigacion se llevara a cabo siguiendo una
metodologia mixta puesto que se llevard a cabo una fase cualitativa consistente en un analisis
de contenido que permita una comprension con alto grado de detalle de los marcos teoricos y

los items liberados de PISA para que, a partir de ello, se genere un proceso de orientacion



docente que conlleve a construir una propuesta metodologica enfocada en mejorar el
desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes, y una fase cuantitativa donde se
propone un disefio cuasi-experimental para hacer seguimiento y evaluar la propuesta
didactica y su alcance a partir del nivel de rendimiento en ciencias alcanzado. Todo este
proceso bajo el modelo de investigacion-accion con la que se busca dar respuestas a las
preguntas problema planteadas y cuyos resultados aporten a la solucion de los problemas

sociales gque se plantean en este trabajo.

Estructura de la tesis doctoral

En este apartado se presenta la estructura de la presente memoria y la relacién de cada uno de
los capitulos con el tema de investigacion propuesto. Esta tesis se ha estructurado en dos
partes, y seis capitulos. La primera parte se dedica a realizar un analisis pormenorizado de las
pruebas PISA y sus items, y en la segunda parte se da cuenta del proceso llevado a cabo para
poder mejorar la competencia cientifica en alumnos de secundaria usando los items PISA

como herramienta para dilucidar los puntos débiles sobre los que hay que trabajar en el aula.

El Capitulo 1 se dedica a analizar los antecedentes de las pruebas PISA y sus resultados,
haciendo hincapié en el estado actual de las mismas. Asi también, se expone el marco tedrico,
en el cual se presenta el seguimiento a cada una de las Dimensiones que hacen parte de la

competencia cientifica y de la estructura de los items que se utilizan.

El Capitulo 2 se dedica a describir la metodologia empleada centrada en la investigacion-

accion, describiendo las fases realizadas en el presente trabajo.

La primera parte recoge lo que ha sido la primera fase de esta investigacion y se centro en el
estudio y analisis de los marcos tedricos de PISA con el fin de profundizar en la competencia
cientifica y categorizar las habilidades que la componen y contrastarlas con los items
liberados. Esta parte se desarrolla en el capitulo 3 y se ha elaborado en base a tres articulos
publicados (Mufioz y Charro 2017a, 2017b, 2018)

El Capitulo 3 estudio y analisis de contenido que llevo a la categorizacion y clasificacion de
50 unidades que contenian un total de 157 reactivos de ciencias naturales liberados de estas

evaluaciones, segln sus competencias y subcompetencias, evaluando, identificando y
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retroalimentando el concepto de competencias. El proceso de andlisis e investigacion de los
marcos teoricos y sus items permitio reconocer las tres subcompetencias que conforman la

competencia cientifica propuesta por PISA.

La comprension de cada una de las habilidades que componen las tres subcompetencias y
hacen parte de la competencia cientifica y el uso de los items liberados de PISA llevaron a la
construccién de una propuesta didactica, que como lo menciona Tobon (2006), involucré la
interaccion del proceso instructivo, el proceso desarrollador, la concepcion curricular, la
concepcién didactica y el contexto de los estudiantes, a fin de desarrollar la competencia

cientifica en el aula, lo cual constituye la segunda parte de la tesis.

La segunda parte contiene los Capitulos 4 y 5 donde se aborda de forma pormenorizada el
proceso de intervencion en aula de secundaria durante el afio natural y curso académico 2019.
Esta parte se corresponde con un articulo de investigacion que en el momento de redactar esta
tesis se encontraba en proceso de revision en la Revista Eureka. titulado “El desarrollo de las
competencias cientificas a través de una linea de saberes: Un analisis experimental en el

aula’”.

El Capitulo 4 presenta el proceso de intervencion pedagdgica en el aula. Asi mismo, en este
capitulo se describe el disefio cuasi-experimental propuesto y analiza estadisticamente la

idoneidad de los grupos de alumnos sobre los que se va a realizar la intervencion.

El Capitulo 5 recoge los resultados obtenidos en el proceso de intervencion, en donde se
aborda el analisis inicial de la muestra, los resultados de la evaluacion diagnostican, el

proceso de saberes propuesto y el andlisis trasversal y longitudinal del pos-test.

Finalmente la tesis concluye con el capitulo 6 dedicado a exponer las conclusiones mas
relevantes extraidas de esta investigacion y que son expuestas siguiendo la relaciéon de los

objetivos enumerados en el inicio de esta memoria.






CAPITULO 1.
REVISION DE LA LITERATURA
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Introduccion

Los diferentes tipos de evaluaciones estandarizadas, tanto nacionales como internacionales,
se han convertido en el presente en la forma de medir los rendimientos alcanzados por los
estudiantes, lo cual es un indicativo del nivel de educacion que puede tener un grupo de
personas ya sea pertenecientes a una institucién, ciudad, pais o regidn segun el tipo de prueba
aplicada (Martinez-Rizo, 2016).

Si bien por un lado estas pruebas pueden ser un instrumento de analisis que implique una
retroalimentacion para seguir mejorando en los procesos de calidad de la educacion, en otros
casos se genera un reduccionismo conceptual que se queda en los limites inferiores de la
mera comparacion de resultados entre instituciones, paises o regiones donde se los clasifica y

después se los cuestiona fuertemente con ayuda de los medios de comunicacion.

En este sentido, en el presente capitulo se pretende dar un recorrido desde los antecedentes
que dieron origen a esta investigacion y cdmo en vez de ver estas pruebas desde la mera
comparacion de los datos se empieza a trabajarla como una herramienta que puede aportar al
crecimiento profesional del docente y que ello puede redundar en generar mejores practicas
de aprendizaje en los estudiantes, coincidiendo asi con muchos autores a los que se aludira a

continuacion.
Asi también se profundizara en el concepto de competencia propuesto por PISA vy las

dimensiones que se evalla en esta prueba, seguido de una visién estructural de los items

liberados y el marco conceptual que los soporta.

1.1 Antecedentes

Colombia es uno de los paises que ha enmarcado su sistema educativo bajo el enfoque por
competencias, en el que el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (de ahora en
adelante MEN), ha propuesto una serie de estandares para cada nivel en la escuela que
permiten orientar al docente en las capacidades que deben alcanzar los estudiantes (MEN,
2003). Mediante el Instituto para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES), se evalla
constantemente el sistema educativo a partir de los resultados de pruebas nacionales
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estandarizadas conocidas como SABER, las cuales se enfocan en analizar el grado de
competencias desarrolladas en los alumnos de grados tercero y quinto de primaria, noveno
de secundaria y grado undécimo de educacién media, tal como se enuncia en el literal a del
articulo 7 de la ley 1324 del 13 de Julio de 2009 y el literal a del articulo 1 del decreto 869
del 17 de marzo de 2010.

De las anteriores evaluaciones se considera mas relevante la Ilamada SABER 11, que evalta
a los alumnos en su ultimo nivel de educacion obligatoria y de la cual se desprenden
situaciones especiales para: i) Los alumnos que dependeran de un puntaje muy alto si aspiran
a ingresar a una universidad publica, de lo contrario se cierran muchas puertas que les
impediran seguir con su formacion profesional. ii) Los docentes que ven reflejado su trabajo
y esfuerzo en el nivel alcanzado por sus alumnos. iii) Para las Instituciones educativas, que
son clasificadas de acuerdo a sus puntajes, etiquetandose asi su calidad y iv) Para el mismo
ministerio el cual utilizara los datos para sus propios fines en la implementacién de proyectos

o politicas en pro de mejorar la educacion.

Algunos analisis como los realizados por Silva (2014), donde se estudio los resultados de la
prueba SABER entre los afios 2001 a 2011 y el de Jola (2011), muestran que
aproximadamente el 60% de los colegios colombianos se encuentran entre los niveles
inferior, bajo y medio, dando a entender que el desarrollo de las competencias en los

estudiantes no son lo suficientemente adecuadas en la mayoria de los centros educativos.

Por tal motivo partiendo de esta realidad y con la curiosidad de conocer esta prueba, en 2006
a manera personal, se empezé a analizar su estructura y los items que son aplicados por el
ICFES en la evaluacion en ciencias naturales — quimica, los cuales fueron utilizados en un
grupo de alumnos llevando a cabo procesos de evaluacion diagnostica, de revision y analisis
de los resultados y retroalimentacion constante a partir de los problemas propuestos en cada
item. Después de 8 afios de trabajo con estos items en dos instituciones educativas publicas,
la primera entre 2006 — 2010 y la segunda entre 2011-2014, se nota un éxito en el proceso,
pasando en cada caso de un nivel medio a un nivel superior en ciencias naturales — quimica,

segun los reportes publicados por el ICFES.
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De esta experiencia se puede mencionar que el trabajo con estos items fortalecio
principalmente la labor docente, en donde se corrigio conceptos erroneos, se acerco a la
solucion de los problemas planteados en ellos, Ilevo al docente al fortalecimiento de sus
propias competencias y a proponer herramientas didacticas que permitieran corregir las
debilidades encontradas a partir de la prueba diagndstica, se optimizo el tiempo y se encontrd
que cada generacion de estudiantes presenta debilidades diferentes que fueron fortalecidas a
partir de una retroalimentacion constante. Este proceso de aprendizaje del docente desemboc6
en mejores resultados en los estudiantes donde fue notorio el incremento de nivel en cada

generacion y aumento de oportunidades de ingreso a la educacién superior (Mufioz, 2013).

Sin embargo, la prueba SABER 11 desde el segundo periodo del 2014 fue reestructurada,
pasando de evaluar materias de forma separada como fisica, quimica y biologia a evaluar en
una sola area el conocimiento que son las ciencias naturales. Por tal motivo, sus items
empiezan a tener un cambio relevante donde se propone el desarrollo de competencias
cientificas conjuntas. Al indagar sobre estos nuevos items y sumado a la coyuntura mediatica
que estall6 en 2013 a partir de los pobres resultados obtenidos por Colombia en las pruebas
PISA (Caamarfio, 2008; Casas, 2013), se cuestiona la labor docente y la calidad de la
educacion en el pais, dirigiéndose asi la atencion a este tipo de evaluaciones internacionales.
Encontrandose que Colombia hace parte de estas pruebas desde el afio 2006 como pais
asociado, participando hasta el momento en 5 versiones de PISA: 2006, 2009, 2012, 2015 y
2018.

Colombia ha tenido una participacion muy sombria, siendo siempre el penultimo de la lista
de paises participantes, de tal manera que el rendimiento de los estudiantes colombianos se
ubica en los niveles mas bajos de estas pruebas, considerdndose que sus aportes seran
minimos a la sociedad del futuro (Castelblanco, 2008; Gutiérrez, 2008), superando solo a
Pert el cual entre los afios 2000 y 2012 presento una excelente mejora en comparacion a los
paises latinoamericanos que presentan estas pruebas segun la investigacion de Rivas (2015).
Estos datos se pueden visibilizar en la figura 1. Sin embargo, desde el 2012 hasta el 2018 se

ha generado un estancamiento donde la variacién de los resultados ha sido minima.

Estos resultados siempre han generado fuertes cuestionamientos al sistema educativo

colombiano y sobre todo al gremio docente. Es de aclarar que este tipo de pruebas masivas no
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tienen como objetivo orientar puntualmente a las instituciones educativas, sino mas bien
obtener una informacion general del sistema educativo de cada pais para que puedan tomar
las medidas correspondientes a nivel de politicas educativas. Este es el caso del trabajo de
Jola (2011), que se basa en los resultados de PISA 2006 para evaluar la calidad de la
educacion en Colombia y defender el plan sectorial de Educacion “Revoluciéon Educativa”

que funciond en el periodo 2002-2010.

Figura 1.

Evolucidn del puntaje PISA en Matematicas, Lectura y Ciencias en Latinoamérica.
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Nota: Reproducida de Rivas (2015)

El trabajo de Barrera et al. (2012), también tienen en cuenta estos resultados para hacer un
diagnostico de la educacion en el pais y realizar una propuesta de politica educativa para el
mejoramiento de la misma. Todas estas recomendaciones han afectado al sistema educativo
colombiano. El resultado ha sido que el MEN (2006), las ha involucrado al curriculo y evalla

mediante los estandares de competencia con las pruebas nacionales SABER 11 (Rivas, 2015).
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Dichos resultados internacionales nos han venido diciendo que nuestra poblacion estudiantil
de edad de 15 afios, no alcanzan en su mayoria ni el nivel 2 de los 6 niveles propuestos en
PISA, es decir, menos del 50% de nuestros estudiantes se encuentran en el nivel 2 y un poco
més del 50% se ubican en el nivel 1 de dicha clasificacion, siendo tan solo el 1% los que
alcanzan los niveles més altos 5 y 6 (OCDE, 2019a; OCDE, 2019b; OCDE, 2019c).

Pero ¢(Qué quiere decir esto? En términos de la competencia lectora propuesta por PISA, la

cual basa su evaluacién en tres categorias 1) acceder y obtener informacién, 2) integrar e
interpretar la informacion y 3) reflexionar y valorar la informacion, tenemos que nuestro 50%
de estudiantes mas avanzados apenas localiza uno o més fragmentos de informacion,
reconoce la idea principal de un texto o interpreta su significado en textos limitados y hacen
una minima reflexion y valoracion sobre la informacion y su relacion con el exterior (OCDE,
2017).

Esto permite entender por qué estamos en la cola de los 74 paises evaluados, en donde
nuestra competencia lectora es dos veces mas baja de lo reportado por paises de la OCDE y
cuatro veces menor de los paises con mejores resultados. Esto equivale a un rezago de dos
afios de escolaridad con respecto a los paises de la OCDE y 4 afios con respecto a los paises
con mejores resultados. (Bos et al., 2019).

En términos de la competencia matematica, centrada en tres categorias: 1) Formular las

situaciones matematicas, 2) Emplear conceptos, datos, procedimientos y razonamientos
matematicos, y 3) Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos, tenemos que
mientras el 76% de los estudiantes de paises de la OCDE superaron el nivel 2, en Colombia
solo lo hicieron el 35% de nuestros estudiantes, estando la mayoria por debajo de este nivel y
solo el 1% alcanza el nivel 5 o superiores, traduciéndose estos resultados para el nivel 2, en
que los alumnos solo llegan a interpretar y reconocer situaciones en contextos que solo
requieren una inferencia directa, es decir sera dificil formar conceptos a partir de

investigaciones o problematicas complejas o relacionar diferentes tipos de informacion.
Estos alumnos solo pueden extraer informacion de una Unica fuente y usar un solo modo de

representacion, sin llegar a utilizar un pensamiento matematico avanzado que le permita

desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar situaciones nuevas. Finalmente, estos
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alumnos solo pueden utilizar algoritmos basicos, formulas procedimientos o conversiones
para resolver problemas con numeros enteros y hacer interpretaciones literales de los
resultados. (OCDE, 2019b)

Finalmente, desde la competencia cientifica, objeto de esta investigacion, sus categorias son:

1) Explicar fenémenos cientificamente, 2) Interpretar datos y pruebas cientificamente y 3)
Evaluar y disefar la investigacion cientifica. Para las cuales solo el 50% de los estudiantes
alcanzan el nivel 2 o superiores frente a una media de la OCDE del 78%, que nos dice, que
estos alumnos son capaces de utilizar sus conocimientos de contenido y procedimentales para
identificar una explicacion cientifica adecuada, mas no utilizan conocimientos cientificos
interrelacionados, conceptuales, procedimentales y epistémicos para proponer hipotesis

explicativas o predicciones de nuevos fenémenos.

Estos alumnos pueden hacer interpretaciones de datos de disefios experimentales simples, sin
llegar a diferenciar informacion relevante de la que no y recurrir a informacion externa que
no se ha dado en su sistema educativo. Y muestran conocimientos epistémicos basicos que
les permiten identificar cuestiones que pueden ser investigables cientificamente, pero no
pueden evaluar entre complejos disefios experimentales utilizados para investigar un mismo

problema y justificar el uso de uno de ellos (OCDE, 2019).

Lo anterior nos enfrenta a un oscuro panorama a nivel de desarrollo de competencias,
sumandose a esto la desigualdad social que es uno de los factores que mas afecta al proceso
educativo en los estudiantes de América Latina (Cingano, 2014; OCDE, 2015c; 2018;
2019b), siendo Colombia uno de los paises donde el factor social marca una amplia
diferencia en el nivel académico entre colegios con condiciones socioecondmicas altas y los
mas desfavorecidos (OCDE, 2019b; Sanchez et al. 2019), los cuales se encuentran en el nivel
1 de los dados por PISA.

Es por esto que no se puede generalizar la educacion y las estrategias de mejora, que pueden
variar segun las necesidades y/o debilidades de los estudiantes, de alli que resulte importante
realizar una adecuada lectura del contexto que lleve al docente a proponer estrategias que
permitan el desarrollo de las competencias adecuadas, a fin de que puedan contribuir a su
vida personal, su ambito social y el desarrollo de su contexto (De Pro, 2012).
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En este sentido, ¢Qué podemos hacer para mejorar estos procesos de aprendizaje y generar
un adecuado desarrollo de las competencias?, esta es una de las preguntas que dieron origen a
este trabajo, especificamente en el desarrollo de la competencia cientifica, tratando de
entender a fondo el concepto de competencia cientifica propuesto por PISA y como puede ser
desarrollada desde el aula de manera eficiente en nuestro contexto, puesto que como lo dice
Bueno-Blanco (2009) los docentes no estan preparados para adoptar una reforma por

competencias ya que desconocen su fundamentacion.

Atendiendo a lo anterior, se propone que los items liberados de PISA pueden servir de apoyo
al docente en la comprension de las diferentes habilidades que un estudiante debe
desarrollar, asi como también servir de ejemplo para el docente en la construccion de
unidades didéacticas, actividades o talleres que lleven al desarrollo de competencias cientificas
y finalmente utilizar los items en procesos de evaluacion diagndstica que permitan tener una
acercamiento real al contexto y necesidades de los estudiantes, tal como se sustenta en el
desarrollo de esta investigacion. Ideas que nacieron bajo una reflexién personal pero que cada
vez se fueron fundamentando y coincidiendo con las propuestas de otros autores que han

venido trabajando alrededor de los items de PISA.

1.2 Estado actual y contribuciones de los items PISA

Las pruebas PISA desde sus inicios en el afio 2000, han generado gran controversia dando
origen a variados estudios que buscan recabar tanto en sus bondades como en sus debilidades
ya que si bien han sido construidas por expertos de diferentes paises, no implica que no sean
susceptibles de mejora, por tanto algunas investigaciones se han dirigido a cuestionar
aspectos como: la cuestion linguistica y cultural en el momento de traduccion de los items
del inglés o francés a otras lenguas, lo cual puede ocasionar un cambio en el nivel de
dificultad del item y dejar de tener las mismas connotaciones significativas que el original,

afectando asi los resultados psicométricos de la evaluacion (Bonnet, 2006).

Otras se han centrado en visibilizar la descontextualizacién de los informes ya que generan
una fuerte critica sobre la idoneidad de sus datos que pueden ser sesgados, acriticos y
simplificadores, donde debe eliminarse el efecto ranking que solo moviliza cuestiones a nivel
politico y periodistico pero no generan un cambio real al sistema educativo (Barquin et al.,
2011).
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Otros se han enfocado en sus items y escalas, encontrando que sus items no miden los
diferentes niveles del conocimiento tal como se propone en los marcos tedricos de PISA
(Gallardo-Gil et al., 2010) y (Yus et al., 2013).

Finalmente, se encuentran los estudios que cuestionan su validez, postura en la que destacan
trabajos como el de Drechsel (2011) concluyen que un modelo que incluya mas unidades
de evaluacién puede permitir mejorar la medicion de una dimension dandole mayor potencia
y estabilidad a los resultados, o el trabajo de Lau (2009) que pone en duda la validez de
PISA ya que evalla en mayor cantidad los conocimientos cientificos y procedimentales de la

ciencias y muy poco la naturaleza de la ciencia o alfabetizacion cientifica multidimensional.

Por el contrario, autores como Acevedo (2005) han invitado a los docentes a realizar una
lectura de los resultados de estas pruebas para que tengan una vision informada y critica que
puede aportar a su labor y dejando de lado interpretaciones y atribuciones de causalidad
generada en los medios de comunicacién donde se suele presentar una importante
intencionalidad politica, que pueden oscurecer el debate, considerando que estos estudios
comparativos pueden servir para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, la ensefianza

practicada por el docente y la eficiencia de centro educativos (Acevedo, 2007).

En la misma linea, Alcafiiz y Cervera (2014) proponen que los métodos y técnicas que
sustentas dichas evaluaciones, se pueden introducir en el aula, adaptandolos a cada materia y
permitiendo que los alumnos se acerquen al desarrollo de competencias internacionales. Asi
también, Gil y Vilchez (2006) dejaron ver la importancia de superar el escaso conocimiento
por parte del profesorado sobre el proyecto PISA, comentando que ello ha impedido que se
ejerzan influencias positivas y por tanto es necesario mostrar las virtudes del proyecto y su

relacion con las aportaciones de investigacion educativa.

En terminos generales, los items de PISA han sido utilizados en variadas investigaciones ya
que permiten contrastar las habilidades propuestas con los conocimientos utilizados dentro de
la competencia cientifica, responiendo a la solicitud que hacian Gil y Vilches en 2006,
quienes visibilizaban la necesidad de llegar a los docentes a través de investigaciones que
permitan comprender los conocimientos tedricos de la misma. Con esta misma idea, autores
como Harlen (2002), Rubio (2008) y Sadler y Zeidler (2009), entre otros, iniciaron con
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investigaciones dando a conocer como el proyecto PISA evalla la afabetizacion cientifica y
como los items planteados se relacionan con ella y las cuestiones sociocientificas,
generandose una corriente de investigaciones que buscaron abordar las diferentes capacidades
y habilidades que hacen parte de la competencia cientifica propuesta por PISA para servir de

ejemplo, facilitar y orientar a los maestros en su abordaje desde el aula.

Este ha sido el horizonte de la investigacion propuesta, en donde se deja de ver estas pruebas
masivas desde un reduccionismo conceptual y se empieza a verlas como una oportunidad de
aprendizaje, debido a que su constructo tedrico se relaciona con aportaciones valiosas de
autores como Gott y Duggan (1996), National Research Council (2012), Osborne et al.
(2003), Osborne (2013), Postigo y Pozo (2000) y Schalk y Schee (2008) proponiendo que la
competencia cientifica involucra, ademas del conocimiento de contenido, habilidades y
capacidades que permitan el reconocimiento y control de variables, elegir el tamafio de la
muestra, la identificacion de la pregunta de investigacion, construccion de tablas y gréaficos,
andlisis e interpretacion de los datos y la obtencion de conclusiones, habilidades que
involucran el uso de un conocimiento procedimental y hacen parte de las subcompetencias

de evaluar y disefiar la investigacion cientifica e interpretar datos y pruebas cientificamente.

Sin embargo, es en el proyecto PISA, donde se recogen todas estas aportaciones a lo largo de
los diferentes marcos tedricos y se han venido refinando conceptos que se ampliaran mas
adelante. En este sentido, después de la primera década del nacimiento de PISA
caracterizada por las fuertes criticas en torno a sus marcos tedricos y sus items; se empieza,
desde el 2010, a generar una corriente de investigaciones que buscan abordar las diferentes
capacidades y habilidades que hacen parte de la competencia cientifica propuesta por PISA

para servir de ejemplo, facilitar y orientar a los maestros en su abordaje desde el aula.

Trabajos como el de Ferrés-Gurt (2017), Joglar-Campos (2015), Sanmarti y Marquez (2012)
que han orientado al maestro al desarrollo de la habilidad de plantear preguntas
cientificamente investigables utilizando como mediadores dichos items, o los trabajos de
Crujeiras y Gallastegui (2013), Crujeiras-Pérez (2015; 2017), Crujeiras y Jiménez-Aleixandre
(2012; 2015), Gonzalez-Rodriguez y Crujeiras-Pérez (2016) Pérez-Vidal y Crujeiras-Pérez
(2019) y Franco-Mariscal (2015) que se centran en desarrollar los procesos de indagacion y
en la construccion de disefios experimentales desde el laboratorio, permitiendo abordar
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diferentes habilidades como el manejo de la informacion, planificacion y disefio de la
investigacion, recogida y procesamiento de datos, analisis de datos, emision de conclusiones,

y comunicacion de resultados.

Otros autores como Berciano et al. (2015), Garcia y Perales (2006), Perales y Vilchez (2015),
Solar et al. (2015) enfocan sus estudios en las dificultades que presentan los estudiantes en la
construccion, representacion y analisis de tablas y graficas y sus propuestas didacticas de
solucion. En cambio, Garcia-Rodeja et al. (2020), Blanco-Anaya y Diaz (2017) y Caamafio
(2017) centran su interés en la competencia “explicar fendmenos cientificamente” buscando a
partir de modelos o del desarrollo de patrones de razonamiento complejo desarrollar en los

alumnos mejores explicaciones de dichos fendmenos.

O los que buscan el desarrollo de procesos de pensamiento de orden superior como la
justificacién y argumentacion a partir del analisis de las pruebas en contextos variados como
los trabajos de Crujeiras-Pérez y Jimenez-Aleixandre (2015), Jiménez-Aleixandre y Puig
(2013), Custodio y Marquez (2015), Bravo y Jiménez-Aleixandre (2015), Jiménez-
Aleixandre (2003) y Sales et al. (2015). Y finalmente, los que a partir de contextos
significativos buscan el abordaje de las habilidades ya mencionadas utilizando unidades
didacticas para trabajar en clase, como los trabajos de Caamafo (2011), Blaco-Lopez et al.
(2012), Franco-Mariscal et al. (2014; 2017), y Blanco y Lupién (2015).

Este grupo de autores han marcado el camino en la comprension de la competencia cientifica,
sin embargo, como podemos notar, cada uno se centrd en un apartado especifico, debido a la
cantidad de habilidades que involucra esta competencia y en donde muchas de estas
investigaciones nacen a partir del uso o del analisis de los items liberados de PISA y sus

marcos teoricos.

Es decir, coincidimos claramente con los anteriores autores en que este tipo de pruebas
pueden convertirse en una herramienta de aprendizaje y orientacién para el docente y aportar
a la mejora del aprendizaje, la ensefianza y los curriculos generando una renovacion de la
ensefianza de las ciencias, en donde nuestro aporte principal se centra en el uso de los items o
reactivos liberados de PISA como ejemplos tangibles que pueden facilitar en el docente la

comprension de la competencia cientifica propuesta en estas pruebas, el reconocimiento de su
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contexto real de trabajo mediante una evaluacion diagnsotica utilizando dichos items y la
contruccion de actividades que contribuyan al desarrollo de una adecuada competencia
cientitica, siendo este el eje principal para exponer la estrucctura de la investigacioén que se
ha realizado y que se presenta a través de los diferentes capitulos propuestos, en los cuales se

ha tratado de dar solucion a cada uno de los objetivos planteados.

1.3 La competencia cientifica en PISA

Las competencias cientificas, son los conceptos mas mencionados dentro del proceso de
educacion en las ciencias naturales y muchos paises han tomado como guia las presentadas
por PISA, estas competencias son evaluadas a partir de unidades de evaluacion, o también
llamados items o reactivos PISA, los cuales han sido planteados por diferentes expertos

pertenecientes al proyecto.

Algunas de estas unidades se han liberado como reactivos para servir de ejemplo en la
comunidad académica, y en muchos casos se los ha organizado y clasificado para ser
utilizados como guias, orientando a los docentes al trabajo por competencias enmarcadas
dentro de un conocimiento cientifico contextualizado en problemas de la vida cotidiana. De
ahi que surja gran interés hacia el uso de estos reactivos, como el presentado por el Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa (INEE), que hace parte del Ministerio de Educacion
Espafiol, en donde se puede encontrar la mayoria de dichos reactivos organizados por
disciplinas y en formato pdf que ademés contienen los criterios de evaluacion y

caracteristicas de cada pregunta.

Dentro del presente apartado, se aborda el primer objetivo especifico, centrando la atencién
en los marcos tedricos de PISA y sus items, los cuales pueden facilitar la comprension de las
diferentes habilidades que conforman cada competencia, los tipos de conocimiento utilizado
y como se relacionan estos con las competencias, los contextos trabajados, y las tematicas
abordadas, de tal manera que se conviertan en ejemplos de orientacion docente, y que ademas
puede ser utilizados como instrumento de evaluacién diagnostica que lleve a entender las
necesidades de sus estudiantes y al mismo tiempo orienten el disefio de actividades v talleres
relacionados con las dificultades que presentan los alumnos en cada subcompetencia,
permitiendo proponer el mejor camino en la busqueda y propuesta de préacticas concretas

partiendo de las necesidades del grupo.
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La comprension de este concepto deberia ser el primer paso para iniciar cualquier proceso de
ensefianza — aprendizaje Yya que no se puede ensefiar lo que no se sabe o no se tiene claro, y
el enfoque por competencias a pesar de tener mas de dos décadas sigue siendo desconocido
por muchos docentes que siguen sumidos en la mera reproduccion de contenido, y

desconocen la fundamentacion por competencias (Bueno-Blanco, 2009).

En los paises latinoamericanos si bien se han realizado propuestas curriculares en torno a las
competencias, investigaciones como las de Rivas (2015) muestran que los desempefios
siguen siendo bajos en comparacion a paises desarrollados y muchos docentes continGian sin
esa preparacion que permita abrir nuevos caminos en los procesos educativos en torno a las
competencias que tiene como bandera de dicho enfoque, la preparacién de personas con
habilidades que puedan aportar al desarrollo de la sociedad.

En este sentido actualmente siguen surgiendo preguntas como ¢cuales son dichas habilidades
tan anheladas? y que desde 1997 Gonczi proponia que son una serie de atributos, valores,
habilidades y actitudes que se utilizan en diferentes combinaciones para llevar a cabo tareas
ocupacionales, tal como el desempefio en el trabajo, sin embargo Dubois, D. (1998) hizo una
distincion entre las habilidades desarrollada para el trabajo (Competence) y las que debe
desarrollar un ciudadano del comun (Competency), concepto que sigue generando polémica
entre algunos docentes que recaen en la discusion de lo laboral en vez de centrarse en las
habilidades generales donde se propone que son todas aquellas caracteristicas, conocimientos,
habilidades, patrones de pensamiento y similares que cuando se utilizan ya sea singularmente,
0 en diversas combinaciones, los resultados dan lugar a un desempefio exitoso (Dubois,
1998).

En este sentido el termino competencia empieza acufiarse y dentro del que hacer educativo
también toma forma, proponiéndose que es un proceso de ejecucion de saberes, en donde el
conocimiento o saber saber, debe traducirse en un saber pensar, saber desempefar, saber

interpretar, saber actuar dentro de un contexto determinado (Argudin, 2001).
De esta manera el término competencia es abordado por varios autores tal como lo presenta
Andrade y Herndndez (2010) quien hace un seguimiento extenso sobre el concepto de

competencia centrando la idea principal en tres aspectos; a- La movilizacién de
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conocimientos y habilidades, b- para aplicarlos en la solucién de situaciones problémicas y c-

en diferentes contextos.

Sin embargo, uno de los conceptos mas controvertidos es el dado por la Organizacion para la
Cooperacién y Desarrollo Economicos (OCDE), que centra el interés de las naciones en el
capital humano y busca evaluar si los estudiantes de 15 afios de diferentes paises han
desarrollado la competencia de utilizar sus conocimientos, habilidades, capacidades y otros
atributos que, en conjunto, permitan a la persona resolver problemas y situaciones de la vida,
y que influyan de manera significativa en el bienestar personal, social y econémico (OCDE,
2006a). Competencias evaluadas mediante PISA y cuyas habilidades planteadas contemplan
aspectos interesantes tal como lo recalca De Pro (2012) al sefialar la importancia de la
utilidad del conocimiento, al conectar la educacion formal dada en las escuelas con la vida
que hay por fuera de ellas, convirtiéndose el aprendizaje en algo que se extiende a lo largo de

toda la vida.

En cada una de las siete versiones de PISA ejecutadas internacionalmente hasta la fecha, se
presenta su correspondiente marco tedrico, de los cuales tres presentan cambios relevantes en
cuanto a la competencia cientifica (2000, 2006 y 2015). El marco tedrico para PISA 2000
generd las bases tedricas y conceptuales de las que se desprende la justificacion general de la
competencia cientifica y que fue ampliada y evaluada por primera vez en 2006 en
profundidad, volviéndose a generar modificaciones y ser centro de profundizacion en PISA
2015.

Este concepto ha venido siendo refinado desde el propuesto por la OCDE en 1999, que
postula que una persona cientificamente alfabetizada debe tener la “competencia de utilizar
los conocimientos y habilidades cientificas, no solo para entender el mundo natural sino
también para intervenir y ayudar en la toma de decisiones que lo afectan y los cambios que se
han generado por la actividad humana” (OCDE 1999, 2003, 2004, 2006b, 2015, 2016, 2018).
Para este propdsito, PISA 2015 y 2018 retoman este principio basico y lo enriquece
basandolo en 4 dimensiones interrelacionadas (Ver tabla 1), de las cuales las tres primeras

tienen sus origenes en PISA 2000 y la ultima nace con la prueba de 2006.
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Tabla 1.

Dimensiones del Marco de la Evaluacién Cientifica en PISA 2015.

Dimensiones

Contextos

Conocimiento

Competencias

Actitudes

Enfoque

Cuestiones personales, locales, nacionales y globales, tanto actuales
como histdricos, que exigen una cierta comprension de la ciencia y la
tecnologia.

La comprension de los principales hechos, conceptos y teorias
explicativas que forman la base del conocimiento cientifico. Este
conocimiento incluye tanto el conocimiento del mundo natural y
artefactos tecnoldgicos (conocimientos de contenido), el conocimiento
de cdmo se producen tales ideas (conocimiento procedimental) y una
comprension de los fundamentos de estos procedimientos y la
justificacion de su uso (conocimiento epistémico).

La competencia de explicar fendmenos cientificamente, evaluar y
disefar la investigacion cientifica e interpretar los datos y pruebas
cientificas.

Un conjunto de actitudes hacia la ciencia indica un interés en la
ciencia y la tecnologia; la valoracion de los enfoques cientificos a la
investigacion, en su caso, y una percepcion y conciencia de los
problemas ambientales.

Nota: Adaptado de OCDE (2016)

De esta manera el proyecto PISA propone tres competencias cientificas como el eje principal
y resultado de la interaccion de las otras dimensiones, segin se muestra en la figura 2. Sin
embargo, a la luz de los items presentados en este trabajo, no se abordan aquellos items que
evallan la dimensidn actitudinal, debido a que s6lo en PISA 2006 se vincularon estos items a
algunas unidades, pero que despues fueron retirados en las siguientes versiones y evaluadas
por cuestionarios separados que no fueron abordados en esta investigacion. De tal manera que

los items que se presentan, se centran en la interaccion de los conocimientos, competencias y

contextos cientificos.
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Figura 2.
Estructura de la Evaluacion de Alfabetizacion Cientifica en el Marco de PISA 2015.

Nota: Adaptado de OCDE (2016).
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1.3.1 Evolucién del Concepto de Competencia en PISA

Cada uno de los componentes de PISA indicados en la figura 2, no se dieron
espontaneamente, sino que fueron el resultado de un proceso de evolucién en donde se
tuvieron en cuenta diferentes investigaciones que fueron aportando y enriqueciendo los
diferentes conceptos que en esta prueba se presentan hasta tener una base cada vez més
consolidada.

De esta manera es en el marco teorico del PISA 2000 donde se inicia utilizando el término de
proceso cientifico y definiéndolo como “acciones mentales (y a veces fisicas) utilizadas en la
concepciodn, obtencidn, interpretacion y uso de evidencia o datos para obtener conocimiento o
entendimiento” y ademds se menciona que “se convierten en procesos cientificos cuando el
sujeto en cuestion extrae de los aspectos cientificos del mundo y el resultado de la utilizacion
de los temas para promover conocimiento cientifico” (OCDE 1999, p.61), de esta manera se

propone inicialmente 5 procesos que son:

i. El reconocimiento de cuestiones cientificas
ii. La identificacion de pruebas cientificas

iii. La elaboracion de conclusiones

iv. La comunicacién de estas conclusiones y

v. la demostracion de la comprension de los conceptos cientificos

Cada uno de estos procesos enmarca un grupo de capacidades presentadas en la tabla 2.

Ya en el marco tedrico de PISA 2003 (OCDE 2003, p. 137) estos 5 procesos se reorganizan

en tres que pasan a nombrarse de la siguiente manera:
i. Describir, explicar y predecir fendmenos cientificos
ii. La comprensién de la investigacion cientifica

iii. Interpretar la evidencia cientifica y conclusiones

Las capacidades que nombran en cada uno de ellos recogen las mismas propuestas en los 5
procesos presentados por PISA 2000, con lo cual solo se emplea un cambio de términos que
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definen el proceso, pero sus capacidades siguen siendo las mismas, reorganizandose tal como

se indica en la tabla 3.

Tabla 2.

Capacidades que Caracterizan cada Proceso Cientifico propuesto en PISA 2000

Procesos

i. Reconocer
preguntas
cientificamente
investigables

ii. Identificar la
evidencia
necesaria en una
investigacion
cientifica

iii. Disefar o
evaluar
conclusiones.

iv. Comunicar
conclusiones
validas.

v. Demostrar
comprension de
los conceptos
cientificos.

Capacidades

* |dentificar la pregunta o idea que estaba siendo (o podria haber sido)
probada en una investigacion determinada.

* Distinguir preguntas que pueden ser respondidas por la
investigacion cientifica de las que no pueden.

* Sugerir mas abiertamente una pregunta que seria posible investigar
cientificamente en una situacion determinada.

* Identificar la informacion que se necesita para una prueba valida de
una idea determinada.

* Identificar o reconocer que cosas deben ser comparadas.

* Qué variables se deben cambiar o controlar.

* Qué informacion adicional se necesita.

* Qué medidas se deben tomar para que los datos pertinentes se
puedan recoger.

* Sacar o evaluar criticamente conclusiones que se han elaborado a
partir de datos dados.

* Producir una conclusion a partir de pruebas o datos cientificos
determinados.

* Seleccidn de alternativas a la conclusion que se ajusta a los datos
* Dar razones a favor o en contra de una conclusion dada en funcién
de los datos proporcionados

* |dentificacion de los supuestos hechos para llegar a una conclusion

* Comunicar a una audiencia especifica conclusiones validas a partir
de la evidencia y los datos disponibles

* Producir un argumento basado en la situacion y los datos dados, o
en informacion adicional relevante, expresada de una manera que sea
apropiada y clara para el publico.

* Aplicar los conceptos apropiados en una situacion dada

* Explicar relaciones y las posibles causas de los cambios propuestos
* Hacer predicciones en cuanto al efecto de los cambios propuestos

* Identificar los factores que influyen en un resultado dado, utilizando
las ideas cientificas y/o informacion que no se les ha dado

Nota: Reproducido del marco tedrico de PISA 2000 (OCDE 1999, p. 61)
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Tabla 3.
Reorganizacion de los Procesos de PISA 2000 en PISA 2003

ANo Proceso

2003 | i. Describir, explicar | ii. Comprension de la iii. Interpretacion cientifica
y predecir fendbmenos | investigacion cientifica de las evidencias y las
cientificos conclusiones

2000 | v. Demostrar i. Reconocer preguntas iii. Disefiar o evaluar
comprension de los cientificamente conclusiones.

conceptos cientificos. | investigables.
iv. Comunicar conclusiones
ii. Identificar la evidencia | validas.
necesaria en una
investigacion cientifica.

Nota: Adaptado de OCDE 1999 y 2003

En el marco tedrico de PISA 2006 ya no se utiliza el término de procesos cientificos sino
pasa a utilizarse el término de competencias cientificas, entendidas como las capacidades
concretas que demuestran los estudiantes tanto en el uso de sus conocimientos y destrezas
cognitivas como de sus actitudes, valores y motivaciones al abordar y dar respuesta a las
cuestiones relacionadas con la ciencia (OCDE 2006B, p. 29), de este modo se proponen 3
competencias, las cuales son lo mas amplias posibles y recogen tanto los procesos de PISA
2000 como de PISA 2003, y otros aspectos que se relacionan con la utilidad personal, la
responsabilidad social y el valor intrinseco del conocimiento cientifico y las cuales se
presentan en la tabla 4 junto otros procesos que se mencionan a lo largo del marco teérico
2006.

A partir de PISA 2006 el marco tedrico no sufre cambios dentro del dominio de la
alfabetizacion cientifica en los afios siguientes 2009 y 2012 pero nuevamente en 2015 por ser
centro de interés del proyecto PISA, su marco tedrico es actualizado. En este marco
nuevamente se notan pequefios cambios con respecto al nombre que define las competencias
propuestas utilizando términos mas amplios (OCDE 2015b, p. 15, 16) pero al igual que en los
anteriores marcos se vincula las anteriores competencias como sus correspondientes procesos
tal como se resume en la tabla 5 y que permanecerian igual en el marco tedrico de PISA
2018.
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Tabla 4.

Competencias Cientificas en PISA 2006 y los Procesos de PISA 2000 Y 2003

ARfo
2006

2003

2000

Competencias y procesos

Explicar fendmenos
cientificos

*Aplicar el
conocimiento de la
ciencia a una situacion
determinada
*Describir o interpretar
fendmenos
cientificamente y
predecir cambios

* Identificar las
descripciones,
explicaciones y
predicciones
apropiadas

i. Describir, explicar y
predecir fendbmenos
cientificos

v. Demostrar
comprensién de los
conceptos cientificos.

Identificar cuestiones
cientificas

» Reconocer cuestiones
susceptibles de ser
investigadas
cientificamente

* Identificar términos
clave para la busqueda
de informacion
cientifica

* Reconocer los rasgos
clave de la
investigacion cientifica

ii. Comprension de la
investigacion cientifica

i. Reconocer preguntas
cientificamente
investigables.

ii. Identificar la
evidencia necesaria en
una investigacion
cientifica.

Nota: Adaptado de OCDE (1999; 2003; 2006)

Utilizar pruebas cientificas

eInterpretar pruebas
cientificas y elaborar y
comunicar conclusiones
eIdentificar los supuestos,
las pruebas y los
razonamientos que
subyacen a las
conclusiones
*Reflexionar sobre las
implicaciones sociales de
los avances cientificos y
tecnoldgicos

iii. Interpretacion
cientifica de las
evidencias y las
conclusiones

iii. Disefiar o evaluar
conclusiones.

iv. Comunicar
conclusiones validas.

Como consecuencia esta lectura y comparacion de las capacidades propuestas en cada uno de

los marcos teoricos, permiten detallar que las habilidades que conforman cada
subcompetencia se repiten a lo largo de ellos y definen la competencia especifica en que se
clasifica un determinado item. De esta manera la relacion general entre estos procesos y

competencias se presentan en la tabla 6.
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Tabla 5.

Competencias de PISA 2015-2018 y sus respetivos Procesos.

Explicar fendmenos
cientificamente

Reconocer, ofrecer y
evaluar explicaciones
para una serie de
fendmenos naturales y
tecnoldgicos que
demuestran la capacidad
de:

* Recordar y aplicar el
conocimiento cientifico
adecuado;

* Identificar, utilizar y
generar modelos
explicativos y
representaciones;

* Hacer y justificar
predicciones adecuadas;
* Plantear hipotesis
explicativas;

* Explicar las
implicaciones
potenciales de
conocimiento cientifico
en la sociedad.

Evaluar y disefiar la
investigacion cientifica

Describir y evaluar las
investigaciones cientificas y
proponer formas de abordar
las cuestiones que
demuestran cientificamente
la capacidad de:

* Identificar la pregunta
explorada en un estudio
cientifico determinado;

* Distinguir las preguntas
que son posibles de
investigar cientificamente;

* Proponer una forma de
explorar una pregunta
determinada cientificamente;
* Evaluar formas de explorar
una pregunta determinada
cientificamente;

* Describir y evaluar una
serie de formas que los
cientificos usan para
asegurar la fiabilidad de los
datos y de la objetividad y la
generalizacion de las
explicaciones.

Interpretar datos y pruebas
cientificas

Analizar y evaluar los datos
cientificos, las alegaciones y
argumentos en una variedad
de representaciones y extraer
conclusiones apropiadas que
demuestran la capacidad de:

* Transformar los datos de una
representacion a otra;

* Analizar e interpretar los
datos y extraer conclusiones
apropiadas;

* Identificar la hipotesis, las
pruebas y el razonamiento en
los textos relacionados con la
ciencia;

* Distinguir entre los
argumentos que se basan en la
evidencia cientifica y la teoria
y los basados en otras
consideraciones;

* Evaluar argumentos
cientificos y la evidencia de
diferentes fuentes (por
ejemplo, periddicos, internet,
revistas).

Nota: Tomado del marco tedrico de PISA 2015 (OCDE 2015b, p. 15, 16)

Teniendo en cuenta el presente recorrido se tiene que, a lo largo de las 7 versiones de
evaluacion ejecutadas, en PISA 2000 se presentaron 5 procesos cientificos, siendo
reagrupados en 3 procesos en PISA 2003, nombrados en ambas versiones como ‘“Scientific
processes” 'y que en las versiones siguientes (PISA 2006 a 2018) pasaron a denominarse
competencias (Competencies) con pequefios cambios en sus nombres, tal como se resume en
la tabla 6. En este trabajo cada una de las tres competencias se trata como una

subcompetencia de la competencia cientifica global para poderlas tratar de forma individual.
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Tabla 6.

Reagrupacion y Evolucion de los Procesos y Competencias en PISA 2000 a 2018

Procesos Competencias

PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006, PISA 2015, 2018
2009,2012

Reconocer Comprension de la Identificar Evaluar y disefiar la

preguntas investigacion cuestiones investigacion cientifica

cientificamente cientifica cientificas

investigables.
Identificar la

evidencia necesaria

en una
investigacion
cientifica

Disefar o evaluar

Interpretacion de la

Utilizar pruebas

Interpretar datos y

conclusiones evidencia cientifica | cientificas pruebas cientificas
Comunicar y conclusiones
conclusiones
validas
Demostrar la Describiendo, Explicar Explicar fendmenos
comprension de los | explicando y fendmenos cientificamente
conceptos prediciendo cientificos
cientificos fendmenos

cientificos

Nota: Elaboracion propia a partir de los macos tedricos 2000 a 2015.

Esos pequefios cambios suponen la evaluacion de competencias mas amplias que requieren
mayor nimero de habilidades, de las cuales, algunas de las habilidades especificas se han
cimentado a lo largo de las 7 versiones y se ven reflejadas de forma completa en el marco
teorico de PISA 2015 que recoge todas estas habilidades especificas que habian venido
definiendo cada una de las subcompetencias en los antiguos marcos teéricos, estas tres
subcompetencias recogen los habilidades importantes que aportaran al desarrollo de la

competencia cientifica.

1.3.2 Contextos cientificos propuestos por PISA

En marco tedrico de PISA 2000, en los contextos se justifica la importancia de relacionar el
conocimiento con situaciones de la vida cotidiana y por tal motivo se presentan como asuntos
que estan relacionados en i. Lo personal o familiar (personal), ii. La comunidad en general
(publico) v iii. a todo el mundo (Global) (OCDE 1999, p. 65). Contextos que marcan una
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distincion con respecto al comportamiento de los estudiantes, ya que con ellos se puede
visibilizar en qué nivel puede utilizar el conocimiento cientifico un estudiante, si solo para su
beneficio personal o familiar, lo que nos indica una falta de conciencia e interés por lo que
pasa a nuestro alrededor, en el ambito nacional o pablico, que nos indica que por lo menos
ya existe una preocupacién en la sociedad en la que vivimos y que radica en una
responsabilidad en la toma de decisiones y finalmente en un &mbito global que seria el ideal
para alcanzar un pensamiento enfocado a la proteccién de nuestro planeta. Siendo este Gltimo
componente clave en la compresion del tipo de poblacion que tiene un determinado pais, ya
que cuando el global o nacional subyacen sobre el particular o personal se tiene una
poblacién que defendera en grupo y bajo un mismo ideal sus recursos y estaran encaminados

en la construccion de una sociedad responsable para beneficio general.

En el marco teodrico de PISA 2003 se reorganizan las areas y el apartado de conocimientos y
contenidos pasa a ser el de situacion y contextos, comentando que tanto los procesos
cientificos como los conocimientos cientificos deben de estar enmarcados en situaciones
importantes del mundo real y por tanto se mencionan las areas en las que los ciudadanos del
presente y el futuro deben tomar decisiones sobre ella, de tal manera que tanto los
conocimientos y procesos cientificos deberan ser aplicados dentro de dichas areas. Sin

embargo, no se amplia la informacién dada para este componente.

Ya en el marco teorico de PISA 2006 la relacidn entre las areas y los contextos se vuelve méas
visible, insistiendo en la importancia de la articulacién del conocimiento en aspectos de la
vida diaria. De tal manera que se propone un listado de las aplicaciones de la ciencia dentro
de los contextos personales, sociales y globales en funcidn de las areas que pasan de ser tres
en PISA 2000 y 2003 a cinco en PISA 2006 y por lo tanto se definen algunos temas que eran
generales en los anteriores marcos. Estas areas son: la salud, los recursos naturales, el medio
ambiente, los riesgos y las fronteras de la ciencia y la tecnologia. (OCDE 2006, p. 27). La
tabla 7 especifica estas relaciones que orientaran en la clasificacion de los items o reactivos

liberados.

En los marcos teoricos de PISA 2015 y 2018 tanto los contextos como las areas no sufrieron
cambio alguno a excepcion del nombre del contexto comunitario o social que se venia

trabajando en PISA 2006 por el de local/nacional en PISA 2015. Los temas y contenidos
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relacionados con los contextos y areas se mantienen iguales presentandose la misma

informacion indicada en la tabla 7.

Tabla 7.
Areas y contexto en PISA 2006

Contextos | Personal Social Global
Areas (yo, familiay (la comunidad) (la vida en todo el
comparieros) mundo)
Salud Conservacion de la | Control de enfermedades, | Epidemias, propagacion
salud, transmision social, de
accidentes, nutricion | eleccion de alimentos, enfermedades infecciosas
salud comunitaria
Recursos | Consumo personal Manutencion de Renovables y no
naturales | de materialesy poblaciones humanas, renovables,
energia calidad de vida, sistemas naturales,
seguridad, produccion crecimiento
y distribucion de demogréfico, uso
alimentos, sostenible
abastecimiento de las especies
energético
Medio Comportamientos Distribucion de la Biodiversidad,
ambiente | respetuosos poblacidn, eliminacién de | sostenibilidad
con el medio residuos, impacto ecoldgica, control
ambiente, uso medioambiental, climas demogréfico,
y desecho de locales generacion y pérdida de
materiales suelos
Riesgos Naturales y Cambios rapidos Cambio climatico,
provocados (terremotos, rigores impacto de
por el hombre, climaticos), cambios las modernas técnicas
decisiones lentos y progresivos bélicas
sobre la vivienda (erosidn costera,
sedimentacion),
evaluacion de riesgos
Fronteras | Interés por las Nuevos materiales, Extincion de especies,
de la | explicaciones aparatos y procesos, exploracion del espacio,
ciencia cientificas de los manipulacion genética, origen
y la | fendmenos tecnologia y estructura del universo
tecnologia | naturales, aficiones armamentistica,
de caréacter transportes

cientifico, deporte y
ocio, musicay
tecnologia personal

Nota: Tomado del Marco teorico de PISA 2006 (OCDE 2006, p. 27).
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1.3.3 Conocimientos y conceptos cientificos

En el marco teorico de PISA 2000 solo se menciona los conceptos y contenidos, donde los
conceptos cientificos relacionados con la fisica, la quimica, las ciencias bioldgicas y las
ciencias de la tierra y el espacio seran clasificados dentro de tres grandes areas de aplicacion

las cuales se presentan en la tabla 8.

Tabla 8.

Conocimientos y areas en PISA 2000

Areas Temas
i. Las ciencias en la | * Salud, enfermedad y nutricion
vida y la salud * Mantenimiento y uso sostenible de las especies

* La interdependencia de los sistemas fisicos / bioldgicos

ii. las ciencias en la | * polucion
tierra y el medio  * Producciony pérdida de suelo
ambiente * El tiempo y el clima

iii. las ciencias en la | * biotecnologia

tecnologia * El uso de los materiales y la eliminacion de residuos
* El uso de energia
* transporte

Nota: Tomada del marco tedrico de PISA 2000 (OCDE 1999, p. 65.)

Asi también se aclara que los conceptos seleccionados para esta prueba responden a ciertas
caracteristicas que los hace importantes y relevantes entre los planes de estudio de los paises
participantes y que también responden a la aplicacion de estos conceptos en procesos
cientificos en situaciones importantes que reflejan el mundo real. La tabla 9 presenta algunos
temas y conceptos tenidos en cuenta por PISA 2000 dentro de las tres areas mencionadas
(OCDE 1999, p. 64)

En el marco tedrico de PISA 2003 empieza a trabajar no solo los conceptos y el contenido
sino también se hace referencia al conocimiento, de tal manera que enuncia que los
conocimientos y conceptos cientificos constituyen los enlaces para la comprension de los
fendmenos relacionados, de tal manera que empieza a ponerle mayor atencion al
conocimiento. Asi mismo empieza a reorganizar este apartado dejando solo los conceptos y
pasando las areas dentro del apartado de situaciones o contextos. Por tal motivo PISA 2003

vuelve a presentan los mismos temas y conceptos que PISA 2000, descritos en la tabla 9.
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Es en el marco tedrico de PISA 2006 donde se divide el conocimiento cientifico en dos
grandes partes; el conocimiento de la ciencia y el conocimiento sobre la ciencia (OCDE
2006, p. 22), empezéandose a definir aspectos importantes en los tipos de conocimiento que se

debe desarrollar en los estudiantes, a continuacion se presentan esos conocimientos iniciales.

Tabla 9.
Temas y conceptos de la alfabetizacion cientifica en PISA 2000

Temas Conceptos

Estructura y propiedades de la conductividad térmica y eléctrica

materia

Cambios atmosféricos radiacion, transmision, presion

Cambios Quimicos y fisicos estados de la materia, las tasas de reaccion, la
descomposicion

Transformaciones de energia conservacion de la energia, la degradacion de la
energia, la fotosintesis

Fuerzas y movimiento fuerzas equilibradas / desequilibradas, velocidad,
aceleracion, impulso

Formay funcion Célula, esqueleto, adaptacion

Biologia humana salud, higiene, nutricion

cambio fisioldgico hormonas, electrdlisis, las neuronas

Biodiversidad especie, reserva genética, evolucion

Control genético dominancia, herencia

Ecosistemas cadenas de comida, la sostenibilidad

La Tierray su lugar en el universo | sistema solar, los cambios diarios y estacionales

Cambios geologicos deriva continental, a la intemperie

Nota: Tomado del marco tedrico de PISA 2000 (OCDE 1999, p. 64)

1.3.3.a Conocimiento de la ciencia

Entendido como el conocimiento del mundo natural a traves de las principales disciplinas
cientificas, como la fisica, la quimica, la biologia, las ciencias de la tierra y el espacio y las
ciencias en relacion con la tecnologia. Este, sigue siendo el mismo que se viene planteando
en los dos marcos anteriores, destacando igualmente su importancia para comprender el
mundo natural y dar sentido a las experiencias que se presentan en los diferentes contextos
personales, sociales y globales. Sin embargo, estos temas y conceptos son clasificados dentro
de unos sistemas con el fin de trasmitir la idea de que los ciudadanos deben comprender los

conceptos relativos a las ciencias fisicas y de la vida, las ciencias de la tierra y el espacio y la
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tecnologia en diferentes contextos (OCDE 2006, p. 33). Por tanto, la nueva presentacion de

los temas y contenidos dentro de los sistemas se presentan en la tabla 10.

Tabla 10.

Sistemas, Temas y Conceptos del Conocimiento de Contenido en PISA 2006

Temas
Estructuras de la materia
Propiedades de la materia

Sistemas
Fisicos

Cambios quimicos de la
materia

Movimientos y fuerza

La energia y sus
trasformaciones

Interacciones de la energia y la
materia.

Células
Seres humanos

Vivos

Poblaciones

Ecosistemas
Biosfera

Estructuras de los sistemas de
la Tierra

La energia en los sistemas
terrestres

El cambio en los sistemas
terrestres

La historia de la Tierra
La Tierra en el espacio

Papel de la tecnologia de base
cientifica

de latierra
y el espacio

tecnologicos

Relaciones entre la cienciay la
tecnologia

Conceptos

Principios importantes

Conceptos - por ejemplo:
Modelo de particulas, enlaces

Cambios de estado, conductividad térmica y
eléctrica

Reacciones, transmision de energia,
acidos/bases

Velocidad, friccion
Conservacion, desperdicio, reacciones quimicas

Ondas de luz y de radio, ondas soénicas y
sismicas

Estructura y funcion, ADN, plantas y animales

Salud, nutricion, subsistemas [es decir,
digestion, respiracion, circulacion, excrecion, y
sus relaciones], enfermedades, reproduccion
Especies, evolucion, biodiversidad, variacion
genética

Cadenas troficas, flujo de materia y energia
Servicios del ecosistema, sostenibilidad
Litosfera, atmosfera, hidrosfera

Fuentes, clima global

Tectdnica de placas, ciclos geoquimicos,
fuerzas constructivas y destructivas

Fdsiles, origenes y evolucion
Gravedad, sistemas solares

Soluciona problemas, contribuye a satisfacer las
necesidades y deseos de los seres humanos,
disefia y desarrolla investigaciones

Las tecnologias contribuyen al progreso
cientifico

Optimizacién, compensaciones, costes, riesgos,
beneficios

Criterios, limitaciones, innovacion, invencion,
solucion de problemas

Nota: Tomado del marco tedrico de PISA 2006 (OCDE, 2006, p. 33)



En cada una de estas listas siempre se destaca que tanto los temas como conceptos solo
presentan una idea de lo que pueden tener las unidades y sus items de evaluacion, estos temas
y conceptos son escogidos por presentar relevancia en la vida diaria y por tanto una persona
alfabetizada cientificamente deberia utilizarlos adecuadamente dentro de los contextos

planteados.

1.3.3.b Conocimiento sobre la ciencia

Este en cambio hace referencia al conocimiento de los medios (investigacion cientifica) y las
metas (explicaciones cientificas) de la ciencia. En la tabla 11 se describen algunas

caracteristicas que permite identificar a cada una.

Tabla 11.

Caracteristicas entre Conocimiento de la Ciencia y sobre la Ciencia

Investigacion cientifica

Se centra en la investigacion considerada
como uno de los procesos esenciales de las
ciencias, asi como en los diversos
componentes de dicho proceso.

La forma en que los cientificos obtienen
datos.

* Origen (por ejemplo, curiosidad,
interrogantes cientificos)

* Proposito (por ejemplo, obtener pruebas que
ayuden a dar respuesta a los interrogantes
cientificos, las ideas/modelos/teorias vigentes
orientan la investigacion)

* Experimentos (por ejemplo, diversos
interrogantes sugieren diversas
investigaciones cientificas, disefio de
experimentos)

* Tipos de datos (por ejemplo, cuantitativos
[mediciones], cualitativos [observaciones])
* Medicioén (por ejemplo, incertidumbre
inherente, reproducibilidad, variacion,
exactitud/precisién de los equipos y
procedimientos)

* Caracteristicas de los resultados (por
ejemplo, empiricos, provisionales,
verificables, falseables, susceptibles de
autocorreccion)

Explicaciones cientificas

Las explicaciones cientificas son un resultado
de la investigacion cientifica.

La forma en que los cientificos usan los datos
obtenidos.

* Tipos (por ejemplo, hipdtesis, teorias,
modelos, leyes)

* Formacion (por ejemplo, representacion de
datos; papel del conocimiento existente y
nuevas pruebas, creatividad e imaginacion,
l6gica)

* Reglas (por ejemplo, han de poseer
consistencia logica y estar basadas en
pruebas, asi como en el conocimiento
historico y actual)

* Resultados (por ejemplo, produccion de
nuevos conocimientos, nuevos métodos,
nuevas tecnologias; conducen a su vez a
nuevos interrogantes e investigaciones)

Nota: Adaptado de los marcos tedricos de PISA (OCDE 2006, 2009 y 2012)



Los marcos tedricos de PISA 2009 y 2012 mantienen exactamente su estructura en términos
de los conocimientos cientificos, sin embargo ya en el marco tedrico 2015 se presentan
pequefios matices que no difiere en gran medida con los conocimientos que se vienen
abordando, manteniéndose el conocimiento de contenido (cognitivo), el conocimiento sobre
las ciencias que implica el conocimiento sobre la investigacion cientifica (procedimental) y el

conocimiento de las explicaciones cientificas (epistémico).

1.3.3.c El conocimiento de contenido o cognitivo

Sigue haciendo referencia a los conceptos y teorias que los estudiantes deben manejar para
entender el mundo natural, estos conceptos y temas se proponen ahora dentro de tres
sistemas, dejando de lado el sistema tecnoldgico puesto que este pasé a ser parte esencial del
concepto de alfabetizacion cientifica y por tanto estd inmerso dentro de cada uno de los
sistemas ya que todos tienen que ver con dicho desarrollo tecnolégico. De esta manera los

sistemas con sus temas y conceptos se presentan en la tabla 12.

Estos temas y contenidos solo son algunos ejemplos dentro de los cuales se basan los

reactivos, sin embargo, orientan en gran medida a su clasificacion.

Tabla 12.
Sistemas y Contenido en PISA 2015

Sistemas | Temas Conceptos
Estructuras de la por ejemplo, modelo de particulas, enlaces
materia
Propiedades de la por ejemplo, cambios de estado, conductividad
materia térmica y eléctrica
Cambios quimicos de por ejemplo, reacciones, transmision de energia,
la materia acidos/bases

fisicos Movimientos y las por ejemplo, velocidad, friccion y la accion por
fuerzas distancia, por ejemplo, las fuerzas magnéticas,

gravitacionales y electrostaticas.

La energia y sus por ejemplo, conservacion, la disipacion, las
trasformaciones reacciones quimicas
Interacciones de la por ejemplo, ondas de luz y de radio, ondas
energia y la materia. sonicas y sismicas
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Continuacion Tabla 12.
Sistemas y Contenido en PISA 2015

Sistemas

Vivos

de la
tierray el
espacio

Temas
Células

El concepto de un
organismo

Los Seres humanos

Poblaciones
Ecosistemas
Biosfera

Estructuras de los
sistemas de la Tierra

La energia en los
sistemas terrestres

El cambio en los
sistemas terrestres

La historia de la Tierra
La Tierra en el espacio

La historia y la escala
del universo y su
historia

Conceptos

por ejemplo, estructura y funcién, ADN, plantas y
animales

Por ejemplo, unicelulares y multicelulares

por ejemplo, salud, nutricion, Los subsistemas
tales como la digestion, respiracion, circulacion,
excrecion, reproduccion, enfermedades y su
relacion.

por ejemplo, especies, evolucion, biodiversidad,
variacion genética

por ejemplo, cadenas troficas, flujo de materia y
energia

por ejemplo, servicios del ecosistema,
sostenibilidad

por ejemplo, litosfera, atmaosfera, hidrosfera
por ejemplo, fuentes, clima global

por ejemplo, tectonica de placas, ciclos
geoquimicos, fuerzas constructivas y destructivas

por ejemplo, fosiles, origenes y evolucion
por ejemplo, gravedad, sistemas solares, galaxias.
Por ejemplo, afios luz, teoria del Big Bang.

Nota: Tomado de PISA 2015 (OCDE, 2015)

1.3.3.d El conocimiento procedimental

En PISA 2015 recogen muchas de las caracteristicas de las propuestas en el conocimiento

sobre las ciencias dentro de la categoria de las investigaciones cientificas propuesto en 2006.

El conocimiento de los conceptos y los procedimientos son esenciales para la investigacion

cientifica que sustenta la recoleccion, analisis e interpretacion de los datos cientificos es decir

los procedimientos estandares cientificos que se utilizan para obtener datos fiables y validos

(OCDE, 2015, p. 19). Algunas caracteristicas que permiten identificar este conocimiento se

presentan en la tabla 13.
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Tabla 13.

Caracteristicas del conocimiento procedimental

Conocimiento Procedimental Caracteristicas

El concepto de variables como variables dependientes, independientes y de
control
Conceptos de medida por ejemplo, cuantitativos [medidas], cualitativos

[observaciones], el uso de una escala, las variables
categoricas y continuas

Formas de evaluar y minimizar | como la repeticion y un promedio de las mediciones
la incertidumbre

Mecanismos para garantizar la = Como el grado de concordancia entre medidas

replicabilidad de los datos repetidas de la misma cantidad
Mecanismos para garantizar la | Como el grado de concordancia entre una cantidad
exactitud de los datos medida y un verdadero valor de la medida

Las formas mas comunes de la mediante tablas, graficos y diagramas y su uso
abstraccién y la representacion | apropiado

de los datos

El control de la estrategia de Como el uso de ensayos controlados aleatorios para
las variables y su papel en el evitar resultados enmascarados e identificar posibles
disefio experimental mecanismos causales

La naturaleza de un disefio Por ejemplo, experimental o de campo, basado en el
apropiado para una cuestion patron que se busca.

cientifica dada
Nota: Tomado del marco tedrico de PISA 2015 (OCDE, 2015, p. 19)

1.3.3.e El conocimiento epistémico

Recoge los referentes a las explicaciones cientificas y se profundiza en su descripcién como
un conocimiento importante para construir y definir el conocimiento en la ciencia a partir
de sus justificaciones, de tal modo que los que tienen este conocimiento pueden (OCDE,
2015, p. 20):

v Explicar con ejemplos las diferencias entre una teoria cientifica y una hipétesis o entre
un hecho cientifico y una observacion.

v Ellos saben que la construccién de modelos ya sea representada directamente de
forma abstracta o matematica es una caracteristica importante para la ciencia y que
dichos modelos son similares a los mapas en lugar de imagenes precisas del mundo

material.
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v’ Ellos, por ejemplo, reconocen que cualquier modelo de particulas de la materia es una

representacion idealizada de la materia y por tanto son capaces de explicar que el
modelo de Bohr en un modelo limitado en comparacion a lo que realmente se conocen
del &tomo y sus constituyentes.

Ellos reconocen que la concepcidn de una "teoria™, como se usa en la ciencia no es la
misma que la nocién de una "teoria” en el lenguaje cotidiano, donde se utiliza como
sindnimo de una "conjetura” o una "corazonada". Las principales caracteristicas del

conocimiento epistémicos se presentan en la tabla 14.

Tabla 14.

Caracteristicas del conocimiento epistémico

Conocimiento Epistémico
Las construcciones y rasgos definitorios de la ciencia. Eso es:

La naturaleza cientifica de las observaciones, hechos, hipétesis, modelos y teorias;
El propdsito y las metas de la ciencia (para producir explicaciones del mundo
natural) cuanto se distinguen de la tecnologia (para producir una solucién 6ptima a
las necesidades humanas), lo que constituye una cuestion cientifica o tecnolégica.
Los valores de la ciencia, por ejemplo, un compromiso con la publicacion, la
objetividad y la eliminacion de prejuicios;

La naturaleza del razonamiento utilizado en la ciencia, como; deductivo, inductivo,
la inferencia a la mejor explicacion (abductiva), analogico, y basada en el modelo.

El papel de estas construcciones y las caracteristicas en la justificacion de los
conocimientos producidos por las ciencias. Eso es:

Como los razonamientos cientificos estan apoyados por los datos y razonamiento
en la ciencia;

La funcion de las diferentes formas de investigacion empirica en el conocimiento
que se establece, su objetivo (para poner a prueba hipétesis explicativas o
identificar patrones) y su disefio (observacion, experimentos controlados, estudios
de correlacion);

¢ Como afecta el error de medicion del grado de confianza en el conocimiento
cientifico;

El uso y el papel de la fisica, el sistema y los modelos abstractos y sus limites;

El papel de la colaboracion y la critica y la forma de revision por pares ayuda a
establecer confianza en las afirmaciones cientificas;

El papel de los conocimientos cientificos, junto con otras formas de conocimiento,
en identificar y abordar cuestiones sociales y tecnoldgicas.

Nota: Tomado del marco teérico de PISA 2015 (OCDE 2015, p. 21)

Estas habilidades y tipos de conocimientos requeridos desde las ciencias, donde el

conocimiento de contenido, el procedimental y epistémico se entrelazan con cada una de las

habilidades propuestas dentro de la competencia cientifica, son facilmente observables en sus
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marcos teoricos, pero ¢como se relacionan con los items propuestos? Ya que el conocimiento
tedrico sobre el enfoque por competencias a veces no es lo suficientemente claro para
comprender como deberian ensefiarse, aplicarse y evaluarse las habilidades y conocimientos
en un contexto de aprendizaje, es por ello es importante valerse de ejemplos que faciliten este
proceso y de mayor claridad del tema, por tanto, recurrimos a los items de PISA para obtener

mayor claridad.

1.3.4 Los items liberados de PISA

Estos, son estructuras complejas, construidas por expertos y evaluados con el rigor estadistico
que les ha merecido ser clasificados dentro de una de las tres competencias cientificas ya
mencionadas. Dichos items no son independientes, sino que hacen parte de una unidad que,
por lo general, proporciona el contexto y area de aplicaciéon y de la cual se desprenden en

promedio tres preguntas o items.

De esta manera, se presentan en este trabajo 50 unidades, cada una con un nombre
caracteristico del problema abordado y de los cuales se desprenden un total de 164 preguntas
o items de PISA, que han sido liberados a lo largo de las diferentes versiones. La lista
completa de unidades e items con las correspondientes fuentes de donde fueron extraidos se

presentan en el anexo 1.

En su mayoria estos presentan un estimulo inicial el cual se encarga de contextualizar el
problema planteado, este estimulo puede ser un texto escrito que en puede presentar entre 20
o0 hasta 300 palabras, sin embargo, en la mayoria de items estos textos no sobrepasan las 150
palabras puesto que el fin principal de ellos es utilizar el menor texto escrito posible para
evaluar principalmente las capacidades o habilidades cientificas que sugieren el desarrollo de
una competencia. Asi también se puede presentar textos graficos como tablas, imagenes,

gréaficas de lineas y barras con la informacion necesaria para ser analizada por los estudiantes.

Seguidamente se presenta la respectiva pregunta que estd adherida a diferentes tipos de
respuesta, como las de eleccion mdltiple, eleccion multiple compleja y abierta construida. En
la ultima versién de PISA 2015 se utilizaron igualmente este tipo de formatos, pero bajo una
dindmica mas interactiva. Estos reactivos han sido liberados en pequefios bloques desde el

inicio del proyecto PISA en el afio 2000 y por tanto despuées de una regularidad de cada 3
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afios se han realizado siete presentaciones de sus evaluaciones a nivel mundial y sus marcos
tedricos han tenido pequefios ajustes en donde se han ampliado y especificado cada vez mas

algunos de sus conceptos.

De ahi que las categorizaciones que cada reactivo también ha sufrido pequefias variaciones
pero que deberian mantener la misma coherencia dentro del proceso o capacidad evaluados y
por tanto seguir perteneciendo a una misma competencia, situacion que en muchos casos no
es asi ya que después de una revision inicial se puede encontrar cambios que ponen a dudar
al docente en torno a lo que verdaderamente se esta evaluando en un reactivo determinado,
como el que se presenta en la primera pregunta de la unidad titulada “Efecto Invernadero” en
donde la competencia propuesta en el marco teoérico de PISA 2009 (OCDE, 2009, p. 138) es
“Utilizar pruebas cientificas” pero que después en el marco tedrico de PISA 2015 (OCDE,
2015, p. 24) este mismo ejercicio es ubicado como parte de la competencia “Explicar

fendmenos cientificos”.

Si bien, como se menciond antes se han presentado algunos cambios en las palabras que
representan las competencias evaluadas, estas siguen manteniendo su esencia con respectos a
cada uno de los procesos que quiere evaluar y no tendrian que sufrir estos cambios, ya que
cada competencia enmarca una serie de capacidades que la caracterizan. Ahora bien, si se
revisa estos reactivos y sus caracteristicas, también se puede notar cambios desde lo

propuesto por el proyecto PISA a como lo estan utilizando algunos paises.

Un ejemplo es el encontrado en uno de los primeros reactivos titulado “jDetengan a ese
germen/” en donde en el marco tedrico de PISA 2000 (OCDE, 1999, p. 66) es clasificado
dentro del proceso “Reconociendo cuestiones cientificamente investigables”, que en el marco
tedrico de PISA 2003 corresponde a la “Comprension de la investigacion cientifica”, pero
que en el informe que presenta el Pais Vasco en el afio 2003 (OCDE, 2003, p. 11), se utiliza
adecuadamente el proceso segin el marco 2003 llamandolo competencia, y menciona
ademas que pertenece al proceso de “Extraccion o evaluacion de conclusiones” que no hace
parte de este proceso, sino mas bien de “Interpretar la evidencia cientifica y conclusiones”
segun el mismo marco, llama la atencion el uso de las palabras competencia y proceso para

hacer una categorizacion entre dos grupos diferentes. Asi como este se pueden encontrar
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varios cambios tanto en la competencia como en el area, contexto y tipo de conocimiento

utilizado. Sumandose a esto los errores generados por la traduccion de los items del inglés.

A partir de lo propuesto anteriormente se realiza una revision de los cambios sufridos en las
competencias, conocimientos, contextos y areas dentro de los marcos tedricos que los vienen
fundamentando desde PISA 2000, para finalmente unificar las caracteristicas de estos
reactivos al marco teorico propuesto por PISA 2015 y que puedan presentarse como una base
actualizada (Anexo 1) y confiable para el uso adecuado de los docentes tanto en formacion

COMoO en ejercicio.

Cada item evalla en mayor medida una de las tres competencias cientificas y al mismo
tiempo se centran en utilizar mayoritariamente uno de los tres tipos de conocimiento

cientifico, contexto y area de aplicacién, tal y como ilustra la figura 3.

Aunque cada item puede ser clasificado desde el punto de vista de cada dimension que lo
conforma, solo se abordara su clasificacion segun las tres competencias cientificas, dandole
prioridad al reconocimiento de las habilidades especificas con las cuales puede trabajar el

docente en el aula.

Teniendo en cuenta la estructura de los items, PISA busca alcanzar el nivel mas alto en la
escala de alfabetizacion cientifica propuesta por Bybee (1997), alejandose en su mayoria del
nivel nominal que consiste en recordar nombres y términos cientificos y el nivel funcional
que utiliza vocabulario cientifico en contextos limitados, para ubicarse en los niveles
conceptual y procedimental de las ciencias que exige el reconocimiento, uso y combinacion
de las formas de pensar y de entender los aspectos cientificos del mundo, y el nivel
multidimensional que requiere la comprension de la naturaleza de la ciencia, de su historia y
su papel en la cultura (OCDE, 1999).
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Figura 3.

Estructura de los items PISA de Ciencias.

v Salud

* Recursos Naturales
* Medlo Ambiente

* Rlesgos

* Fronteras de [a clenda
y tecnologia

* Personal
* Local
* Global

Contextos

Conocimientos

Looienieo Explicar fenomenos
clentificeamente
'( Procedimental ,— Evaluar y disefier la
investigacldn clentifica
! Epistémico Interpretar los datos
y pruebas clentificas

Nota: Elaboracién propia.

Confluencia de
habilidades especificas
y conocimientos.

Es decir, estos items pueden orientar una evaluacion diferente, vinculando el desarrollo y
evaluacion de las habilidades cientificas de los alumnos, complementando la evaluacion
tradicional enfocada en el contenido, las leyes y teorias cientificas en un nivel memoristico y
reproductivo del conocimiento. Asi, de la misma manera, también se pueden evaluar los
niveles de la dimension cognitiva del aprendizaje propuesta por Bloom (1956), y que
Gallardo-Gil et al (2010), utilizaron con algunas modificaciones para analizar 33 unidades
PISA liberadas en las pruebas de 2000, 2003 y 2006, encontrando que sus items pueden ir,
desde el nivel inferior o reproductivo del conocimiento, hasta el mas complejo donde se
alcanza un nivel adecuado de comunicacion y argumentacién del conocimiento, niveles que

se indican en la figura 4.

Teniendo en cuenta estas denominaciones, ya sea desde los niveles de Bloom (1956) o la
escala de Bybee (1997), lo que se busca es alcanzar los niveles mas altos del conocimiento y
alfabetizacion cientifica. Aunque Gallardo-Gil et al. (2010), menciona que los items PISA

prestan poca atencion a los niveles mas altos debido a los pocos ejemplos encontrados,
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también es cierto que los casos con niveles bajos son escasos, concentrandose la mayoria de
los items en evaluar los niveles medios de la dimension cognitiva, como son la aplicacion,

comprension/reflexion y conexidn/trasferencia.

Figura 4.
Niveles de Escala de los items PISA.

Dimensién cognitiva del aprendizaje

Bloom (1956) Gallardo-Gil et al. (2010)

Evaluacién Comunicacion
Argumentacion o
Escala de Bybee de alfabetizacion cientifica (1997)
Sintesis Heuristica
Comprender la naturaleza de la
— — fultidi ioh3 ciencia y de su histéria y su
Analisis Conexion n> papel en la cultura
Trasferencia
Reconocer la combinacion de
Aplicacion Comprension Crzzzzmiﬂt: [ | formas de pensar y entender los
Reflexién aspectos cientificos del mundo
Comprension | Aplicacion Utilizar el vocabulario cientifico
o> en contextos limitados

Conocimiento | Reproduccion -
Recordar nombres y términos
0o cientificos

Nota: Adaptado de Bloom, (1956) y Gallardo-Gil et al, (2010).

Sin embargo, independientemente de la frecuencia de items en estos niveles, no dejan de ser
una fuente importante que permite abordar cada una de tras tres competencias cientificas

estudiadas en esta memoria y de las cuales se extraeran las habilidades més relevantes.

Teniendo en cuenta la anterior informacion se paso a revisar y actualizar la clasificacion de
los reactivos liberados por PISA en la alfabetizacion cientifica a lo largo de estos afios con el
fin de realizar un analisis méas profundo de las caracteristicas de estos items que puede servir

de herramienta a los docentes en formacion y en ejercicio.
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2.1 La investigacion-accion en educacion

El presente trabajo tiene entre sus objetivo, el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes de secundaria. A partir del disefio de una propuesta de intervencion didactica
donde se ejecutaran actividades y talleres dentro de un contexto sociocientifico para
potenciar el desarrollo de competencias, partiendo de un disefio experimental de pre-test-
intervencion-pos-test, situandonos dentro de las investigaciones educativas conocidas como
“investigacion-accion”. Este tipo de metodologia investigativa se caracteriza por identificar
estrategias de accién para ser implementadas y sometidas a observacion, reflexion y cambio,
convirtiéndose en un instrumento que permita generar una comprension de la sociedad y que

pueda aportar un cambio social desde el proceso educativo en el cual nos desempefiamos.

Uno de los principales puntos en que coincidimos es en la necesidad que presentan los
docentes en profundizar la cultura investigadora (Elliott, 1920) debido a que dos de las
competencias evaluadas por PISA estan relacionados directamente con el desarrollo de
procesos de disefio de una investigacion cientifica, reconocimiento de variables y andlisis de
datos, puntos que deben tenerse claros desde el docente para que sean trasmitidos facilmente

a sus estudiantes.

De esta manera, creemos firmemente al igual que Latorre-Beltran (2003) que los cambio
sociales y tecnoldgicos exigen la construccion de nuevas imagenes dentro del proceso
educativo, donde el docente se conceptualice como un investigador y los alumnos como
ciudadanos activos, pensantes, creativos, capaces de construir conocimiento (p. 8). Siendo la
investigacion-accion un instrumento metodoldgico que parte de un proceso de revision,
diagnostico, planeacion, ejecucion y evaluacion de los resultados producidos a fin de mejorar
la calidad de la ensefianza y promover el desarrollo profesional del docente (Fraile-Aranda,
1995).

Este constructo que tiene sus inicios con Lewin (1946) nace bajo una preocupacion inherente
a las relaciones grupales que llevan plantearse preguntas como 1. /Cuél es la situacion
actual?, 2. ;Cuéles son las debilidades? y 3. ;Qué vamos a hacer?, preguntas que también
nacen en esta investigacion bajo la preocupacion que surge en los bajos resultados de las

pruebas internacionales PISA, que dejan ver la situacion actual del pais, el desconocimiento
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sobre lo que evalian estas pruebas, las verdaderas debilidades que presentan nuestros
estudiantes y que podemos hacer los docentes para generar un cambio dentro de un contexto
tan desigual que exige se trate cada grupo de estudiantes como un universo independiente
puesto que tiene caracteristicas Unicas que primero debemos conocer para asi poder enfrentar

el problema.

En este sentido Elliott (1920) trata la investigacion-accion como una forma de desarrollo
profesional del docente, donde se genera una reflexion del que hacer docente que da lugar a
la accidon. Ya desde entonces se postulaba que habia una separacion entre la teoria y la
practica y era necesario que esa teoria sobre investigacion que tenian los docentes debia
hacerse efectiva en un proceso activo con los estudiantes, naciendo asi la investigacion-
accion, que a pesar de varias décadas en funcionamiento, sigue siendo alejada del ambito
educativo a nivel de las instituciones educativas de primaria y secundaria, donde la

probabilidad de encontrar un docente que investigue y eduque al mismo tiempo es muy baja.

De esta manera las ocho caracteristicas fundamentales de la investigacion-accion en la
escuela propuestas por Elliot (1990) y condensadas por Rodriguez et al. (1999), y sobre los

que se fundamenta la propuesta de investigacion, son:

1 - La investigacion-accion en las escuelas analiza las acciones humanas y las
situaciones sociales experimentadas por los profesores como:

a. Inaceptables en algunos aspectos (Problémicas)

b. Susceptibles de cambio (contingentes)

c. Que requieran una respuesta practica (prescriptivas)

2 - El proposito de la investigacion-accion es que el profesor profundice en la
compresion (diagnostico) de su problema. Por tanto, adopta una postura exploratoria
frente a cualesquiera definiciones iniciales de su propia situacion que el profesor

pueda mantener.
3. La investigacion-accion adopta una postura tedrica segin la cual la accion

emprendida para cambiar la situacion se suspende temporalmente hasta conseguir una

comprension mas profunda del problema practico en cuestion.
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4. Al explicar “lo que sucede”, la investigacion-accion construye un “guidén” sobre el
hecho en cuestion, relaciondndolo con un contexto de contingencias mutuamente
independiente, o sea, hechos que se agrupan porque la ocurrencia de uno depende de

la aparicion de los demas.

5. La investigacion-accion interpreta “lo que ocurre” desde el punto de vista de
quienes actlan e interactian en la situacion problema, por ejemplo, profesores y

alumnos, profesores y director.

6. Como la investigacion-accion considera la situacion desde el punto de vista de los
participantes, describird y explicara “lo que sucede” con el mismo lenguaje utilizado
por ellos; o sea, con el lenguaje de sentido comudn que la gente usa para describir y

explicar las acciones humanas y las situaciones sociales en la vida diaria.

7. Como la investigacion-accion contempla los problemas desde el punto de vista de
quienes estan implicados en ellos, s6lo puede ser valida a través del dialogo libre de

trabas con ellos.

8. Como la investigacion-accion incluye el dialogo libre de trabas entre el
“investigador” (se trate de un extrano o de un profesor/investigador) y los
participantes, debe haber un flujo libre de informacion entre ellos. (Rodriguez, Gil y
Garcia, 1999. p. 52,53)

En consecuencia, relacionamos cada uno de las ocho caracteristicas que definen la

investigacion-accion y las apropiamos dentro de nuestra investigacion, donde el docente

investigador hace parte activa del proceso siguiendo las tres fases o ciclos sobre el disefio de

la investigacion-accion educativa propuesta por Kurt Lewin (1946), que permitan potenciar

su desarrollo profesional en el proceso investigativo Yy oriente a obtener los elementos

necesarios para proponer una practica o accion concreta en el trabajo con los estudiantes.

En este sentido, la primera fase de la investigacion-accion inicia con la fase de construccion,

comprension y diagnéstico del problema que permita una reflexion de la propia practica
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docente, promovida por la revision detallada de los marcos tedricos de PISA 2000 a 2018
con el fin de hacer un seguimiento a los procesos y subcompetencias cientificas propuestas
por la OCDE, de tal manera que se definen los grupos de habilidades especificas mas
relevantes. Seguidamente se recopilan 55 unidades de PISA de ciencias, que fueron el corpus
de andlisis para la categorizacion de las habilidades y conocimientos, en donde, teniendo en
cuenta la estructura de los items relacionada con cuatro dimensiones (Competencias,
Conocimientos, areas y contextos) se hace una primera clasificacion con respecto a las
capacidades y los conocimientos evaluados en cada item. Proceso que se detalla y profundiza
en el analisis documental (capitulo 3) y se considera clave en la construccion de nuevo
conocimiento para docente investigador ya que permitira una reflexion sobre sus propias

practicas.

En la segunda fase de la investigacién-accion se genera una reconstruccion de la préctica
educativa del docente, en donde se buscan las relaciones entre la teoria estudiada en la fase
anterior y la préctica que puede darse en el aula de clase para el planteamiento de la
propuesta didactica que aporte al desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes.
Es en esta etapa, donde se utilizan los items liberados de PISA como ejemplos para la
construccién de las diferentes actividades y talleres que se van a aplicar a lo largo del proceso
de intervencion. De la misma manera, se clasifican y sistematizan en la plataforma Moodle
los items que seran utilizados en la evaluacién diagnostica que se aplicara a los estudiantes y
que permitira una vision mas clara del contexto pedagogico, identificando las debilidades y
necesidades que se presentan en cada subcompetencia tanto del grupo en general como de

manera individual en cada estudiante.

La tercera fase de la investigacion-accion corresponde al disefio, implementacion y
validacién de la propuesta pedagdgica planteada en una linea de saberes expuesta en el
capitulo 4, la cual consta de varias iteraciones o microciclos. En esta fase se utiliza un
enfoque cuantitativo a traves del cual, mediante un disefio cuasi-experimental (Balluerka et
al., 2002) se evalla la eficacia del proceso de intervencion sobre el alumnado haciendo uso
de un analisis estadistico de los datos obtenidos de la aplicacion de cuestionarios en dos
momentos (pre-test y pos-test) y visibilizar el nivel de cambio alcanzado en los estudiantes.
En este sentido, y para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos de la presente

investigacion, la estructura inicial se disefia como puede verse en la Figura 5.
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Figura 5.

Etapas de la Metodologia de Investigacion-accion propuesta en la presente memoria.
Fase de
construccion

Fase de

reconstruccion
Evaluacion inicial

Aplicacion
pretest

Etapa Pro Lo
- y puesta didactica . e
Intervencion Hecatrollo dhabilidodes Competencias Cientificas

Aplicacion
Postest

Analisis y
categorizacion
de los items

Investigacion Documental de los marcos tedricos PISA
Analisis de contenido textual de los items

Relacion entre
teoria y practica

-Disefio de actividades y talleres a partir de los items
-Sistematizacion de los items en la plataforma Moodle

Tratamiento
cuantitativo
cualitativo

ftems cerrados
Items abiertos

Tratamiento
cuantitativo
cualitativo

ftems cerrados
Items abiertos

Resultados
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CAPITULO 3.
ANALISIS DOCUMENTAL
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Introduccion

Después de realizada la revision cuidadosa de los marcos tedricos de PISA 2000 a PISA
2015, con el fin de analizar los cambios presentados en los nombres que definen a cada
competencia, area, contexto y conocimiento y que permitan dar una categorizacion unificada
de los items en torno al marco tedrico PISA 2015. Se inicia el respectivo analisis de 13 items
liberados por PISA 2000 y 2003, 27 items liberados por PISA 2006 y 2009, y 10 items que

responden al marco tedrico 2015, siendo un total de 50 items o reactivos.

Cada item fue categorizado de acuerdo a la subcompetencia utilizada, su area, contexto, tipo
de conocimiento utilizado y tipo de formato de la pregunta donde, ademas, en algunos se
suman datos extra como dificultada y demanda cognitiva. También varios de los items fueron
comparados entre diferentes documentos presentados por los expertos de PISA, los
publicados en la pagina de la OCDE y otros documentos con el fin de verificar la coherencia

en la categorizacion o discutir los posibles cambios.

Teniendo en cuenta la evolucion de los marcos tedrico de PISA, se concluia que los proceso
y las competencias han sufrido una pequefia reorganizacion, de tal manera con los conceptos
utilizados en la actualidad recogen mas precisamente los procesos que se quieren evaluar y a
pesar de no parecer importante, esta falta de claridad lleva a una clasificacién arbitraria de los
reactivos en donde es comun encontrarse que una pregunta fue clasificada dentro de una

competencia pero responde al proceso de otra.

Si tenemos en cuenta que estos reactivos son utilizados por ministerios de educacion de los
diferentes paises para orientar a sus docentes, un error de estos puede llevar a una inadecuada
concepcién de las competencias y sus procesos. De esta manera a continuacion se pasa a
profundizar desde la literatura en cada una de las tres subcompetencias propuestas por PISA

y su relacion directa con los items.

3.1 Criterios y Procedimientos del Analisis de Contenido

Una vez clasificados los items de acuerdo con las tres subcompetencias generales de ciencias
(i. Explicar fenémenos cientificamente, ii. Evaluar y disefiar la investigacion cientifica y iii.

Interpretar los datos y pruebas cientificas), propuestas por PISA 2015, utilizando como
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criterio la informacion dada en la ficha técnica que acomparia a estos items y, finalmente,
utilizando un enfoque cualitativo, mediado por el anélisis de contenido como el método para
interpretar los textos (Andréu, 2002), se categorizd cada item, de acuerdo al grupo de
habilidades especificas que no se suelen mencionar en la ficha técnica de los items liberados

y que se discutiran en esta memoria.

El instrumento de evaluacion utilizado se presenta en la tabla 15 y permitio la clasificacion de
acuerdo a varios de los componentes del item; en este se muestra un ejemplo con el items
titulado Chocolate 2.

Tabla 15.

Categorias de Clasificacion y Analisis de los items Liberados de PISA

Competencia Habilidad Tipo de Nombre del | Formato de
especifica conocimiento items Pregunta
Interpretar Interpretar datos Conocimiento de | Chocolate 2 | Abierta
datos y dados en forma de contenido. Que llevaa
pruebas tabla para Centrado en el uso la
cientificas demostrar una de ecuaciones y produccion
conclusién dada al calculos para de
utilizar los datos hacer las argumentos
para refirmar o dar | operaciones 0 razones
razones a favor o en | adecuadas que que
contra de dicha lleven a permitan
conclusion. argumentar la defender una
respuesta. idea.

De esta manera, partiendo del analisis previo ya comentado se procede de la siguiente

manera:

1. Se asigna cada item a cada una de las categorias previamente establecidas mediante un

proceso deductivo;

2. El andlisis del contenido y de la complejidad de cada uno de los items permite realizar una
lectura de la competencia con mayor profundidad, y este proceso tiene lugar de modo

“inductivo”, y,

3. Finalmente, la triangulacion permite reducir el sesgo que se puede producir en la
categorizacion de los items y el andlisis pormenorizado de estos. Pare ello, los investigadores
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involucrados en este estudio contrastaran su analisis y se completara la triangulacion de la

informacidn, haciendo uso de la informacion aportada por la literatura revisada.
Por consiguiente, el proposito de esa fase es analizar, en funcion de los items, las diferentes

habilidades especificas que conforman cada una de las subcompetencias propuestas por
PISA.

3.2 Subcompetencia Cientifica: Evaluar vy disefar la

Investigacion Cientifica.

3.2.1 Aspectos generales de la subcompetencia

Este apartado corresponde con el articulo de investigacion que lleva por titulo “Los items
PISA como herramienta para el docente en la identificacion de los conocimientos y
habilidades cientificas” (Mufioz y Charro, 2017) que ha sido publicado en la revista Eureka.
Por ello, se ha considerado adecuado presentarlo manteniendo la mayor parte de la estructura
del propio articulo, omitiendo algunas ideas sobre los items ya supuestas en apartados
anteriores y las referencias bibliograficas, que se presentan compiladas al final de esta tesis

en el capitulo 6.

Esta primera Subcompetencia se centra en el conocimiento procedimental del proceso
investigativo. Por tal motivo, es necesario vincular a los estudiantes a actividades de
investigacion donde se ejerciten habilidades especificas como: la identificacion de preguntas
cientificamente investigables, habilidad que marca el inicio de cualquier tipo de
investigacion; distinguir las cuestiones que pueden ser respondidas por la ciencia de las que
no; identificar las variables que deben ser controladas en una investigacion cientifica;
reconocer la informacion adicional que se requiere para apoyar una investigacion; identificar
las medidas que se deben tener en cuenta en un proceso de muestreo o recoleccion de datos,
que permitan asegurar la confiabilidad de la investigacion; la identificacion y diferenciacion
de conceptos utilizados en procesos de investigacion, como son las conclusiones,
observaciones e hipotesis; la habilidad de identificar términos clave para la busqueda de
informacidn cientifica; y en general, la interaccion de todas estas para que el estudiante llegue
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a evaluar y disefiar por si solo un proceso de investigacion cientifica o por lo menos tener la

capacidad de evaluar o cuestionar uno.

Esta Subcompetencia estd representada por 38 items que ejemplifican cada una de las
anteriores habilidades y que ademas se presentan en diferentes formatos, de los cuales 12 son
de seleccion multiple, 15 presentan un formato de seleccion multiple compleja, 10 presentan
un formato de respuesta abierta y tan solo 1 tiene el formato de respuesta cerrada (Ver tabla
16).

El conjunto de habilidades que deberia alcanzar una persona dedicada a la investigacion, es
altamente elevado, tal como lo proponen las investigaciones de Gott y Dugan (1996),
Osborne (2013) y Schalk y Van der Chee (2008). Sin embargo, las evaluadas por el proyecto
PISA 2015, son las mas relevantes, dejando claro que son aquellas que debe desarrollar un
estudiante de 15 afios de edad, con el fin de que pueda aportar al desarrollo de la sociedad
(OCDE, 2016).

En este sentido La subcompetencia evaluar y disefiar la investigacion cientifica, requiere en
esencia de conocimientos procedimentales especificos sobre el disefio apropiado de un
experimento cientifico tales como el concepto de variable, las estrategias de control de las
variables y la naturaleza de un disefio apropiado en una determinada cuestion cientifica
(Osborne 2013), o lo que Gott y Duggan (2008) han definido como conceptos de prueba
(CoE, Concepts of Evidence).

El conocimiento cientifico de contenido, es facil de identificar en cada uno de estos items,
debido a que las teorias y conceptos cientificos son los mas manejados entre el gremio
docente desde su formacion especifica. En cambio, los conocimientos procedimentales
asociados con la investigacion cientifica o naturaleza de la ciencia, no son tan comunes en la
practica docente (Ramirez, 2011), ya que los maestros no son investigadores cientificos, ni
tampoco fueron formados para ello, y sus actividades cientificas estaran asociados a
cuestiones didacticas, segun sus propias normas, habitos y discurso (Mortimer y Scott, 2003),
de tal manera como lo menciona Acevedo et al. (2007) es dificil encontrar entre el
profesorado de ciencias una actitud plenamente positiva hacia la inclusién de la naturaleza de

la ciencia en la ciencia escolar.
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Por este motivo, es importante abarcar los conocimientos necesarios que orienten hacia una
formacion en investigacion cientifica a partir de sus CoE (conceptos de prueba), ya que
fortalece el proceso investigativo, segin lo ha demostrado Schalk et al. (2008) en un estudio

realizado con estudiantes de biologia de 16 y 17 afios.

De esta manera, se pasan a hacer explicitos los conocimientos procedimentales de la
investigacion cientifica necesarios para el desarrollo de cada una de las 8 habilidades
cientificas, que fueron detectadas tanto en los marcos tedricos como en los 37 items que
corresponden a esta subcompetencia. La tabla 16 muestra las 8 habilidades junto con sus

items agrupados en 3 bloques, que seran analizados a continuacion.

Tabla 16.
Habilidades especificas e items de la subcompetencia Evaluar y disefiar la investigacion

cientifica.

Bloque 1: capacidad de identificar y proponer preguntas cientificamente investigables

Habilidad especifica Items representantes
1. Identificar la pregunta o idea que esta iDetengan a ese | Comportamiento del
siendo (o podria haber sido) exploradao | germen! -1 espinoso-1
probada en un estudio cientifico. Los clones de Estudio sobre la leche en
ternero-1 la escuela-1
El diario de Protectores solares-2
Semmelweis-2
El maiz-6
2. Distinguir preguntas o cuestiones que Clonacion-3 Capturar al asesino-2
pueden ser respondidas por la La caries dental- | La caries dental-4
investigacion cientifica o de caracter S El gran cafidn-1
cientifico apoyadas en la tecnologia de Fumar tabaco-4 | | os tejidos-1
las que no pueden ser respondidas por El ozono-4
ella. El maiz-4
Bloque 2: Capacidad de proponer el disefio experimental de la investigacion
3. Identificar o reconocer las variables Detengan aese | Cultivos genéticamente
que se debe o han sido modificadas o germen!-2 modificados-1
controladas dentro del proceso de Las moscas-1 Cultivos genéticamente
experimentacion. ¢un riesgo para | modificados-2
la salud?-2 Protectores solares-1
Lluvia &cida-3 Sindrome de
El pan-2 despoblamiento de
colmenas-2
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Continuacion de la Tabla 16.
Habilidades especificas e items de la subcompetencia Evaluar y disefiar la investigacion
cientifica

Habilidad especifica Items representantes

Peter Carneyl-1
El virus de la viruela del ratén-3
Evolucién-2

4. ldentificar o reconocer la
informacion adicional que se necesita
para darle seguridad a la investigacion
y que apoye las decisiones tomadas o
que se vayan a tomar.

Estudio sobre la leche en la escuela-2
Fumar tabaco-3
Protectores solares-3

5. Identificar o reconocer las medidas
que se deben adoptar para recoger unos
datos adecuados que soporten la
conclusién.

Correr en dias de calor-3
Correr en dias de calor-5
Correr en dias de calor-6
Recipiente refrigerante-1

6. Proponer y evaluar cientificamente
una forma de explorar una pregunta e
identificar o reconocer las variables que
se deben o han sido modificadas o
controladas dentro del proceso de
experimentacion.

Bloque 3: Habilidades complementarias

7. ldentificar y diferenciar los El maiz-1
conceptos que forman parte de una
investigacion cientifica.

8. ldentificar términos clave para la El transito de venus -3

busqueda de informacion cientifica.

Nota: Con base en el marco tedrico de PISA 2015 y al andlisis cuantitativo de las habilidades.

El primer bloque estd centrado en la capacidad de identificar y proponer preguntas
cientificamente investigables, capacidad considerada como el eje principal a partir del cual se
empieza a generar el conocimiento cientifico (Sanmarti, 2012), y por tal motivo debe
prestarse mayor importancia desde los primeros grados de la formacion en ciencias llevando

a los estudiantes a desarrollar las habilidades 1 y 2.

El segundo bloque, centrado en la capacidad de evaluar y disefiar la investigacion cientifica,
disefio experimental de la investigacion que conllevan al uso especifico de conocimientos
cientificos procedimentales y facilitaran el desarrollo de las habilidades 3 a 6. Finalmente, en

el bloque 3 se presentan las habilidades completarias 7 y 8, que, aungue no estan
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representadas por varios items, los Unicos ejemplos que se presentan dejan ver su importancia
dentro del proceso de investigacion. A continuacion, se van a analizar cada una de las 8
habilidades.

Habilidad 1.- Identificar la pregunta o idea que esta siendo (o podria haber sido) explorada o

probada en un estudio cientifico

Habilidad que, vista desde los items PISA, se caracteriza por presentar textos en donde se
explica o expone una situacion cientifica o el disefio experimental de una investigacion, que
tiene que ser interpretado para extraer la idea principal. Para esto es necesario comprender y
reflexionar la informacion expuesta, y pasar a evaluar y seleccionar la opcion adecuada en el
caso de las preguntas de opcién multiple y, comunicar y argumentar la respuesta en el caso de

las preguntas abiertas, siendo estas Ultimas de mayor complejidad.

Esta habilidad es representada por 7 items, de los cuales 4 presentan informacion de hechos
cientificos que dieron origen a teorias como la inmunidad, la clonacion, las enfermedades por
microorganismos, el impacto ambiental y uso de biomasa, lo cual requiere de los
conocimientos de los respectivos conceptos cientificos, (i. jDetengan a ese germen! -1, ii.
Los clones de ternero-1, iii. El diario de Semmelweis-2 y iv. El maiz-6). Por otro lado, los 3
restantes requieren de un conocimiento procedimental, ya que en ellos se suministra toda la
informacidn relevante sobre el experimento, y la seleccién o propuesta de la pregunta de
investigacion depende de la capacidad de comprender en si el proceso de investigacion
cientifica, (i. Comportamiento del espinoso-1, ii. Estudio sobre la leche en la escuela-1 vy iii.
Protectores solares-2).

A diferencia del conocimiento de contenido, el procedimental no requiere de una informacién
extra sobre hechos o teorias de la ciencia, sino mas bien debe existir un conocimiento sobre la
ciencia, es decir, la comprension de la naturaleza de la investigacion. Los items que
representan esta primera habilidad dan claridad en este sentido y dejan ver la diferencia entre
los dos tipos de conocimiento. Asi mismo, los contextos en los que se han desarrollado estos
conocimientos justifican su utilidad y aprendizaje tanto de los hechos y teorias como del

proceso de investigacion a nivel de laboratorio y poblacional. (Ver anexo 2).
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Habilidad 2.- Distinguir preguntas o cuestiones que pueden ser respondidas por la

investigacion cientifica o de caracter cientifico apoyadas en la tecnologia de las que no

pueden ser respondidas por ella.

En este caso, la habilidad se desarrolla en una constante indagacion de situaciones en las que
la ciencia puede dar respuesta o no. Por tanto, los items PISA se centran en las mismas
opciones de respuesta, siendo en su totalidad de opcion multiple compleja, en donde el texto
de la unidad s6lo aporta un contexto en el que se enmarcan las diferentes opciones, y el
estudiante debe evaluarlas y elegir entre aquellas que responden a cuestiones cientificas de

las que no.

La comprension y reflexion sobre el texto pasan a un segundo plano, tomando importancia el
conocimiento del contenido esencial de la ciencia y esa capacidad de distinguir de la no
ciencia, que permitira al estudiante tomar la decision adecuada. Esta es representada por 9
items, de los cuales 3 requieren del uso de un conocimiento de contenido, puesto que se
evalUa hasta qué punto los alumnos comprenden el papel de las ciencias en el desarrollo de la
tecnologia (OCDE 2006, p. 149) o si una razon dada es cientifica o no, (i. Clonacion-3, ii. La
caries dental-5 y iii. Fumar tabaco-4). Los otros 6 items requieren en cambio de un
conocimiento procedimental debido a que se centran mas en reconocer y comprender el papel
de la metodologia cientifica, (i. El ozono-4, ii. El maiz-4, iii. Capturar al asesino-2, iv. La
caries dental-4, v. El gran cafion-1 y vii. Los tejidos-1).

Los items de esta habilidad ponen de manifiesto la diferencia entre el conocimiento de
contenido del procedimental, al referirse en el primer caso a la comprension del papel que
juega la ciencia en el desarrollo de la tecnologia, un concepto que hace parte del enfoque
CTS (Ciencia, tecnologia y Sociedad) y se complementa con la idea de como la tecnologia
apoya el desarrollo de la ciencia, conceptos que deben ser claros en el docente (Acevedo et
al. 2007). En cambio, en el segundo caso, los items pretenden diferenciar exactamente si la
pregunta requiere una investigacion cientifica, una experimentacion o del uso de pruebas
cientificas que puedan ayudar a responderla centrandose nuevamente en la comprension de la

investigacion cientifica. (Ver anexo 3)
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Habilidad 3.- Identificar o reconocer las variables que se debe o han sido modificadas o

controladas dentro del proceso de experimentacion.

Los items para esta habilidad se caracterizan por centrarse en el texto proporcionado, donde
partiendo del disefio experimental propuesto, el estudiante tiene que comprenderlo y
reflexionar sobre él adecuadamente para llegar a reconocer las variables en cuestion,
necesitandose un conocimiento procedimental sobre la investigacion. Las preguntas abiertas
requieren ademas comunicar y argumentar la respuesta lo que exige un mayor nivel de
dificultad, y las de opcion multiple o multiple compleja necesitan evaluar y seleccionar la

mejor opcion.

Esta es una de las habilidades que maés exige al estudiante en términos de investigacion
cientifica y en algunos casos requiere una transferencia y conexién del conocimiento, puesto
que las variables no se presentan dentro de la informacién dada, lo cual requerira un mayor

grado de conocimientos que deben conectarse para finalmente ser deducidas.

Los conocimientos procedimentales reflejados en los 9 items que representan esta habilidad
son el claro ejemplo del uso de algunos de los CoE (conceptos de prueba) propuestos por
Gott y Dugan (1996), Osborne (2013), la OCDE (2015) y Schalk y Chee (2008). Aqui se
destacan la necesidad del conocimiento y comprension de la naturaleza de variable
(dependiente e independiente), variables de control, experimento de control y sustancias de
referencia, como parte importante del disefio experimental y que llevan a garantizar el éxito
de la investigacion tanto a nivel de laboratorio como poblacional, (i. jDetengan a ese
germen!-2, ii. Las moscas-1, iii. ¢Un riesgo para la salud?-2, iv. Lluvia &cida-3, v. El pan-2,
vi. Cultivos genéticamente modificados-1, vii. Cultivos genéticamente modificados-2, viii.

Protectores solares-1y ix. Sindrome de despoblamiento de colmenas-2). (Ver anexo 4).

Habilidad 4.- Identificar o reconocer la informacién adicional que se necesita para darle

seguridad a la investigacidn y gue apoye las decisiones tomadas o gue se vayan a tomar.

Esta habilidad presenta items caracterizados por preguntas con respuestas de opcién multiple
complejas. El texto contextualiza el tema, pero la decision depende de la capacidad del
estudiante para diferenciar entre la informacion que aportaria a la investigacion algo relevante

de la que no, de una lista en las que todas son cuestiones cientificas. Son 3 ejemplos los que
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permiten abordar esta habilidad y conocimientos procedimentales como la validacion de
resultados, tanto por otros procedimientos, como a partir de los resultados de otras
investigaciones, (i. Peter Carneyl-1, ii. El virus de la viruela del ratén-3 vy iii. Evolucion-2).
(Ver anexo 5)

Habilidad 5.- Identificar o reconocer las medidas que se deben adoptar para recoger unos

datos adecuados gque soporten la conclusion.

Los 3 items que ejemplifican esta habilidad se centran en el disefio experimental propuesto en
el texto, y requieren claridad sobre la naturaleza del muestreo y sus caracteristicas, por
ejemplo, si es representativo de una poblacion, si es aleatorio o estratificado, el nimero de
observaciones y mediciones a realizar, el uso de grupos de control como método comparativo

en una investigacion de campo y el concepto de homogeneidad de la muestra.

De tal manera que es necesario comprender y reflexionar sobre la informacién planteada y
sobre conocimientos procedimentales necesarios que permitan evaluar y seleccionar la mejor
opcidn en el caso de las preguntas de opcion maltiple o comunicar-argumentar en el caso de
las preguntas abiertas, (i. Estudio sobre la leche en la escuela-2, ii. Fumar tabaco-3 v iii.

Protectores solares-3). (Ver anexo 6)

Habilidad 6.- Proponer v evaluar cientificamente cémo explorar una pregunta e identificar

variables que intervienen en el proceso de experimentacion.

Estas habilidades se visualizan de forma completa en 4 items (i. Correr en dias de calor-3, ii.
Correr en dias de calor-5, iii. Correr en dias de calor-6 y iv. Recipiente refrigerante-1), los
cuales resultan ser los mas completos de todos los mencionados hasta ahora dado que
recurren a una simulacién en la que se pueden variar las condiciones principales del disefio
experimental. Para responder adecuadamente al item se exige una amplia comprension y
reflexion tanto de las instrucciones que se suministran para manejar el simulador, como de la
informacidn sobre la propia investigacion o conocimiento procedimental, requiriéndose una

continua transferencia y conexién entre los conceptos a utilizar.
En este tipo de items es necesario tener bien identificados los conceptos de variables

dependientes e independientes, identificar las variables que se deben controlar, conocer las
escalas que se estan utilizando y los intervalos que son mas adecuados, la repetitividad en la
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toma de datos y su presentacion en tablas, asi como los patrones por los que se rigen. A partir
de todo este proceso se hara la seleccion de la respuesta mas adecuada en las preguntas de

opcion multiple, o comunicar y argumentar la respuesta en aquellas que son abiertas.

En estos items se genera la mayor exigencia a las capacidades del estudiante y s6lo en estos
se puede notar la capacidad de evaluar y disefiar la investigacion cientifica propuesta para
PISA 2015, puesto que en ellos es importante cumplir una serie de pasos que lleven a la
adecuada solucion del problema planteado. En primer lugar, el estudiante tiene que
interactuar con el simulador, siguiendo las respectivas instrucciones y comprendiendo cada

uno de los aspectos que muestra el simulador.

En segundo lugar, es necesario que el estudiante genere una representacion mental de los
pasos a seguir que le permitan explorar las posibles opciones que lo lleven a dar una
respuesta adecuada. Y por ultimo debe recurrir a los datos que el mismo ha obtenido para dar
una respuesta final. De esta manera también pueden evaluar el uso de pruebas cientificas, sin

embargo, la intencién principal estd en como son obtenidas dichas pruebas. (Ver anexo 7)

Habilidad 7.- Identificar v diferenciar los conceptos gue forman parte de una investigacion

cientifica

Esta habilidad la encontramos en 1 item (EI maiz-1), que se limita a contrastar conceptos que
el estudiante debe manejar sobre la investigacion cientifica, como la diferencia entre una
conclusién y una observacion, y por tanto forma parte del conocimiento procedimental. (Ver

anexo 8)

Habilidad 8.- Identificar términos clave para la busqueda de informacidén cientifica

Tambien esta habilidad esta representada por 1 item (El transito de venus -3) como Unico
ejemplo publicado, y requiere que el estudiante escoja de entre un grupo de términos
subrayados en un texto, aquellos mas convenientes para hacer una busqueda adecuada.
Comprendiendo que este proceso es clave en un proceso de investigacion cientifica y por

tanto de indole procedimental.

Si bien es claro que estas dos Ultimas habilidades solo presentan un ejemplo, hacen ver la

importancia de reconocer los conceptos asociados al proceso de investigacion cientifica. Las
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observaciones, la hipotesis y las conclusiones son conceptos que requieren de un gran trabajo

por parte del docente para que los estudiantes lleguen a comprenderlos y diferenciarlos.

Asi también la busqueda de informacion es una de las habilidades mas requeridas en los
inicios de cualquier investigacion y unas palabras claves inadecuadas pueden llevarnos a la
perdida de informacion valiosa y de interés para el tema en cuestion, esta habilidad es
ampliamente trabajada a nivel universitario puesto que se cuenta con amplias bases de datos y
es necesario que el investigador pueda utilizarlas con facilidad y encontrar la informacion
deseada, sin embargo, en la ensefianza secundaria donde no existen esas bases de datos, es
necesario ensefiar a los alumnos a buscar informacion fiable en los exploradores de internet
que ofrecen el acceso a informacion de todo tipo, y tanto los términos de busqueda como la
capacidad de evaluar la informacion juegan un papel importante en el proceso por desarrollar

una alfabetizacion cientifica adecuada. (Ver anexo 9)

Tras el anélisis exhaustivo de las habilidades dentro de esta competencia, se ha podido
determinar que ésta invita al trabajo mediante proyectos de investigacion en el aula,
proyectos que pueden ir desde casos sencillos como el cultivo y crecimiento de una planta
con estudiantes de primaria, hasta el estudio de la biodiversidad con estudiantes de
secundaria, no solo para explicar el proceso bioldgico, que es cominmente utilizado, sino que
vaya asociado a los principios basicos de la investigacion desarrollando las habilidades mas

importantes aqui destacadas.

Por tanto, los items dan su aporte no solo en la identificacion de las habilidades cientificas en
un proceso de investigacién, sino que también dan ideas de cuales podrian ser los proyectos
a desarrollarse en donde cada docente puede complementar con las particularidades de la

poblacion a las que se dirija y por supuesto al debido contexto.

3.2.2 Aspectos particulares de Subcompetencia “Evaluar y disefiar la

investigacion cientifica”

A partir de esta categorizacion, es notorio como los items no responden a la subcompetencia
como tal, sino que se centran en una habilidad especifica dentro de ella. Por tal motivo, el uso
individual y aislado de dichos items en el aula, no daran cuenta del desarrollo de esta

subcompetencia, por el contrario, si se utilizan items conjuntos de cada una de las habilidades
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aqui indicadas, podria aproximar al docente a una evaluacién mas completa y adecuada de la
subcompetencia. Los items de mayor dificultad y que evalGan diferentes habilidades son los
propuestos por PISA 2015, los cuales responden por si solos a la subcompetencia de evaluar
y disefiar la investigacion cientifica propuesta en este marco y que pueden ser de mucha

ayuda para el docente.

Las habilidades especificas aqui enumeradas, guardan una estrecha relacién con el tipo de

conocimientos utilizados, en el caso de las habilidades 1 v 2, se ve necesario el uso del

conocimiento de contenido en los items cuyas respuestas utilizan conceptos cientificos
derivados de los contextos propuestos, donde se mencionan teorias o hechos de la ciencia. En
cambio, el conocimiento procedimental se utiliza en aquellos items donde se suministra
informacidn detallada del disefio experimental y pone al estudiante en un contexto mas real y

cercano al de la investigacion.

En las habilidades 3, 4, 5 y 6, se presentan items que recurren especificamente a

conocimientos procedimentales, en donde se hace énfasis en temas como el disefio
experimental, el reconocimiento de variables dependientes e independientes, los tipos y
caracteristicas del muestreo, el uso de grupos o experimentos de control y uso de patrones.
De este modo, el empleo de estos conocimientos procedimentales mencionados permite

discutir tanto la validez de un disefio experimental como la evidencia obtenida o recogida.

Las habilidades 7 y 8 son las que menos representacion en items tienen. La habilidad 7 da una

idea de la importancia de distinguir los conceptos que se tratan en el proceso de investigacion
como son las hipotesis y las conclusiones. Y en la habilidad 8 se puntualiza la importancia de

realizar una busqueda adecuada de la informacién.

La subcompetencia de evaluar y disefiar la investigacion cientifica, requiere, por tanto, de un
manejo de conocimientos procedimentales derivados de los procesos de experimentacién, por
tal motivo es necesario que el docente centre su atencion en los conocimientos
procedimentales ya descritos en torno al desarrollo de las respectivas habilidades, con lo cual
es inevitable plantear actividades de investigacion que permitan abordar estas cuestiones. Asi
también muchos de los items trabajados dan ideas de cémo abordar los conocimientos y
habilidades en diferentes contextos, orientando al docente en el planteamiento de sus propias

actividades.
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3.3 Subcompetencia Cientifica: Interpretar datos y pruebas

cientificas.

3.3.1 Aspectos generales de la subcompetencia

Este apartado corresponde con el articulo de investigacion que lleva por titulo “La
interpretacion de datos y pruebas cientificas vistas desde los items liberados de PISA”
(Muoz y Charro, 2018) que ha sido publicado en la revista Eureka. En el cual también se ha
considerado adecuado presentarlo manteniendo la mayor parte de la estructura del propio
articulo, omitiendo algunas ideas ya trabajadas anteriormente y las referencias bibliogréficas,

que se presentan compiladas al final de esta tesis en el capitulo 6.

En esta segunda Subcompetencia se ve reflejado un cuerpo de conocimientos
procedimentales importante, tenido en cuenta por las pruebas PISA, subyace de una
corriente nombrada como alfabetizacion grafica (Postigo y Pozo, 2000), la cual se centra en
generar conocimientos y capacidades en los estudiantes, en relacion con las graficas y
analisis de los datos, considerdndose estos conocimientos y habilidades, esenciales para la
plena participacion en las sociedades modernas (OCDE, 2016), ya que los estudiantes deben
estar preparados para los desafios que enfrenta la humanidad, como la provision de agua y
alimentos, el control de enfermedades, la generacion de energia y adaptacion al cambio
climatico (UNEP, 2012).

La alfabetizacion grafica y el analisis e interpretacion adecuada de los datos, otorgan ventaja
en la busqueda de patrones y en la construccion de tablas y graficos, asi como en el analisis e
interpretacion de los mismos, dandoles significado, puesto que estos no hablan por si mismos
(National Research Council, 2012). También, en la obtencién de conclusiones a partir de
pruebas validas y confiables, que lleven a los estudiantes a tomar decisiones en la solucién de

un problema especifico, potenciando asi, el desarrollo de su regién o pais.

La alfabetizacion gréfica, ha tomado gran importancia en el trabajo con los estudiantes,
generando investigaciones como la de Berciano et al. (2015). Al evaluar el desempefio de
interpolacion/extrapolacion grafica en matematicas con estudiantes de bachillerato de
ciencias sociales, estos autores reconocen su importancia como propuesta didactica y

complementaria al método algebraico, ya que, con las instrucciones adecuadas, facilita el
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proceso de comprension e interpretacion de las funciones trabajadas. Asi mismo, Solar et al.
(2015) se centro en trabajar el proceso de modelizacion de las graficas y su posterior
interpretacion, generando unidades didacticas basadas en tres etapas: 1) Identificar sistemas
de referencia, construir sistemas de referencia, 2) Identificar variables, estudiar dependencia
entre variables y 3) Traducir representaciones, interpretar graficas, encontrando que los
alumnos, a lo largo de la etapa escolar, tienden a obtener mejores resultados cuando hacen los
procesos de interpretacion, a partir del modelo grafico construido de la expresion algebraica
dada.

Desde las ciencias, Perales et al. (2015) introducen a los estudiantes, a un proceso de
investigacion a partir del analisis de imégenes de los libros de ciencias, encontrando que
aquellos, cuando hacen un proceso de observacion del objeto, figura, imagen o gréfica, son
capaces de describir y ejemplificar lo que representa dicho objeto, extrayendo informacion de
él y la relacionan con el texto acompafante. Sin embargo, a pesar de que los textos tienen
gran cantidad de imé&genes, los alumnos no siempre las utilizan de modo auténomo, siendo
necesarias las indicaciones del docente, al uso y analisis de este tipo de representaciones de la

informacién. (Perales y Vilchez, 2015).

Al profundizar en el concepto de alfabetizacion gréfica, encontramos que comprende dos
aspectos importantes necesarios, que deben ponerse en practica algidamente en los colegios:
por un lado, la elaboracion o construccién de tablas o graficos y por otro, la interpretacion de

los datos que se han representado en estas formas de abstraccién (Baquero et al., 2000).

PISA ha enfocado su proceso de evaluacion en el segundo aspecto de la alfabetizacién
grafica: Interpretar datos y pruebas cientificas (OCDE, 2016), donde el punto principal, son
los datos, las pruebas cientificas y la capacidad del estudiante para interpretarlas y generar
conclusiones a partir de ellas o evaluar la que mejor se ajusta. Por ello, es importante tener
claro qué es una prueba, entendida como una observacion, un hecho, un experimento, una
sefial, una muestra o0 una razon, que puede ser tanto empirica como tedrica (Bravo et al.,
2009). Estas pruebas y datos cientificos, son presentados en las formas mas comunes de
abstraccion y representacion: descripciones textuales, graficos, tablas, diagramas, figuras o
iméagenes (Gott y Duggan, 1996; Osborne, 2013; OCDE 2016; Postigo y Pozo 2000 y Schalk
et al., 2008)
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La interpretacion de datos representados graficamente, requiere de diferentes niveles de
lectura y comprension de la informacién, donde el nivel mas elemental es el de lectura literal
del gréfico, tabla o texto, identificando los elementos basicos como el nimero y tipo de
variables representadas, su correspondencia con los valores asignados y la identificacién o

asignacion del titulo.

Aqui, no hay un proceso de interpretacion de la informacion, ya que los datos se pueden
calcular o deducir directamente. Carswell et al. (1993), Leinhardt et al. (1990) y Swan y
Philips (1998) se refieren a este nivel como la capacidad de identificar la informacion local,
en cambio, Curcio (1989) lo designa como el nivel de leer entre los datos, y Postigo y Pozo
(2000) lo toman como el nivel explicito de la comprension de la informacién.

El segundo nivel requiere de un proceso de interpretacion de los datos, puesto que deben
analizarse globalmente con el fin de cumplir tareas como la comparacién de datos, la
identificacion de la relacion entre variables, la identificacion de patrones y tendencias que
siguen los datos y el reconocimiento de convenciones. Este segundo nivel se complementa
entre lo propuesto por Carswell et al. (1993), Leinhardt et al. (1990) y Swan y Philips (1998)
que se refieren a él como la capacidad de identificar la informacién global, Curcio (1989)
quien lo designa como el nivel de leer dentro de los datos y Postigo y Pozo (2000) que refiere

a él como el nivel implicito de la comprension de la informacion.

El tercer nivel requiere la elaboracién de conclusiones, explicaciones y predicciones o
inferencias, a partir de la informacion que aportan los datos, representados en las graficas o
tablas, donde también es preciso un analisis global de la informacion (Carswell et al., 1993;
Leinhardt et al., 1990 y Swan y Phillips, 1998) o una lectura mas allad de los datos segun
Curcio (1989), que coincide también con el nivel conceptual de la compresion de la

informacion segun Postigo y Pozo (2000).

Estos dltimos, sustentan que el nivel conceptual se basa, en buena medida, en los dos
anteriores y busca relaciones conceptuales, a partir del analisis global de la grafica y de la
relacion con el contexto presentado, con el fin de generar diferentes niveles de procesos:

conclusiones, explicaciones y predicciones del fendbmeno presentado.
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Un cuarto nivel, segun Friel et al. (2001), corresponde a la lectura de la informacién
analizando criticamente los datos, teniendo en cuenta su calidad, validez y fiabilidad, segun el
método empleado para la recogida de los mismos, que permitan generar explicaciones

adicionales y elaborar nuevos modelos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la estructura de los items PISA que analizan la competencia:
Interpretar datos y pruebas cientificas, se basa en un nivel de interpretacion conceptual en
los términos de Postigo y Pozo (2000), ya que el analisis de la relacion de las pruebas o los
datos con el contexto dado, juega un papel muy importante a la hora de seleccionar o generar

la mejor conclusion, explicacion, prediccion o evaluacién de las opciones presentadas.

Smith et al. (2010), también utilizan el nivel conceptual como el mas alto de su
categorizacion, teniendo en cuenta el tipo de preguntas habituales en ciencias, donde el
andlisis e interpretacion de los datos presentados en tablas o graficos, es parte de este nivel.
Al tratarse de una investigacion en un contexto de la vida real, lleva al estudiante a combinar
las formas de pensar y entender los aspectos cientificos del mundo, lo que también permite
evaluar el nivel conceptual y procedimental de alfabetizacion cientifica alcanzado, segun lo

propuesto por Bybee (1997) y en el cual se han fundamentado las prueba PISA.

Es precisamente en este nivel conceptual, donde los estudiantes presentan mayor dificultad,
tal como lo demuestra Garcia y Palacios (2007) al mencionar en su investigacién que a los
participantes se les dificulta: identificar la relacion entre las variables, la elaboracién de

conclusiones y prediccion a partir de la informacion de la gréfica.

Por ello, se abordara la competencia de interpretar datos y pruebas cientificas, desde el punto
de vista de los items liberados de PISA, analizando sus caracteristicas y como asumen el
tercer nivel de lectura y comprension de la informacion, es decir, el nivel conceptual en los
términos de Postigo y Pozo (2000). Esto con el fin de alcanzar el desarrollo de procesos tan
complejos como: la elaboracion de conclusiones, explicaciones y predicciones o inferencias,
a partir de la informacion que aportan los datos representados en las graficas o tablas, en

diferentes contextos.

Es asi como los items de PISA centran su atencidn en evaluar si los estudiantes pueden

analizar e interpretar los datos cientificos, la evidencia, las alegaciones y argumentos
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presentados en una gran variedad de formas de abstraccion de los datos como son las
descripciones textuales, tablas, graficas de ejes coordenados y no coordenados, imagenes o
figuras, con el fin de extraer las conclusiones apropiadas sobre el fendbmeno o situacion

presentados.

Por tanto, esta competencia sigue requiriendo en mayor medida el uso del conocimiento
procedimental centrado en el analisis de los datos, aunque pasa a ser epistémico en aquellos
casos donde los items requieren una conexion mas profunda entre los datos, el contexto y los

propios conocimientos sobre el tema o fendmeno dado o el disefio experimental utilizado.

De esta manera, se presentan como parte de esta competencia 53 items PISA de los cuales, 29
presentan un formato de eleccion multiple, 4 con formato de eleccién multiple compleja, 19
items presentan formato de respuesta abierta y 1 de formato cerrado. En la tabla 17 se listan
los items categorizados segun las diferentes formas de abstraccion de los datos, presentando
una gran variedad de ejemplos para que el docente visibilice su importancia dentro del

proceso de formacion del estudiante y que son complementarios al proceso de investigacion.

La identificacion de las pruebas, evidencia o datos cientificos (Bravo et al., 2009), su
recoleccion, toma o muestreo adecuado, la sistematizacién y posterior representacion en una
de las formas de abstraccién mostradas en la tabla 17, son habilidades importantes que deben
desarrollar los estudiantes (Gott y Duggan, 1996; Osborne, 2013; OCDE, 2016; Schalk y Van
der Schee, 2008;), con el fin de llegar al proceso de anélisis e interpretacion de los datos para
generar o elegir las conclusiones adecuadas, dar razones a favor o en contra de una

conclusion dada o proponer conclusiones alternativas a las ya presentadas (OCDE, 2016).

Es asi, como cada una de las categorias propuestas en la tabla 17, contiene una serie de
ejemplos que permiten visibilizar en primer lugar la importancia de trabajar en el aula los
diferentes tipos de abstraccion de los datos, pasando de la simple lectura literal de los gréficos
y tablas y la identificacién de variables, a una lectura mas profunda que permita una
interpretacion a partir del comportamiento de las variables y su relacion con el contexto
(Arteaga et al., 2011), de tal manera que su adecuado manejo facilitara el proceso de

comprension, interpretacion y generacion de conclusiones y predicciones adecuadas.
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En esta competencia, al igual que en la anterior, se presentan items liberados de PISA 2015,
que a diferencia de los items de las versiones pasadas, son dinamicos e interactivos, y no solo
requieren del proceso de interpretacion de los datos, sino también de la toma inicial de los
datos mediante el uso del simulador, datos que se almacenan automaticamente en la tablas ya
dadas y que después el estudiante debe pasar a realizar el proceso de analisis e interpretacion,
eligiendo de los datos recolectados aquellos que le permitan justificar su respuesta,
conclusion o argumento del fendmeno o situacion presentada. De esta manera, PISA 2015,
genera una mayor exigencia en la prueba de ciencias, ya que el estudiante tiene que utilizar

sus habilidades de manera conjunta y compleja en la solucion de cada ejercicio.

Las habilidades de produccién de conclusiones a partir de los datos, la seleccion de la
conclusion de una lista de alternativas que represente mejor a los mismos, la capacidad de dar
razones a favor o en contra de una conclusion dada, o la capacidad de comunicar dichas
conclusiones (OCDE ,2016), dejan de estar a la cabeza de la lista de habilidades en el marco
de PISA 2015, y se da mayor relevancia a la habilidad que deben tener los estudiantes de
interpretar los datos dados, en diferentes formas de representacion: en texto, tablas, graficas,
iméagenes o figuras. Con esto, se deja claro que el paso previo a la produccidn, comunicacién
y evaluacion de conclusiones, inicia con el proceso de interpretacién de los datos, en donde
es necesario leerlos en los diferentes niveles ya mencionados en el marco teérico, para

después poder proponer o elegir una adecuada conclusion.

De esta manera la subcompetencia de Interpretar datos y pruebas cientificas, sera vista desde
las formas como se suministran los datos y pruebas cientificas, puesto que, de la habilidad de
comprender y usar adecuadamente dichas formas, facilitara el proceso de interpretacién que
permita generar y comunicar las conclusiones pertinentes. Por tanto, teniendo en cuenta que
las pruebas PISA han construido items que pretenden evaluar, principalmente, el nivel
conceptual de la informacion, segun Postigo y Pozo (2000) o el nivel conceptual y
procedimental de alfabetizacion cientifica, segin lo propuesto por Bybee (1997), las
categorias de analisis en esta subcompetencia, se reorientaron y se construyeron a partir de
la habilidad de interpretar los datos dados, en forma de texto, gréficas, tablas, imagenes o
figuras, dejando ver al docente, la importancia de trabajar en el aula con cada una de ellas, y
llevando al estudiante, al desarrollo de la capacidad de transformar los datos de una

representacion a otra.
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Esta subcompetencia, estd representada por 52 items distribuidos en las siguientes 5

categorias, generadas segun las formas de presentacion de las pruebas y los datos. En la tabla

17, se exponen los items correspondientes a cada una de las categorias propuestas.

Tabla 17.

Formas de Abstraccion de los datos e items de la Subcompetencia Interpretar Datos y

Pruebas Cientificas.

Formas de
abstraccion de
datos

1. Pruebas o
datos
presentados en
forma de tablas.

2. Pruebas o
datos
presentados en
forma de
graficas de ejes
coordenados.

3. Pruebas o
datos
presentados en
forma de figuras
0 iméagenes.

4. Pruebas o
datos
presentados en
forma textual.

5. Recoleccion
de pruebas y
datos y uso
interactivo de
items. (Tablas)

Items representativos

1. Chocolate-2
2. Combustibles fésiles-2
3. Evolucion-1

7. El diario de Semmelweis-1
8. Erupciones volcanicas-2

9. El cambio climatico-1

10. Combustible fosiles-3

11. El efecto invernadero-1
12. El efecto invernadero-2
13. Fumar-2

14. Sindrome de
despoblamiento de colmenas-3

21. EL ozono-1

22. El catalizador-1

23. El catalizador-3

24. Protectores solares-4
25. La biodiversidad-1
26. La biodiversidad-2
27. Central eléctrica-1
28. Central eléctrica-3

36. Los autobuses-2

37. Las moscas-2

38. Peter Carneyl-2

39. Un riesgo para la salud-1

44. Gafas regulables-2

45. Casa de bajo consumo-5
46. Gafas regulables-3

47. Gafas regulables-47

48. Gafas regulables-5

4. Brillo de Labios-1
5. El maiz-7
6. Erupciones volcanicas-3

15.
16.
17.
18.
19.
20.

29.
30.
31.
32.

La caries dental-3
Comportamiento del espinoso-2
Comportamiento del espinoso-3
Cirugia con anestesia-4
Energia eolica-1

Energia edlica-2

Perdido en el mar-1
Central eléctrica-2
Erupciones volcanicas-1
Extraccion de aguas

subterraneas-2

33.
34.
35.

40.
41.
42.
43.

49.
50.
51.
52.

Osmosis inversa-1
Malaria-1
La caries dental-1

El ozono-2

Lluvia acida-2
Brillo de Labios-2
Brillo de labios-3

Correr en dias de calor-1
Casa de bajo consumo-1
Casa de bajo consumo-2
Casa de bajo consumo-4

Nota: Elaboracién propia con base en el marco teérico de PISA 2015 y al analisis cuantitativo

de las habilidades.
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Aunque estos procesos de interpretacion de las pruebas y los datos presentados, tanto en
forma textual, como en tablas y gréficas requieren de un cuerpo de conocimientos
principalmente procedimentales (De Pro, 1998 y Nufez et al., 2009), los items que
ejemplifican esta subcompetencia, exigen diferentes tipos de conocimiento, segun lo
propuesto por la OCDE (2016), como el de contenido, en los casos en que el proceso de
interpretacion requieran de los conceptos puntuales, teorias o hechos de la ciencia, el
conocimiento procedimental, en los casos que el proceso de interpretacion solo requiera la
informacion explicita, implicita o conceptual brindada en el item, o finalmente, el
conocimiento epistémico en los items que requieran explicaciones, que justifiquen los

procedimientos cientificos utilizados.

En cada categoria se presentan, en primer lugar, un blogue de items abiertos los cuales
involucran un mayor nivel de dificultad, puesto que requieren de la produccion de una
conclusion, argumento, explicacion o prediccion basada en los datos. Seguidamente, se
presentard un segundo bloque, donde se exponen los items de seleccion multiple,
considerados de menor exigencia debido a que se presentan unas opciones basicas, que
orientan el proceso de interpretacién y, por tanto, es necesario evaluar las opciones que mejor

representan o explican a los datos.

Habilidad 1.- para interpretar pruebas o datos presentados en forma de tablas

La interpretacion de los datos, presentados en estas formas de organizacion de la
informacion, ostenta el menor grado de dificultad, segin los estudios de Postigo y Pozo
(2000). En esta categoria se presentan 6 ejemplos de items PISA, cuyo proceso de analisis e
interpretacion, se centra en los datos dados en una tabla y que pueden ser utilizados en el aula
de clase, para verificar el nivel y las diferencias existentes, con respecto a las otras categorias
presentadas. En esta categoria se muestran tablas, tanto de una, como de doble entrada, y los
datos presentados en la mayoria de ellas, no superan un par de filas que implique un elevado

manejo de datos.

En este primer bloque se presentan 4 items abiertos; el primero, requiere de un conocimiento
de contenido, ya que es necesario manejar el tema de trasformacion de energia e identificar
los datos mas relevantes de los presentados en las tablas, para realizar el calculo solicitado

que lleve a justificar la situacion planteada (1. Chocolate-2). Se podria decir que las
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expresiones algebraicas o célculos con los datos, estdn dentro de un nivel implicito de
comprension de la informacion. Sin embargo, en este caso, los célculos realizados solo son
posibles, si el estudiante ha entendido el contexto en el que se embebe el problema, de tal
manera que, una vez entendido el problema, tendré que identificar los datos pertinentes entre
toda la informacion presentada en las dos tablas, para finalmente justificar la idea que se
plantea, en donde en cierta forma los calculos solicitados se convierten en la explicacion de

dicha idea.

El siguiente item requiere de un conocimiento procedimental, ya que es necesario el uso de
los datos presentes en la tabla, generando una posible relacion que justifique o dé respuesta a
las preguntas planteadas (2. Combustibles fésiles-2). En este item, se presenta la informacién
precisa, para evitar utilizar algin conocimiento tedrico adicional sobre el tema, requiriéndose
para la solucion de la pregunta, un nivel de interpretacion conceptual de la informacion
mostrada en la tabla, en donde es necesario la comparacion de los datos en torno al contexto
de produccion de energia, con lo cual se llegard a suministrar explicaciones, que den

respuesta a las preguntas planteadas.

Por el contrario, el conocimiento epistémico es representado por 2 ejemplos, puesto que en
ellos, el analisis va més alla de la interpretacién de la informacidn, la cual requiere de una
comparacion mas minuciosa y cuidadosa de los datos presentados, tanto en forma de
imagenes dentro de la tabla, como de los valores numéricos, identificando los datos que
pueden justificar la teoria planteada, o como la variacion de las proporciones que los
representan, pueden generar un cambio de la sustancia (3. Evolucién-1, 4. Brillo de labios-1).

En el primer ejemplo, se requiere de un analisis comparativo de las imagenes que se
presentan en la tabla, con vistas a establecer relaciones y obtener una explicacion de caracter
cientifico, que fundamente la afirmacion presentada en el item (OCDE, 2006). En el segundo,
se requiere de un analisis detallado de los datos y pruebas presentadas, con el fin de sugerir
un cambio en la receta prediciendo, como dicho cambio, va a afectar el producto final de la
sustancia en cuestion, en respuesta al planteamiento realizado. En ambos casos, se visibiliza
un nivel conceptual de interpretacion, requiriéndose, en el primero, una explicacion y en el

segundo, una prediccién.
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Solo 2 items son de eleccion mdltiple, los cuales requieren de la evaluacion y seleccién de la
opcidn, que mejor represente o se ajuste a los datos presentados en las tablas. El primero,
responde a un conocimiento de contenido, ya que es necesario dentro del proceso de analisis
e interpretacion, el uso de conocimientos cientificos sobre el tema de concentracion de las
sustancias y su relacion con el alcance de accion, con el fin de identificar los datos que harian
falta y que complementen los mostrados en el item para dar respuesta a la cuestion planteada
(5. El maiz-7).

En el segundo ejemplo, se utiliza un conocimiento procedimental, puesto que la pregunta
Ileva a una revisién de los datos presentados en la tabla, identificAndose el valor de la fuente
de dioxido de carbono solicitada en la pregunta y comparandola con los valores de las demas
fuentes, para finalmente, evaluar y seleccionar la opcion que explique mejor su posible

efecto. (6. Erupciones volcanicas-3).

Habilidad 2.- para interpretar pruebas o datos presentados en forma de graficos de ejes

coordenados.

Dentro de esta categoria se encuentran 14 items, los cuales requieren del analisis e
interpretacion de datos representados de forma grafica (Osborne, 2013), entendiendo la
representacion de las variables presentadas en la gréafica y comprendiendo los patrones que
siguen (Gott y Duggan, 1996). En estos items se presentan gréaficas, principalmente de ejes
coordenados o cartesianos; los datos se describen en forma de lineas, barras, columnas o

puntos.

Estas formas de representar los datos encierran mayor dificultad que las tablas segn Postigo
y Pozo (2000). Por tal motivo, estos items pueden servir de guia a los docentes, en los
procesos de analisis e interpretacion de dichas graficas en los diferentes contextos que se

presentan, o evaluar el nivel que tienen los estudiantes con respecto a las otras categorias.

Estos 14 items se distribuyen en dos grupos. El primer grupo estd formado por 6 items
abiertos, que requieren la produccion de una conclusion, o de explicaciones que presenten
una razén o argumento basados en los datos. Los items que precisan del conocimiento del
contenido son 3. Aungue es necesario la interpretacion de las graficas visibilizando la

relacion entre las tres variables representadas, las respuestas finales en torno a las preguntas
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planteadas, recaen en el uso de conceptos como los terremotos y sus efectos, la absorcion y
reflexion de las radiaciones solares y el conocimiento de los efectos del gas carbonico en el
calentamiento global (7. El diario de Semmelweis-1, 8. Erupciones volcanicas-2 y 9. El

cambio climatico-1).

Es decir, las respuestas de los estudiantes requieren de conocimientos de los temas
mencionados anteriormente, ademas de la interpretacion de las graficas. Ya en el proceso de
interpretacion, el primero requiere de la comparacion de las dos lineas de la grafica, con el fin
de identificar sus diferencias y dar una razon de cémo dichas diferencias, no sustentan el

fendmeno planteado.

En el segundo caso, es necesaria la comparacion de tramos de una misma linea con el fin de
observar las variaciones presentadas y, apoyados en el conocimiento de contenido sobre el
tema, dar una explicacion del fendmeno presentado. En el tercer ejemplo se requiere una
comparacion de las cantidades de las sustancias representadas por las barras de la gréafica, con
el fin de identificar la de mayor aportacion y que sumado al conocimiento teérico sobre el

tema, permita generar un argumento que apoye la opinién planteada.

El uso del conocimiento procedimental esta representado por un solo item (10. Combustible
fosiles-3), en el cual se presenta toda la informacion requerida para realizar una interpretacion
adecuada, sin la necesidad de recurrir a conceptos tedricos adicionales sobre el tema. De esta
manera, el proceso de interpretacion se centra en el analisis global de los datos, comparando
las tres variables representadas en la grafica en un formato de lineas, con el fin de generar una
explicacion de cémo la profundidad afecta el almacenamiento del CO; en el mar a lo largo
del tiempo, poniendo en relacion la informacion brindada en la gréfica, con el contexto que se

presenta en el item.

El conocimiento epistémico esta representado por 2 items que hacen parte de una misma
unidad; estos suministran la informacion necesaria sobre el tema, de tal manera que el
estudiante puede entender el contexto, sin requerir conocimientos adicionales. A diferencia
de otros, se exponen dos graficas independientes en las cuales se representan las variables; de
este modo, el ejercicio se centra en la comparacién de las dos graficas en torno al contexto

presentado, con el fin de generar explicaciones justificando cientificamente, a partir de las
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pruebas, las conclusiones presentadas (11. El efecto invernadero-1 y 12. El efecto

invernadero-2).

En el primer caso, es necesario una lectura global del comportamiento de las variables que se
presentan independientemente en las gréaficas, observandose como las tendencias de las lineas
guardan una relacion general al incremento; asi, dicha interpretacion servird para generar la
explicacion que respalde la conclusion dada. El gran aporte de estos items subyace en el
segundo caso, donde se presenta una contra conclusion, que obliga al estudiante a ser mas
minucioso en el analisis y a buscar sectores dentro de las graficas, pues dicha tendencia al
incremento de las variables vista inicialmente, no se da. Esto permite al estudiante entender la

importancia de una adecuada interpretacion de los datos y de los efectos en la investigacion.

En un segundo grupo, se recogen 8 items de seleccion mdltiple o maltiple compleja que
requieren de la evaluacién y seleccion de la opcion que mejor represente o se ajuste a los
datos. Dentro del conocimiento de contenido, PISA 2015 propone un item (13. Fumar-2), sin
embargo, después de un analisis y comparacion con otros items de la misma categoria, se
plantea que este, no deberia hacer parte del uso de conocimientos de contenido, puesto que su
interpretacion recae principalmente, en la identificacion de las variables representadas y en la
comprension de la relacion entre ellas, de tal manera que evoca un conocimiento
principalmente procedimental, tal como lo presenta y lo utiliza Nufiez et al. (2009) en su
investigacion. En este sentido, este item requiere del andlisis e interpretacion de las tres
variables presentadas en una grafica de lineas, con el fin de comparar la tendencia de las dos
lineas representativas de las variables en cuestion y analizar la relacion existente, para

finalmente, evaluar y seleccionar el mejor descriptor de los datos.

Otro de los items que también requiere de un conocimiento procedimental, centrado en la
interpretacion de una gréafica de lineas e identificacion de las tres variables y la comprension
de la relacion que se presenta entre ellas, conlleva a una lectura global de los datos
representados dentro del contexto, suministrado con el fin de analizar cudl es el efecto de la
concentracion de un insecticida en el despoblamiento de abejas a lo largo del tiempo y
contrastandolo con la conclusién que mejor coincide con los datos de la grafica (14.
Sindrome de despoblamiento de colmenas-3). Este item también permite visibilizar, a partir
de los datos dados en la gréfica, el uso de un grupo control que no es expuesto al insecticida y
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por lo tanto, se convierte en referencia de los otros dos, que utilizan una mayor

concentracion.

Por dltimo, como parte del conocimiento epistémico, se tienen 6 items en los que la
interpretacion va mas alla de la identificacion de las variables representadas. En este tipo de
items, el contexto juega un gran papel, puesto que es necesario generar ideas a nivel
argumentativo que permitan relacionar los datos presentes en las gréficas, con las
conclusiones que se presentan en las opciones de respuesta (15. La caries dental-3, 16.
Comportamiento del espinoso-2, 17. Comportamiento del espinoso-3, 18. Cirugia con
anestesia-4), o en el caso donde las pruebas dadas de forma textual, lleven a buscar la mejor
relacion expresada en formato grafico y elegir la mas adecuada entre varias opciones. (19.

Energia eolica-1, 20. Energia edlica-2).

El item 15, es el Unico ejemplo en esta competencia, que presenta una grafica de dispersion
con dos variables y puede permitir evaluar las diferencias, con respecto a los formatos
clasicos de graficas de barras y de lineas mayormente utilizados. Asimismo, las variables
representadas estan en funcion de medias de los datos, lo cual puede confundir al estudiante,
ya que estos términos y la misma grafica, requieren un mayor nivel de conocimientos

estadisticos, lo que puede llevar a la obtencion de resultados bajos.

En contraste, los tres items siguientes, 16,17 y 18, presentan graficas de barras simples que
son facilmente interpretables, sin embargo, los problemas propuestos no solo requieren de la
interpretacion de los datos presentes en la gréfica, sino también del resto de informacion
suministrada en toda la unidad, con el fin de generar un argumento que le permita evaluar, si
cada una de las conclusiones presentadas son correctas o no. Finalmente, los items 19 y 20
presentan un formato diferente, puesto que las opciones de respuesta son varias graficas que
muestran comportamientos diferentes de las variables, por tanto, el estudiante debe centrarse
en entender adecuadamente el fendmeno presentado y elegir qué comportamiento de las

variables, favoreceria el proceso de produccion de electricidad.

En esta categoria se presentan mayormente graficas de lineas, seguida de las graficas de
barras y, por ultimo, una de dispersién. Principalmente, estas graficas presentan 3 variables
consideradas de mayor dificultad, sin embargo, en los casos en donde solo se muestran 2

variables que puede facilitar el andlisis, se recurre a utilizar més de una gréafica o la
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combinacion con otro tipo de informacion para generar una comparacion entre ellas y

mantener en su mayoria, el proceso de interpretacion de esta categoria al mismo nivel.

Habilidad 3.- para interpretar pruebas o datos presentados en figuras, imagenes v graficas de

ejes no coordenados.

En esta categoria, se exponen 13 items que no estdn enmarcados dentro de los tipos comunes
y mas utilizados de graficos de ejes coordenados, con los cuales los estudiantes se encuentran
mas familiarizados, por lo tanto, al no tener un referente comun y conocido por ellos, los
graficos e imagenes que hacen parte de estos items, pueden resultar de mayor complejidad al
momento de interpretarlos. Algunos de estos, presentan gréaficos de sectores considerados de
mayor dificultad, que los de barras y lineas, segun lo planteado por Postigo y Pozo (2000);
aun asi, esta categorizacion puede permitir al docente utilizarlos en diferentes actividades,

con el fin de valorar su nivel e identificar las dificultades que presentan sus estudiantes.

Este primer grupo integra 4 items abiertos; todos responden al uso y aplicacion de un
conocimiento epistémico. El primero de ellos (21. EL ozono-1), pertenecié a PISA 2000 y por
ende, fue clasificado como parte del conocimiento de contenido, ya que es necesario tener
claro los conceptos de atomos y moléculas; sin embargo, mas alla de estos conocimientos, el
item solicita utilizar la informacion brindada en las imagenes, para generar un razonamiento
basado en modelos, de tal manera que se tiene que hacer abstracciones, con modelos que
proporcionen una idea de las estructuras de los atomos y moléculas (Osborne, 2013), con el
fin de dar una explicacién coherente a un publico determinado. Asimismo, PISA 2015
propone que la comprension de los modelos cientificos como representaciones abstractas de

la ciencia, son parte del conocimiento epistémico (OCDE, 2016).

Los otros 3 ejemplos restantes de este primer grupo, requieren la comparacion de los datos,
con el fin de interpretar diagramas que reproducen un contexto cientifico, de donde se
seleccionaran las pruebas que permitan argumentar, mediante ejemplos, la idea planteada (22.
El catalizador-1, 23. El catalizador-3 y 24. Protectores solares-4). En el primer caso, la
comparacion de las sustancias entrantes y salientes del diagrama, permiten detectar cuales
sufrieron un cambio segun sus cantidades dadas, con lo cual se tomara cualquiera de estas
sustancias como ejemplo que justifique la idea propuesta. En el segundo caso, se requiere un

andlisis similar para dar ejemplos de cuales serian los problemas a solucionar, para hacer un
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sistema mas eficiente y generar menor contaminacion. El tercer y ultimo item abierto de esta
categoria, requiere de una interpretacion de la informacion brindada en las iméagenes, siendo
necesario relacionarlo con la informacién global brindada en la unidad a la cual pertenece
este item, con el fin de deducir los patrones de colores adecuados, que permitan predecir

apropiadamente, el posible resultado a obtener en el experimento realizado.

La interpretacion requerida en estos items, va mas alld de lo que presentan las figuras o
diagramas, los cuales por si solos no aportarian mayor informacion; de tal manera que, es
necesario entender el contexto cientifico en el que se plantea cada caso, para poder evaluar la
situacion y llegar a generar las explicaciones adecuadas, justificAndose asi, el uso del

conocimiento epistémico.

El segundo grupo, estd formado por los 11 items restantes de seleccion multiple; 4 de estos,
necesitan conocimientos tedricos como la biodiversidad, redes troficas y flujo de alimentos,
para los dos primeros (25. La biodiversidad-1, 26. La biodiversidad-2), y conceptos de
osmosis, difusion, permeabilidad, energia potencial, cinética, gravitatoria, eléctrica y
funcionamiento de una turbina, en los dos siguientes, (27. Central eléctrica-1 y 28. Central

eléctrica-3).

El primer item requiere de un nivel basico de interpretacion, puesto que solo se pasa a
identificar los dos animales que tienen tres fuentes de alimentacion, representadas por las
flechas que llegan a ellos; en cambio, el item siguiente ya exige una comparacion entre las
dos redes troficas presentadas, con el fin de predecir en cual de estas se verd afectado

mayormente su ecosistema, si uno de los animales perteneciente a ellas desapareciera.

En los items sobre la central eléctrica, el proceso de interpretacion se traslada a entender
cémo es el flujo de las moléculas dentro del diagrama y el tipo de energia que se ve
involucrado en cada punto, siendo necesario tener claro los conocimientos conceptuales ya
mencionados, para poder elegir la opcion correcta. Los siguientes 5 items requieren de un
conocimiento procedimental, ya que es necesario el reconocimiento de las variables
representadas en los graficos e interpretar su relacion. (29. Perdido en el mar-1, 30. Central
eléctrica-2, 31. Erupciones volcanicas-1, 32. Extraccion de aguas subterraneas-2 y 33.

Osmosis inversa-1).
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En el item 29, es esencial hacer una adecuada lectura del sistema representado,
comprendiendo que el ahorro de agua es mayor, debido a su circulacion constante en el
sistema para evitar su evaporacion. En el item 30, tiene que relacionarse la variacion de la
concentracion, con respecto al flujo de moléculas de agua mostradas en la simulacion. En este
item se empieza a utilizar simulaciones, para facilitar la visualizacion del fendmeno

presentado, seleccionando asi, la opcidon que mejor se ajuste.

De igual manera, el item de erupciones volcanicas presenta cartogramas como nuevas formas
de representar los datos, en donde los mapas, de forma independiente, muestran la
presencia de volcanes en ciertas zonas y los puntos donde hay mayor probabilidad de
terremotos, por lo cual exigen una comparacién de la informacion presentada en ellos, para
definir el lugar donde hay menor probabilidad de un terremoto; sus respuestas son
presentadas dentro de otro mapa, donde estan las letras de las posibles opciones distribuidas

a lo largo del mismo.

En el item de extraccion de aguas subterraneas, se plantea una grafica de sectores, que
tampoco se habia visto en los items analizados, donde se representa los niveles de tension en
la corteza terrestres, en zonas con diferentes escalas de grises, facilitando también, la
correspondiente gama de colores para poder comparar, identificar y organizar las zonas de
tensidn dadas. Finalmente, el item 33 presenta una imagen acompafiada de un texto, con toda
la informacidn requerida, con el fin de relacionar el proceso de osmosis en la membrana y

decidir por donde sale la sal, en el sistema mostrado.

El conocimiento epistémico dentro del grupo de items de seleccion multiple, esta
representado por 2 de ellos, en donde es necesario ir mas alla de lo que muestran las pruebas
en las imagenes, y vincular todo el contexto y la informacion suministrada en las opciones de
respuesta. (34. Malaria-1 y 35. La caries dentalll). En el primer caso, eS necesario
comprender cada etapa del ciclo de la malaria indicado en la imagen y pasar a identificar qué

etapas se veran afectadas, segin el método utilizado para impedir su propagacion.

El formato de opcion multiple compleja, permite presentar varios métodos y en cada uno,
sefialar que etapas se veran afectadas, llevando al estudiante a una constante interrogacion
que requiere de una visién global del problema, que permita una interpretacion adecuada y

seleccion de las opciones correctas. El item de caries dental-1, exige igualmente, una

85



comparacion de toda la informacion brindada entre el texto, la imagen y las opciones de
respuesta, lo cual va mas alla de un analisis procedimental, basado en la informacién que solo
brinda la gréfica a uno epistémico, en donde las explicaciones y argumentos solo se generan

bajo la comprensién global del contexto.

En esta categoria, la mayor parte de los items presentan imagenes, dentro de las cuales se
suministra las pruebas y solo en uno se visibiliza una gréfica de sectores, siendo este tipo, un
formato nuevo dentro de los items analizados, al igual que, los mapas como medios de
representacion de datos. También es importante destacar que la mayoria de los items son
estaticos y solo en aquellos que fueron liberados como ejemplos de las pruebas PISA 2015, se
empiezan a presentar formatos interactivos mediante simulaciones, los cuales pueden generar

un mayor interés, tanto en los profesores como en los estudiantes.

Habilidad 4.- para interpretar pruebas o datos presentados en forma textual.

En esta categoria se presentan 8 items estructurados en formatos textuales, dentro de los
cuales se presentan las pruebas necesarias, que el estudiante debe identificar e interpretar para
su solucién. En los estudios de Postigo y Pozo (2000), se ha encontrado que las pruebas dadas
en este tipo de formato, tiende a presentar un mayor nivel de dificultad con diferencias
estadisticamente significativas, en comparacion a cualquiera de las categorias trabajadas
anteriormente, por tal motivo, se ha generado esta, en donde se presentan 8 item que pueden
ser utilizados por los docentes, para generar comparaciones entre los diferentes formatos

presentados.

En primer lugar, tenemos un grupo de 4 items en forma de preguntas abiertas donde se tendra
que generar una conclusion, razon o argumento valido, que dé cuenta de una adecuada
interpretacion de las pruebas o datos. De estos items, 3 corresponden a un conocimiento de
contenido, pues es necesario manejar conceptos como contaminacion, productos de
combustion, funcionamiento de motores diésel y eléctricos, resistencia a sustancias,
trasmisidn genética, velocidad y distancia de detencion de los vehiculos (36. Los autobuses-2,

37. Las moscas-2 y 38. Peter Carneyl-2).

En el primer caso, se utilizaran dichos conocimientos para evaluar una conclusién dada y dar

razones a favor o en contra de la misma. En el segundo caso, el estudiante tendré que dar una
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conclusion alternativa a la presentada, justificando el por qué se esta generando el fendmeno
expuesto. En el tercer caso, se dara razones a favor y en contra de una decision tomada,
sustentando como las nuevas posiciones benefician una mejor velocidad, pero al mismo

tiempo, puede afectar la reaccion de los vehiculos en situacion de frenado.

En todos ellos se solicita generar conclusiones o explicaciones, a partir de las pruebas
presentadas como parte del nivel de interpretacion conceptual. Un solo item corresponde al
uso del conocimiento procedimental, que implica evaluar y cuestionar un procedimiento
experimental, en donde se pone en duda la veracidad de una conclusién a partir del tipo de
mediciones realizadas, (39. Un riesgo para la salud-1). El estudiante tendra que dar una
razén que confirme la idea planteada, demostrando su capacidad de emitir juicios sobre la
relevancia del asunto, la idoneidad y credibilidad de dicha informacion (OCDE, 2006). Este
item es uno de los pocos ejemplos en donde se alcanza el cuarto nivel de interpretacion o de
lectura, detras de los datos (Friel et al., 2001), debido a ese cuestionamiento de las pruebas y

de la metodologia utilizada.

En un segundo grupo se recogen los 4 items basados en preguntas de eleccion mdltiple o
maltiple compleja; se evaluara la mejor conclusién, razén o argumento de una lista,
pasandose a elegir la que mejor representa a los datos o pruebas cientificas. De 4 ejemplos
presentados, 2 apuntan principalmente a un conocimiento de contenido (40. El ozono-2, 41.
Lluvia &cida-2). En el primer caso, la comprension de conceptos como 0zono, troposfera,
estratosfera y tormentas eléctricas, facilitaran la relacion entre el concepto que se presenta y
la definicion adecuada.

En el segundo caso, conceptos sobre reacciones quimicas, carbonatos, acidez, solubilidad y
pérdida de masa, son necesarios para la seleccion de la mejor prediccion de la situacion
expuesta. Los dos items restantes requieren de un conocimiento epistémico (42. Brillo de
Labios-2, 43. Brillo de labios-3), ya que en ellos se da la informacién necesaria, para que el
estudiante relacione dichas pruebas con la pregunta planteada, con el fin de generar
predicciones o inferencias sobre los posibles efectos que pueden causar las sustancias

mencionadas, exigiendo una lectura mas alla de los datos en los niveles de Curcio (1989).

En ellos se evalla los efectos de los procedimientos realizados, prediciendo qué puede causar

el agregar un exceso de agua en la mezcla en el primer caso, o prediciendo el
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comportamiento del jabon en presencia de los otros reactivos, para el segundo caso,
situaciones presentadas en contextos experimentalmente practicos y que no requieren del uso

de conceptos extras para su solucion.

Habilidad 5.- para recolectar pruebas o datos y uso interactivo del item.

Esta ultima categoria es, tal vez, la mé&s compleja de todas las presentadas anteriormente en
esta subcompetencia, puesto que no solo se centra en el andlisis e interpretacion de los datos
0 pruebas dadas, sino que es necesario sumar un paso adicional, que en ninguno de los
items de las anteriores categorias se habia visto: el de la recoleccion de esos datos o pruebas,
a partir de la manipulacion de las diferentes condiciones proporcionadas en el simulador y
que pasan a sistematizarse, principalmente en forma de tablas, las cuales se analizaran e

interpretaran para dar respuesta al problema propuesto en cada uno de ellos.

Los items de esta categoria tienen una interfaz dinamica, solo en PISA 2015, donde el
estudiante precisa entender el simulador y el manejo de los controles, que va asociado a un
fendmeno y sus variables. Segun la prueba, se variaran las condiciones iniciales para la
recoleccion de datos y su interpretacion, por lo que se puede permitir observar cuél es el
rendimiento de los estudiantes, en comparacion a los items tradicionales y las diferencias y

dificultades que se pueden presentar.

En esta categoria se presentan 9 items con formato de seleccion mdltiple, de los cuales dos
requieren de un conocimiento de contenido (44. Gafas regulables-2 y 45. Casa de bajo
consumo-5). En el primer caso, es necesario un conocimiento basico sobre volumen y cdmo
afecta la variacion de la cantidad de liquido en la forma de una lente, siendo necesario
manipular el control que permite variar la cantidad de fluido a extraer, o afiadir y observar los
cambios que se generan en la imagen dinamica. Este item no presenta mayor dificultad y es

un ejercicio introductorio a otros de la misma unidad, que requieren procesos mas complejos.

En el segundo caso, es preciso conocer como afecta el color a la absorcion y reflexién de la
energia, con el fin de relacionar las variables de temperatura exterior y el consumo de energia
de una casa, segun el color del tejado. Esta prueba evalta el conocimiento del contenido, en
mayor proporcion que el procedimental, aunque es necesaria la recoleccion de los datos para
la seleccion de la respuesta final.
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Los 7 items restantes requieren del conocimiento procedimental, centrados en la recoleccion
de los datos y el andlisis e interpretacion de los mismos, que conlleven a la seleccion de la
opcion que mejor los represente. Asi, los tres items 46. Gafas regulables-3, 47. Gafas
regulables-4, 48. Gafas regulables-5, exponen toda la informacion requerida para el
estudiante, desde las instrucciones para utilizar el simulador, hasta el contexto en el cual se
desenvuelve, siendo necesario que el alumno ajuste las condiciones requeridas, obtenga los
datos y en funcién de los mismos, responda como afecta la regulacion del volumen de las

gafas a la vision de los tres discentes.

De igual manera el item 49. Correr en dias de calor-1, requiere la variacion de las
condiciones de temperatura, humedad del aire y consumo o no de agua, para identificar si las
condiciones dadas pueden afectar a la salud de un corredor. Finalmente, los items 50. Casa de
bajo consumo-1, 51. Casa de bajo consumo-2 y 52. Casa de bajo consumo-4 permiten
entender como las variables de temperatura exterior y color de tejado, afectan el consumo de

energia de la casa a partir de los datos recolectados.

3.3.2 Aspectos particulares de la subcompetencia Interpretar datos y

pruebas cientificas

La competencia Interpretar Datos o Pruebas Cientificas esta representada por 52 items. 18
items constituyen preguntas abiertas y conducen a una conclusion, explicacion o prediccion
en torno a los datos presentados, requiriéndose en muchos de ellos, el aporte de pruebas
basadas en estos, para estar a favor o en contra de una conclusion, o la propuesta de
conclusiones alternativas a la ya presentada; ademas, estos items permiten analizar la

capacidad de los estudiantes, para comunicar y argumentar.

Un solo item (Comportamiento del espinoso-3) tiene un formato de pregunta cerrada
construida, en donde las respuestas no son abiertas en su totalidad, pues estan definidas por el
ordenamiento de las graficas presentadas. Los 33 items restantes implican la evaluacion y
seleccién de la opcidn que mejor represente los datos, siendo 29 de eleccion multiple y 4 de

eleccién multiple compleja.

Con base en lo anterior, el docente presenta un gran numero de ejemplos tanto para evaluar la

capacidad de proponer conclusiones o argumentos con los items abiertos, los cuales, ademas,
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permitiran analizar en detalle, qué tipo de conclusiones generan los estudiantes y qué
dificultades tienen en su redaccion o, también puede utilizar los items de eleccion multiple, lo
que daria una idea inicial de que tan capaces son los estudiantes de elegir la mejor
conclusidon. Estos items son una herramienta puesta al servicio de los docentes, que pueden

ayudar a entender mejor a sus estudiantes y mejorar sus practicas educativas.

Del total de los items, solo uno permite cuestionar el método experimental que se utilizd y
mas aun, permite el cuestionamiento del proceso de investigacion (Un riesgo para la salud-
1), ya que solicita una razon que lleve a dudar en torno a las declaraciones hechas por los
cientificos. Este item requiere una mirada critica de los datos y, por tanto, sugiere un nivel de
lectura detrds de los mismos en los términos de Friel et al. (2001). Aunque en el marco
tedrico de PISA 2006 (OCDE 2006), se menciona que el item fue descartado del estudio,
debido a las diferencias entre los resultados de los paises que participaron, también menciona
la incomodidad del comité cientifico, ya que algunas respuestas cuestionaban la honestidad

de la investigacion cientifica.

Se considera importante discutir este Gltimo hecho constantemente en clase, puesto que es
necesario ese cuestionamiento de la ciencia, ya que a través de la historia y mas adn en el
presente, la investigacion cientifica se ha visto envuelta en contradicciones, debido a
investigaciones sesgadas hechas por cientificos que tienen intereses particulares y llevan a
favorecer un concepto inadecuado. Este item puede ser un ejemplo claro que permita al
maestro, relacionar situaciones semejantes dadas en sus contextos y que puedan ser discutidas

en clase.

Con respecto al tipo de conocimiento, se distinguen 3 grupos de items. Un primer grupo de
16 items, que responden a un conocimiento de contenido, requiriéndose de conceptos clave
para dar respuesta a las preguntas. Un segundo grupo de 18 items, ligados a un conocimiento
procedimental, centrado principalmente en el reconocimiento de las variables y la relacién
entre estas dentro de tablas, graficos o figuras. Y un tercer grupo de 18 items, que requieren
de un conocimiento epistémico, el cual esta relacionado con las explicaciones que se generan
con respecto al mundo natural, relacionando los datos dados, el contexto presentado y la

informacion aportada en las tablas o graficas.
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En relacién con el conocimiento epistémico, PISA concede importancia a la naturaleza del
razonamiento utilizado para interpretar las pruebas y los datos, deduciendo la respuesta o
seleccionando la inferencia a la mejor explicacién de los datos o pruebas proporcionadas
(OCDE, 2016). Siendo esta clasificacion con base en los conocimientos, ejemplos claros para
que los docentes comprendan cual de ellos estad evaluando, en donde se presentan mayores

dificultades y que pueden hacer para mejorar sus resultados.

Del total de items analizados en este trabajo, 43 de ellos han sido propuestos en las pruebas
PISA de 2000 a 2012 y se consideran de caracter estaticos, ya que se presentan de forma que
solo se requiere un andlisis o interpretacion. Los 9 ultimos items solo han sido propuestos en
las recientes pruebas PISA 2015 y tienen un caracter dindmico, donde solo uno, Central
eléctrica azul-2 utiliza una imagen con animacion, para que el estudiante deduzca el proceso

(ue se presenta.

Los 8 items restantes se muestran como simulaciones, donde es necesario que el estudiante
interactle con los controles que permiten el cambio de las variables, para obtener los datos
requeridos, dotandoles de una capacidad heuristica, en términos de Gallardo (2010), puesto
que es necesario que el alumno disefie un plan que le permita seguir los pasos necesarios para
llegar a la solucion. Estos Gltimos items pueden dar luces al docente de qué tan capacitados
estan sus estudiantes, en el proceso mismo de seleccion de variables para recoger unos datos
adecuados, seleccionar los datos que mejor convengan para el analisis y generar una

interpretacion Idgica que lleven a la construccion de conclusiones apropiadas.

Teniendo en cuenta la categorizacion que se realiza en este trabajo, es evidente la importancia
que se da a la forma como se presentan los datos, pues los estudiantes deben ser capaces de
leer cualquiera de estas formar de representacion. Sin embargo, el proceso grafico ha sido un
tema delegado al area de matematicas, por lo cual se presta menor atencion desde las
ciencias, tal como lo enuncia Arias et al. (2011) quienes al analizar diferentes textos de
ciencias, principalmente de la Editorial Santillana, encuentran que el uso de graficas no
supera el 10% en relacion a las paginas del libro, reconociendo que es muy importante el
aprendizaje de estos temas desde varias areas y mas aun desde las ciencias, puesto que la
habilidad de manejar la informacién a partir de graficas suele ir acompafiada de contextos
reales, en donde frecuentemente se usan con fines comunicativos, usos importantes en este

mundo moderno, donde las diferentes areas del conocimiento utilizan multiples formas de
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representacion de los datos, como método de comunicacion y que cualquier persona deberia

leer e interpretar con facilidad.

La subcompetencia Interpretar datos y pruebas cientificas, requiere, por tanto, un manejo
procedimental derivado del trabajo en la elaboracion e interpretacion de las diferentes
maneras de representacion de los datos, siendo necesario que el docente de ciencias utilice
estas formas de manera constante en el aula, llevando siempre a los estudiantes, y desde
diferentes temas, al trabajo con los datos y construccion de estos diferentes modelos de
representarlos. También los items trabajados dan ideas de como se pueden organizar los datos
y qué debemos solicitar al estudiante, para que realice un proceso sistematico y adecuado de

interpretacion y produccion de las respectivas conclusiones.

El comprender en qué consiste cada una de las subcompetencias cientificas, nos lleva a
evaluar de mejor manera los resultados que presenta las pruebas internacionales PISA, de tal
manera que, segun los resultados obtenidos por subescalas o subcompetencias, un
determinado pais sabria en donde se debe de generar cambios especificos, para que dicha

subcompetencia este al nivel de las demas.

Para finalizar, conviene sefialar que este estudio de categorizacion de los items y la
comprension de las subcompetencias y conocimientos estudiados hasta el momento, tienen
como fin una aplicacién practica con un grupo de estudiantes, en donde, mediante un proceso
de evaluacion diagnostica, se analizaradn sus debilidades en cuanto a los conocimientos y
subcompetencias descritas. Este hecho hace que nos, centremos, principalmente, en las
habilidades especificas ya mencionadas, con el fin de intervenir en el aula a partir de la
generacién y aplicacion de unidades didacticas, centradas en desarrollar las habilidades con
mayor dificultad. De esta manera, si conocemos cuéles son las necesidades de nuestros

estudiantes, sabremos qué debemos hacer como docentes para ayudarlos.
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3.4 Subcompetencia Cientifica: Explicar fendbmenos

cientificamente.

3.4.1 Aspectos generales de la subcompetencia

Esta Gltima competencia deja de lado los conocimientos procedimentales y epistémicos para
centrarse exclusivamente en los conocimientos de contenido; sin embargo, a pesar de que en
el marco tedrico de PISA 2015 se dice que los tres tipos de conocimiento (contenido,
procedimentales y epistémicos), pueden trabajarse en esta competencia, los marcos anteriores
siempre han hecho claridad en que esta competencia evaluard exclusivamente los
conocimientos de contenido que deben manejar los estudiantes de 15 afios y cémo los utilizan
para producir o seleccionar predicciones, explicaciones o informacion adicional a partir de la
comprension del concepto cientifico inmerso en los fendmenos o situaciones presentadas en
los items (OCDE, 2016). Asi también, desde el punto de vista de los items, se tiene que el
100% de los items que se presentan como ejemplos de esta competencia se clasifican como

parte del conocimiento de contenido.

De esta manera, desde PISA 2000, se propone que los conceptos que se trabajardn seran
familiares a las areas comunes de la ciencia como son la fisica, la quimica, las ciencias
bioldgicas y ciencias de la tierra y el espacio, que no solamente tendran que recordarse sino
aplicarse en cada uno de los items (OCDE, 1999), apuntandole siempre a los niveles mas
altos de la alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997) y de las dimisiones cognitivas del
aprendizaje (Bloom, 1956; Gallardo et al., 2010).

Por tanto, aunque la cantidad de conceptos, hechos o teorias son variados y muy numerosos
dentro de los curriculos de los diferentes paises, desde PISA 2000 se propone que esta gran
lista se reduzca a unos conocimientos de contenidos basicos y relevantes para cualquier
estudiante, basandose en cuatro criterios para su seleccién: tener mucha relevancia para la
vida cotidiana, ser perdurables a lo largo de la proxima década y mas alla, ser relevantes en
situaciones en las que se deba demostrar el desarrollo de la alfabetizacion cientifica y facilitar

el desarrollo de las habilidades cientificas mencionadas en las dos anteriores competencias.

Es asi, como desde PISA 2000, se propuso una lista de conocimientos que fue reorganizada y

ampliada hasta llegar a PISA 2015, marco tedrico que ha clasificado estos conocimientos en
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3 categorias; sistemas fisicos, sistemas vivos y sistemas de la tierra y el espacio (Tabla 18).
En PISA 2006, se habia propuesto una cuarta categoria denominada sistemas tecnologicos;
sin embargo, se consider6 esta categoria como un conocimiento transversal que afecta en
gran escala a las ciencias, y por tal motivo, va a estar de alguna manera en los 3 sistemas

mencionados.

Desde el punto de vista de los items, esta competencia requiere que los estudiantes
desarrollen la habilidad de reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones cientificas para una
serie de fendmenos naturales y tecnoldgicos, partiendo de recordar y aplicar el conocimiento
cientifico adecuado; identificar, utilizar y generar modelos explicativos y representaciones;
hacer y justificar predicciones adecuadas; plantear hipdtesis explicativas, y explicar las

implicaciones potenciales del conocimiento cientifico en la sociedad (OCDE, 2016).

Tabla 18.
Conocimientos de la Ciencia Relevantes segin los Marcos Teéricos Planteados por PISA 'y

Ejemplo de items.

[%2}

©

5 Conocimientos o contenidos Nombre de los items

2
* Estructura de la materia (por Combustible fosiles-1 | El maiz-2
ejemplo, modelo de particulas, Agua potable-2 El maiz-3
enlaces) Trabajar con calor-1 El maiz-5
* Propiedades de la materia (por Trabajar con calor-2 Central eléctrica azul-4
ejemplo, cambios de estado, Luz de las estrellas-2 Casa de bajo consumo-3
conductividad térmica y eléctrica) El pan-1 Ultrasonido-1
» Cambios quimicos de la materia (por | EIl pan-3 Ultrasonido-3

§ ejemplo, reacciones, transferencia de El pan-4 El catalizador-2

‘@ energia, cidos/bases) El gran cafién-2 Peter Carney-3

"(';) * Movimientos y fuerzas (por Los tejidos-2 Peter Carney-4

g ejemplo, velocidad, friccion) y la Los autobuses-1 Flotante-1

2 accion a la distancia (por ejemplo, las | Energia e6lica-4 Osmosis inversa-2

o fuerzas magnéticas, gravitacionales y Refrigeracion
electrostaticas) Subterranea-1

* La energia y su transformacion (por
ejemplo, conservacion, la disipacion,
reacciones quimicas)

* Interacciones de la energia y la
materia (por ejemplo, ondas de luz y
de radio, ondas sonicas y sismicas)
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Continuacion de la Tabla 18.
Conocimientos de la Ciencia Relevantes segn los Marcos Tedricos Planteados por PISA 'y

Ejemplo de items.

[%2]
©
E Conocimientos o contenidos Nombre de los items
2
* Células (por ejemplo, estructura y Ejercicio fisico-1 Sindrome de
funcién, ADN, plantas y animales) Ejercicio fisico-2 despoblamiento de
* El concepto de un organismo (por Ejercicio fisico-3 colmenas-1
ejemplo, unicelulares y Agua potable-3 Sindrome de
multicelulares) Agua potable-4 despoblamiento de
* Seres humanos (por ejemplo, la Agua potable-5 colmenas-4
salud, la nutricidn, los subsistemas La caries dental-2 Sindrome de
tales como la digestién, la respiracion, | Ultrasonido-2 despoblamiento de
la circulacion, excrecion, El chocolate-1 colmenas-5
& reproduccion y su relacion) El chocolate-3 El virus de la viruela del
-; * Poblaciones (por ejemplo, especies, Fumar tabaco-1 raton-1
o evolucidn, biodiversidad, variacion Fumar tabaco-2 El virus de la viruela del
£ genética) Evolucion-3 raton-2
2+ Ecosistemas (por ejemplo, cadenas El ozono-3 El diario de Semmelweis-3
0| tréficas, flujo de materia y energia) Mary Montagu-1 El diario de Semmelweis-4
* Biosfera (por ejemplo, servicios del | Mary Montagu-2 Cirugia con anestesia-1
ecosistema, sostenibilidad) Mary Montagu-3 Cirugia con anestesia-2
Clonacion-1 Cirugia con anestesia-3
Clonacion-2 Los clones de ternero-2
Fumar-1 Correr en dias de calor-2

Correr en dias de calor-4
El transito de venus-1
Gafas regulables-1
Capturar al asesino-1

* Estructuras de los sistemas de la Tierra (por ejemplo, Extraccion de aguas
ol litosfera, atmdsfera, hidrosfera) subterraneas-1
§ * La energia en los sistemas terrestres (por ejemplo, fuentes, Extraccion de aguas
2 clima global) subterraneas-3
| ¢ El cambio en los sistemas terrestres (por ejemplo, tectonica Extraccion de aguas
; de placas, ciclos geoquimicos, fuerzas constructivas y subterréneas-4
g destructivas) Luz de las estrellas-1
‘S|« La historia de la Tierra (por ejemplo, fosiles, origenes y El transito de venus-2
S evolucion) Energia edlica-3
S|« La Tierra en el espacio (por ejemplo, gravedad, sistemas El gran cafén -3
@ solares) Luz de dia-1
g * La historia y la escala del Universo y su historia (por Luz de dia-2
2 ejemplo, afios luz, la teoria del Big Bang) Lluvia acida-1

El efecto invernadero-3
Agua potable-1

Nota: Con base en el marco tedrico de PISA 2015 y al andlisis cuantitativo de las
dimensiones y sistemas de los items.
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En esta ultima competencia, a diferencia de las dos anteriores, se pueden identificar
facilmente items centrados en el simple recuerdo de un concepto o la funcion de un 6rgano o
instrumento, como en el caso capturar al asesino-1, fumar tabaco-1, gafas regulables-1 y los
tejidos-2, pudiéndose decir que solo alcanzan los niveles nominal de la alfabetizacion
cientifica en la escala de Bybee (1997), o reproductiva de conocimiento en la escala de

Bloom (1956), coincidiendo con lo propuesto por Gallardo-Gil et al. (2010).

Sin embargo, en el resto de items es necesario una comprension del concepto requerido y
aplicarlo en el contexto o fendmeno dado para seleccionar o generar la explicacién adecuada,

permitiendo evaluar el grado de comprension del concepto que tienen los estudiantes.

3.4.2 Aspectos particulares de la subcompetencia Explicar fendmenos

cientificamente

Esta Gltima subcompetencia mas bien se centra en los conocimientos de contenido que todo
estudiante debe tener claro sobre las ciencias y que se enumeran en la tabla 18; sin embargo,
esto no quiere decir que el resto de conocimientos que son parte del curriculo en los colegios
deje de ser importante, puesto que el grado de importancia lo da el contexto, en donde labore
el docente, en torno a las necesidades de los estudiantes y de la regién. Por tanto, los items de
esta Ultima categoria pueden servir de ejemplo para que los docentes puedan formular sus

propios instrumentos de evaluacidn segun sus necesidades y contextos.

A diferencia de las dos anteriores, en esta subcompetencia no se realiz6 una profundizacién
puesto que es uno de los temas mas trabajados por los docentes y en donde la mayoria de los
curriculos escolares siempre empiezan por enlistar los temas que se trabajaran en cada afio
escolar, siendo este uno de los principales limitantes al trabajo por competencias ya que en
Colombia este hecho deja claro que la mayor importancia es dada al conocimiento de
contenido e incluso se evalua al docente en torno la cantidad de temas abordados durante el

afio, con el fin de ver si cumplio o no con lo proyectado en el plan de estudios.

Por tanto, si seria importante para dar una transicion al trabajo por competencias que los
curriculos no iniciaran defiendo los temas a trabar sino mas bien las habilidades a desarrollar
y en torno a ellas organizar los diferentes contenidos, de tal manera que se pueda trabajar

trasversalmente alrededor de proyectos donde las diferentes areas se vinculen con sus temas
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alrededor de unas habilidades que el estudiante deberia desarrollar. Si bien estas habilidades
se proponen en el marco conceptual del ministerio de educacion colombiano, han sino muy
pocas las instituciones que parten de ellas para organizar el plan de estudios y en donde en la
mayoria se dejan en un plano secundario que complementa al conocimiento de contenido mas
no son las actoras principales del proceso.
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CAPITULO 4.
INTERVENCION PEDAGOGICA
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Introduccion

La revision de los marcos tedricos de PISA y el posterior analisis y clasificacion de los items
liberados descritos en los capitulos anteriores, permitié comprender cada una de las
habilidades que se deben trabajar en el aula para potenciar el desarrollo de la competencia
cientifica en los estudiantes. Sin embargo, una intervencion pedagdgica debe también partir
de las necesidades de los estudiantes y del contexto de la region o pais en el que se
encuentran. En este sentido, en el presente capitulo se exponen inicialmente el contexto en el
cual se desenvuelve este trabajo y los principales problematicas que seran abordadas en los
diferentes talleres y la relacion que existe con las competencias estudiadas, 1o que permitira

sustentar el porqueé de la propuesta pedagogica.

Asi mismo, se expone la importancia de la evaluacion diagnostica como instrumento que
lleva a conocer cuales son las fortalezas y debilidades de los estudiantes en torno al desarrollo
de las competencias, permitiendo obtener una mirada objetiva tanto grupal como individual
de ellos y que marcara el camino a seguir segun sus necesidades. De esta manera partiendo
del conocimiento de estas variables se pasa a proponer una intervencion en la linea de

saberes, donde se vinculan dichos aspectos y como seran abordados.

Finalmente se expone el proceso evaluativo de la propuesta pedagdgica, donde mediante un
disefio cuasi-experimental estructurado en un pre-test — intervencion — pos-test se analizara
cudl fue el nivel alcanzado en ciencias antes y después de la intervencién. Los pormenores de

este disefio se exponen en el apartado 4.4.

4.1 EIl Enfogue por Competencias v el Contexto de Colombia

El desarrollo de competencias cientificas en los terminos de PISA, supone muchos retos para
el maestro en el aula de clase, ya que como dice Franco et. al (2014) no se puede decir que
exista una linea directa entre las competencias que se plantea, en los curriculos y su
aplicacion en el aula y las declaraciones dadas en los curriculos no pasan de simples
intenciones. Sin embargo todas las aportaciones hechas sobre el tema permiten visibilizar
una propuesta que sea ejecutable a lo largo de un afio o ciclo escolar, con una practica
docente que conlleve a una intervencién eficiente en el aula, en donde se encuentre el

equilibrio entre la adquisicion de los conocimientos basicos de contenido, procedimentales y
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epistémicos y la practica de habilidades y capacidades que permitan en conjunto su

movilizacion para llegar a desarrollar las competencias (Roegiers, 2000).

Para los estudiantes colombianos es determinante comprender que el desarrollo de la
competencia cientifica debe hacerse desde su contexto particular, desde un paradigma socio
cientifico y socio critico, que permita abordar temas algidos de la sociedad colombiana y
tomar decisiones racionalmente fundadas, como parte de una ciudadania responsable y con

valores sociales (Holbrook y Rannikmae, 2009; 2007).

Siendo urgente en Colombia la formacién de nifias, nifios y jovenes con posturas criticas y
éticas frente a las graves situaciones que nos agquejan, como injusticia social, la pobreza, el
irrespeto a los derechos humanos, la contaminacion, exclusién social y el abuso de poder, en
un pais donde hablar sobre cualquiera de estos temas supone un alto riesgo para la vida,
como lo demuestran, los 251 lideres sociales asesinados en 2020 (Indepaz, 2021), de los
cuales 64 eran férreos defensores del medio ambiente, opositores en temas como la

deforestacion, el fracking, la mineria y el uso del glifosato (Paz-Cardona, 2021).

En este sentido y teniendo en cuenta nuestra poblacion estudio, pertenecientes a un colegio
publico con familias econémicamente desfavorecidas, se plantea una aproximacion de
intervencion, donde se pone en practica una serie de actividades encaminadas al desarrollo de
la competencia cientifica en estudiantes de grado octavo de educacion secundaria en Bogota
— Colombia a lo largo de un afio escolar, en donde se abordaran las habilidades propuestas
desde PISA para hacer un andlisis critico y argumentado de problematicas socio cientificas
como la drogadiccion, la mineria y el uso del glifosato, una propuesta enmarcada en una
linea de saberes tal como lo propone Cordero y Nassar (2013), dimensiones como el saber-
saber, saber-hacer, saber-pensar y saber-actuar, en donde se considera elemental un
aprendizaje en contexto (Couso, 2011) que conlleven al desarrollo de competencias generales
y especificas, a fin de llevar al estudiante a construir sus propios conocimientos de manera

progresiva, su saber ser y su saber hacer (Lasnier, 2000).

La linea de saberes nos abre la puerta para abordar paso a paso esta propuesta de
intervencion en donde cada saber tiene un objetivo concreto que lleva a trabajar las
debilidades de los estudiantes en nuestro contexto especifico, en donde los saberes y las

competencias no chocan, sino mas bien se complementan tal como lo dice Perrenoud (2008)
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y ademéas menciona que no se pueden desarrollar las competencias en la escuela sin dedicar el
debido tiempo a la asimilacion de los saberes basicos escolares en donde la mayoria de estos

son movilizados por la competencias y por tanto no hay competencias sin saberes.

Para este fin ademas de vincular los diferentes conceptos sobre competencias, conocimientos
y contextos se plantea una linea de saberes que permite trabajar los diferentes niveles de la
dimension cognoscitiva (Bloom, 1956; Gallardo et al., 2010) o los diferentes niveles de la
alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997) a partir de la aplicacion de actividades y talleres
construidos teniendo en cuanta los tres niveles de la demanda cognitiva propuestas por
Anderson y Krathwohl (2001), Marzano y Kendall (2007) y Webb (2002).

El nivel Bajo () Consistira en llevar a cabo un procedimiento de un solo paso, por ejemplo,
el recuerdo de un hecho, término, principio o concepto o localizar un solo elemento de
informacion de una gréfica o tabla y cuyas actividades hacen referencia a identificar,
recordar, reconocer, nombrar, enlistar, etiquetar, ejemplificar, usar, calcular, medir y describir

(quién, qué, dénde, cuando).

El nivel Medio (Il) consistird en usar y aplicar el conocimiento conceptual para describir o
explicar fendmenos, seleccionar los procedimientos apropiados que involucren dos 0 mas
etapas, organizar y monitorear los datos, interpretar o utilizar conjuntos de datos simples o
graficos siendo las actividades las que incluyen la realizacion de observaciones y la
recoleccion de datos; clasificar, organizar, ilustrar, dibujar, mostrar, utilizar modelos,
diagramas, esquematizar, comparar datos y organizar y presentar datos en tablas, graficos y

tablas.

Finalmente el nivel Alto (lll) que Consistira en el analisis complejo de la informacion o los
datos, sintesis o evaluacion de la evidencia, justificacion, dar razones de diversas fuentes,
desarrollar un plan o secuencia de pasos para abordar un problema, siendo las actividades
propuestas las que incluyen sacar conclusiones a partir de observaciones; citando pruebas vy el
desarrollando un argumento logico para los conceptos; explicar los fendbmenos en términos de
conceptos; el uso de conceptos para resolver problemas no rutinarios o actividades que
vincules categorizar, diferenciar, discriminar, distinguir, ordenar, crear una analogia o
metafora, organizar, ordenar, clasificar e identificar diferentes tipos de categorias (Anderson
y Krathwohl 2001, Marzano y Kendall 2007, Webb 2002).
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De esta manera la propuesta de intervencion pedagogica empieza a tomar forma, sin embargo
es indispensable conocer que necesidades tienen los estudiantes, siendo la evaluacion

diagnostica la que nos puede brindar informacion mas detallada.

4.2 Uso de items PISA como herramienta de evaluacion

diagnostica

Es importante destacar que dichos items han sido construidos por expertos de todo el mundo
y antes de su uso pasan por un proceso estadistico de comprobacion para analizar en qué
medida se ajustan 0 no a los parametros para la evaluacion de cada habilidad, llevando a cabo
un proceso de validacion, que si bien no es perfecto, es el resultado de un esfuerzo colectivo
internacionalmente que pretende ajustarse lo mas estrechamente a los marcos teoricos

propuestos por PISA.

En este sentido no todos los docentes tienen los conocimientos y las habilidades para
elaborar un item bajo el enfoque por competencias, por tanto es esencial que los docentes
tengan a su disposicion items ya realizados que orienten su préactica o los lleven a reflexionar
en torno a sus propias evaluaciones, tal como lo propone la investigacion de Monereo (2009)
en donde un grupo de maestros después de dicho proceso encontraron una gran diferencia en
su estructura, generando un cambio que los llevo a mejorar profesionalmente. Alarcon et al.
(2010) y Cardona et al. (2011) tambien destacan la importancia de los items liberados de
PISA y su aporte en el proceso de evaluacion que los docentes realizan y a su vez proponen

manuales que pueden ayudar a los docentes en la elaboracion de sus propios items.

Es asi como la esencia de los items ha sido considerada muy importante desde antes de PISA,
tal como lo proponian Angell, Kjaernsli y Lie (2000) con los items de las pruebas TIMS
(Trends in International Mathematics and Science Stuy), donde concluian que una evaluacion
diagnostica mediada con estos items ademas de permitir conocer cuanto saben los
estudiantes, pueden dar informacion de lo que saben, llegando a comprender el pensamiento

de los estudiantes sobre el mundo y de sus necesidades especificas.

Este hecho fue comprendido muy bien en paises como Suecia, Dinamarca y Finlandia,

quientes a partir de los datos empiricos y el andlsis diagnostico de algunos items utilizados en
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las pruebas PISA, categorizaron el conocimiento cientifico de sus estudiantes y realizaron
mejoras en sus curriculos que los llevé a obtener mejores resutados (Jakobsson et al., 2013).
O en Espafia en donde utlizaron items liberados de PISA para hacer pruebas diagnosticas en
algunas comunidades automas para tratar de profundizar en el conocimiento adquirido de los
estudiantes (Gallardo, Fernandez y Sierra 2014), siempre con la conviccion de ir mas alla de
la simple cuantificacion del conocimiento y llegar a entender en si las necesidades de dicho
conocimiento, incluso con investigaciones mas especificas como las de Crujeiras y Jiménez
Aleixandre (2015) que evaluaron algunas competencias y desempefios alcanzados por los
estudiantes con ayuda de los items liberados de PISA, tras un proceso de intervencion en

clase.

En consecuencia la evaluacién diagnéstica con ayuda de estos items es una de las
herramientas que puede orientar al docente a entender y visualizar cuéles son dichas
debilidades (LOpez-Lozano y Solis, 2020; Sesento, 2018 ), utilizando la evaluacién como un
proceso de investigacion (Hargreaves, 2005) que puede llevarlo desde el inicio del curso a
centrarse en mejorar y desarrollar las habilidades donde se presenta mayor dificultad,
generando procesos que aporten al desarrollo de la competencia cientifica y mejora del
proceso de ensefianza de las ciencias (Acevedo-Diaz, 2005; Alcafiiz y Cervera, 2014; Gil-
Pérez y Vilches, 2006).

Asi se aprovechara el tiempo que se tiene con los estudiantes al maximo ya que por muchos
motivos estos tiempos de aprendizaje se pierden y reducen a un 70% las clases programadas
durante el afio escolar, de esta manera el maestro puede organizar una intervencion con
objetivos claros que permitan aprovechar los tiempos y en donde no solo se centren en
cumplir un plan de estudios sino que también apunte al desarrollo de las competencias

necesarias para que los estudiantes puedan aportar a la mejora de su contexto (Garcia, 2000).

En este sentido, la evaluacion diagndstica debe ir orientada a indagar de manera puntual
sobre las debilidades que debemos mejorar. Para este caso, nos centramos en las
competencias necesarias que un estudiante debe desarrollar en el &rea de ciencias naturales,
que los lleve a generar cambios positivos en su contexto y/o sociedad (OCDE, 2017),
competencias que deben estar claras en el docente, para saber en qué sentido debe orientar su

intervencion, de modo que cada tema que se aborde segun el plan de estudios se entrelazarse
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con las competencias cientificas adecuadas mediante actividades permanentes que permitan

trabajar en las debilidades encontradas en los estudiantes y mejorar su nivel.

4.3 Proceso de intervencion en el aula

4.3.1 Linea de Saberes

Teniendo en cuenta las dificultades que presentan los estudiantes se ha propuesto 4 saberes
que tienen diferente nivel, en donde cada uno respondera a solucionar las debilidades
encontradas en los grupos de estudiantes, iniciando desde el nivel basico hasta llegar al nivel
alto y que se aplicaran en los tres periodos. De tal manera que cada periodo serd un ciclo
donde se aplicaran los 4 saberes propuestos y la informacion recolectada sobre el trabajo de
los estudiantes permitira retroalimentar y modificar las actividades a realizar en el siguiente

periodo o ciclo.

De esta manera la linea de saberes aplicada en cada periodo se presentan como microciclos
dentro de la metodologia de investigacién-accion que permitiran ir mejorando la propuesta
pedagdgica a ejecutar en el aula en cada uno de los tres periodos o ciclos del afio escolar. En

este sentido se plantea el siguiente orden de Saberes:

El Saber-Saber: Relacionado con un conjunto de saberes tedricos o préacticos que el
estudiante debe conocer, siendo importante la comprension de los conceptos cientificos clave
(Holbrook y Rannikmae, 2009). Por tanto, se pretende como primera accion en el aula un
acercamiento a los conceptos principales, ya que muchos de los estudiantes no son capaces de
conectar los modelos teoricos con las pruebas empiricas dadas como parte de un problema

(Bravo y Jiménez, 2015).

Asi, se propone abordar en el Saber-Saber las primeras etapas de la dimension cognoscitiva
como son el conocimiento de conceptos y su reproduccion (Bloom, 1956; Gallardo-Gil et al.,
2010), o nivel nominal de la alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997), desde un ejercicio de
lectura constante y progresiva, donde se trabaje el conocimiento tedrico basico con tareas
que involucren un procedimiento simple y bien definido como identificar, recordar,
reconocer, usar, etc. que atiendan la demanda cognitiva de nivel 1 (Anderson y Krathwohl,
2001; Marzano y Kendall, 2007; Webb, 2002).
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El Saber-Hacer: Asociado a las destrezas, capacidades y habilidades del estudiante y su
aptitud para realizar con facilidad y precision las tareas que competen. En esta etapa se
trabajan los conceptos revisados en el saber-saber y se proponen actividades orientadas a
desarrollar el conocimiento procedimental del estudiante, a través de un problema socio-
cientifico que permita conectar su entorno cultural, conlleve a captar su interés y se pueda

trabajar de manera didactica en el aula (Espafa, Blanco y Rueda, 2012).

En esta etapa se abordan dimensiones cognoscitivas como la comprension — reflexiéon y la
aplicacion (Bloom, 1956; Gallardo-Gil et al., 2010) o nivel funcional de la alfabetizacion
cientifica (Bybee, 1997), siendo asi actividades adecuadas aquellas que permitan describir,
explicar, conectar, parafrasear, ilustrar, dibujar, representar mediante modelos, resumir el
cdémo, porque, para qué del problema propuesto y sus efectos (Anderson y Krathwohl, 2001;
Marzano y Kendall, 2007).

El Saber-Pensar: Si bien esta etapa va de la mano con el saber-hacer, se busca profundizar el
conocimiento desde la dimension epistémica, es decir, “es importante aprender el
conocimiento de la ciencia y los conceptos para la comprension y el manejo de los problemas
socio-cientificos dentro de la sociedad” (Holbrook y Rannikmae 2007). En esta etapa por
tanto se pretende el desarrollo de las dimensiones cognoscitivas como el andlisis, la sintesis,
la conexidn, transferencia y la heuristica (Bloom, 1956; Gallardo-Gil et al., 2010), o el nivel

conceptual y procedimental de la alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997).

Por tanto se propone el analisis de articulos cientificos en contraste con decisiones politicas
controvertidas que exponen ciertos politicos, generando discusiones que permitan ayudar al
estudiante a visualizar la situacion del pais (Hess, 2009), o el analisis del disefio experimental
propuesto y la construccion de argumentos logicos bajo la vision de datos empiricos
aportados, de manera que permitan proponer preguntas de investigacion orientadas a las
posibles soluciones de los problemas planteados (Webb, 2002) o actividades que permitan
categorizar, diferenciar, discriminar, ordenar la informacion cientifica para crear un
argumento ldgico, razonable y preciso con respecto al problema planteado (Anderson y
Krathwohl, 2001; Marzano y Kendall, 2007), donde el estudiante utilice la informacién para
desarrollar un pensamiento critico con una mirada ética, moral y global en torno a los avances

de la ciencia y el contexto del pais (Choi, Lee, Shin, y Kim, 2011)
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El Saber-Actuar: Finalmente todo el conocimiento, capacidades y habilidades no tienen
ningun fin sin un saber-actuar, es decir una dimension comportamental y bajo este principio
se busca el desarrollo de una competencia cientifica multidimensional (Bybee, 1997), en
donde ademas de la comprension de la naturaleza de la ciencia, se genere un papel de la
ciencia en la vida personal y de la sociedad, donde las dimensiones cognitivas de orden
superior como la evaluacion (Bloom, 1956), la comunicacion y argumentacion (Gallardo-Gil

et al., 2010) se vean reflejadas.

Acciones que estan dentro del nivel 4 de la demanda cognitiva (Anderson y Krathwohl, 2001,
Marzano y Kendall, 2007; Webb, 2002). En este sentido se ve al estudiante como un
ciudadano critico y responsable frente a las decisiones de su pais, y por tanto a través de
actividades se puede empezar por trabajar los problemas discutidos en clase dentro de su

propio entorno familiar.

4.3.2 Disefio de la propuesta Didactica

Teniendo en cuenta la gran dificultad lectora que presentan los estudiantes, el proceso de
intervencion se orientara en mejorar los niveles de lectura a partir de talleres que involucren
principalmente el desarrollo de habilidades lectoras y comunicativas. Por lo anterior, desde
las clases de Biologia se centrd en trabajar la lectura y la comprension de conceptos y desde
las clases de Quimica la comprension e identificacion de variables dependientes e
independientes, construccién y uso de tablas y graficas, bajo el modelo de saberes que
permite abordar los temas dados en el curriculo para estos cursos y vinculados a los
diferentes procesos propuestos por PISA, tratando de llevar al estudiante desde los procesos
mas basicos hasta los mas complejos con el objetivo de que cada proceso o habilidad

trabajada aporte al desarrollo de la competencia cientifica.

En este sentido, los saberes propuestos y los procesos abordados desde Biologia y Quimica se
muestran en la tabla 19. Donde los procesos y habilidades son los actores principales y los
temas del plan de estudios o conocimiento de contenido se veran en torno a ellos, es decir si
bien los temas irdn cambiando, los procesos y habilidades trabajadas seran los propuestos en

la tabla 19, en lo los diferentes niveles descritos en cada saber.
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Tabla 19.

Dimensiones y procesos abordados desde biologia y quimica.

Dimensiones
del proceso de
aprendizaje

Dimension
cognoscitiva o
Saber-Saber

Dimension
procedimental o
Saber-Hacer

Dimension
epistémica o
Saber-Pensar

Dimension
comportamental
0 Saber-Actuar

Procesos abordados desde Biologia

Dominio del conocimiento tedrico
béasico, abordado desde un ejercicio de
lectura independiente, constante y
progresiva que permita el desarrollo
de la competencia lectora en nivel 1 o
lectura literal.

Dominio de una lectura comprensiva a
partir de un problema determinado en
donde los conceptos pasan a usarse
dentro de un contexto con el fin de
desarrollar una lectura comprensiva o
de nivel 2.

Dominio de competencias generales
en reflexién y analisis sobre
problematicas especificas en
Colombia, donde la lectura se enfoca
desde un nivel argumentativo o de
nivel 3.

Procesos abordados desde
guimica

Apropiacion de conceptos
teoricos, variables
dependientes e
independientes.

Toma de datos y
construccion de tablas y
gréficas alrededor de los
temas propuestos en el plan
de estudios y su relacion con
los problemas planteados.

Anélisis de tablas y gréficas
y produccion de conclusiones
Vvistos con mayor
profundidad desde los
problemas planteados.

Dominio de competencias generales en la toma de decisiones como
ciudadanos responsables y criticos (Holbrook y Rannikmae 2007,
2009). Donde se proponen la evaluacion y la sintesis del conocimiento
en la realizacion de folletos que permitan servir de apoyo en procesos
de comunicacion encaminadas a dar a conocer dichas problematicas a

sus propias familias.

Nota: Elaboracién propia.

Un ejemplo de la estructura propuesta desde cada saber y las actividades a realizar para un
solo tema del plan de estudios se presenta en las tablas 20 y 21. En la tabla 20 se muestra
como la clase de biologia se orientd principalmente al desarrollo de la competencia lectora,

iniciando por un nivel bajo y avanzando hasta ir mejorando al paso de cada saber.
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Tabla 20.

Estructura en cada Saber y Actividades de los Talleres en el tema de Sistema Nervioso

Humano en Biologia.

Saber — Saber: Centrado en competencias de nivel 1, como: Desarrollar la capacidad de
acceder y obtener literalmente la informacion dada en un texto. (OECD, 2017)

Actividad

5 lecturas sobre el
sistema nervioso.

Estructura del taller

- 10 preguntas para ser desarrolladas en el bloque de clase.

- Cada taller exige en primer lugar una lectura inicial del tema
e identificar las palabras que no se entendieron para ser
explicadas por el docente.

- A continuacion, el estudiante pasa a desarrollar 7 preguntas
que buscan la extraccion literal de informacion y procesos bien
definidos en un solo paso, como por ejemplo ¢Qué es un
estimulo?, ¢ Cuales son los tipos de estimulos?, Dibuje una
célula nerviosa y sus partes, etc.

- Finamente 2 preguntas que solicitan explicitacion de un
proceso, por ejemplo: Explicar con un ejemplo la recepcion y
respuesta frente a un estimulo, Dibuje el proceso dado.

Saber — Hacer: Centrado en competencias de nivel 2, como: Desarrollar la capacidad de
integrar lo que se lee creando una imagen mental del texto (OECD, 2017), es decir, de
comprender, reflexionar y relacionar el tema con el contexto.

Actividad

2 talleres, a través de los
cuales se relacionan los
temas vistos en los 5
textos anteriores con su
contexto particular,
utilizando lecturas que
relacionan las drogas y
el cerebro y partiendo de
la pregunta problema

¢ Coémo afecta el
consumo de drogas
nuestro cerebro y
nuestras vidas?

Estructura del taller

- A cada uno de los parrafos de la lectura se le omiti6 el titulo
respectivo, para que el estudiante en funcién de lo leido
proponga la pregunta a la que podria responder el texto.
Desarrollando asi la capacidad de identificar la idea principal
de que trata el texto y proponer preguntas de investigacion,
considerada como el inicio en la generacion de conocimiento.
- Partiendo de la comprension, reflexion e integracion de la
informacidn, se pasa a dar respuesta en grupo de la pregunta
problema.
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Continuacién de la Tabla 20.

Estructura en cada Saber y Actividades de los Talleres en el tema de Sistema Nervioso

Humano en Biologia.

Saber — Pensar: Centrado en competencias de nivel 3, como: Desarrollar la capacidad de
reflexionar y valorar los textos de tal manera que utilice los marcos tedricos para
argumentar ideas o actitudes propias (OECD, 2017), y el andlisis, sintesis, conexion y
transferencia dentro de un proceso razonamiento y planificacion en el uso de las pruebas
dadas y su interpretacion asociada a la realidad.

Actividad

2 talleres, continuando
con lecturas que
relacionan las drogas y
el cerebro. Se da
continuidad al desarrollo
de la pregunta problema
¢ Cémo afecta el
consumo de drogas
nuestro cerebro y
nuestras vidas?

Estructura del taller

10 puntos que exigen al alumno el analisis de textos y datos
dados en tablas sobre drogas y sus efectos, para representarlos
graficamente, definir la variable dependiente e independiente
y sus escalas, interpretar y formular conclusiones.
Relacionando los conceptos teoricos, los textos y los datos
dados con su contexto, poniendo en evidencia el problema de
drogadiccion y llevandolo a cuestionar y argumentar dudas que
surgen en el proceso como: ¢por que se presenta malestar
cuando no se consume drogas? o ¢por qué se produce
enrojecimiento de los ojos y falta de coordinacion al hablar?
Sumado a dar respuesta a la pregunta problema.

Saber — Actuar: Finalmente todas las habilidades desarrolladas en los tres saberes se
pretende que se manifiesten mediante dos actividades que permiten dar el primer paso
frente a su papel en la sociedad. Si bien se reconoce que esta habilidad es muy compleja 'y
requiere un proceso mas largo para ser desarrollada, se inicia trabajando habilidades como
la evaluacion de la informacion a utilizar, la comunicacién de dicha informacion y la
argumentacion en torno a un tema que afecta directamente a la familias del sector.

Actividad

La construccion de un
folleto con respecto al
problema trabajado en
clase y la exposicién de
este trabajo con sus
familias.

Grabar un video con los
puntos de vista de ellos
relacionados al
problema trabajado.

Nota: Elaboracién propia.

Estructura del taller

La primera actividad consiste en la realizacion de un folleto
donde el mismo estudiante debe seleccionar, evaluar y
sintetizar la informacién y datos sobre el problema planteado y
trabajado en clase, para después darlo a conocer a sus
familias planteando sus propias preguntas problemas. El
entorno familiar, pretende facilitar la expresion y
comunicacion de sus ideas y argumentar sus puntos de vista
frente a sus padres, hermanos y/o acudientes, para finalmente
como prueba grabar un video de lo que piensan ellos sobre el
problema planteado, que sera expuesto después en clase.
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En cambio, desde quimica se orientd todo el proceso a la comprension de variables
dependientes e independientes y la construccion e interpretacion de tablas y graficas con sus

respectivas conclusiones (Tabla 21).

Tabla 21.
Estructura en Cada Saber y Actividades de los Talleres en el tema de Modelos y Propiedades

Atdmicas en Quimica.

Saber — Saber: Centrado en competencias de nivel 1, que implican: Reconocimiento y
uso de términos cientificos. EI prime nivel se enfoca en el manejo del concepto de variable
dependiente e independiente, como parte de los conocimientos procedimentales que el
estudiante debe empezar a manejar dentro de una investigacion (Gott y Duggan, 1996;
OECD, 2017; Osborne, 2013)

Actividad Estructura del taller
5 talleres con base al tema 5 puntos donde se pide identificar las variables en cada
sobre modelos atomicos. experimento, sus caracteristicas, sus diferencias y como

Se utilizaron los experimentos fueron utilizadas.
que dieron origen a cada
modelo: descubrimiento del
electron y del protén, el
experimento de Rutherford, el
efecto fotoeléctrico y el
principio de incertidumbre de
Heisenberg. Como ejercicios
para abordar el concepto de
variable dependiente e
independiente.

Saber — Hacer: Centrado en competencias de nivel 2, que implican: Toma de datos y
construccién de tablas y graficas como las formas mas comunes de abstraccion y
representacion de los datos (Gott y Duggan, 1996; OECD, 2017; Osborne 2013; Postigo y
Pozo, 200; Schalk, Schee y Boersma, 2008), proceso esencial en la competencia de
interpretar datos y pruebas cientificas que da significado a los datos (National Research
Council, 2012)

Actividad Estructura del taller
2 talleres utilizando los 3 gréficas como por ejemplo nimero atdbmico vs masa
conceptos de masa atomica, atomica. Enfatizando en la ubicacion de la variable
nimero atdbmico, nimero de segun el eje correspondiente, escala de los ejes e
electrones y protones y se interpolacion y extrapolacion de los datos como parte
extraen de la tabla periodica esencial en el proceso de construccion.

diferentes valores de elementos
para construir con los
estudiantes multiples tablas y
graficas.

112



Continuacion de la Tabla 21.
Estructura en Cada Saber y Actividades de los Talleres en el tema de Modelos y Propiedades

Atdmicas en Quimica.

Saber — Pensar: Centrado en competencias de nivel 3, que implican: Interpretacion de
tablas y graficas, orientando a los estudiantes en la construccion de la graficas, su
interpretacion y elaboracion de conclusiones alrededor de un contexto o problema
especifico como procesos conjuntos que llevan a obtener mejores resultados (Solar,

Deulofeu y Azcérate, 2015)

Actividad

2 talleres con base al tema
de la mineria y el uso del
mercurio, por ser de interés
en Colombia ya que genera
graves problemas
ambientales y sociales. De
este modo se vincula un
problema sociocientifico
partiendo de la pregunta
problema ¢por qué estan
matando a los lideres
sociales?

Estructura del taller

Se presenta un texto sobre la problematica del mercurio en
Colombia y se invita a los estudiantes a la extraccion de
datos de produccion de oro y datos del mercurio no
recuperado en diferentes departamentos, su
sistematizacion en tablas y gréaficas, analisis e interpretacion
de las mismas y elaboracion de conclusiones. Relacionando
este fendmeno en la dualidad causa efecto con el problema
planteado.

Saber — Actuar: Finalmente al igual que en Biologia se proponen dos actividades que
permiten dar el primer paso frente a su papel en la sociedad. Aportando al desarrollo de
habilidades como la evaluacién de la informacién a utilizar, la comunicacion de dicha
informacidn y la argumentacion en torno a un tema que afecta gravemente al pais.

Actividad

La construccion de un
folleto con respecto al
problema trabajado en
clase y la exposicién de
este trabajo con sus
familias

Grabar un video con los
puntos de vista de ellos
relacionados al problema
trabajado.

Nota: Elaboracién propia.

Estructura del taller

La primera consiste en la realizacion de un folleto donde el
mismo estudiante debe evaluar y seleccionar la informacion
y datos sobre el problema planteado y trabajado en clase,
para darlo a conocer a sus familias planteando sus propias
preguntas problemas para ser trabajadas dentro de su
entorno familiar, en donde pueda con facilidad expresar sus
ideas y argumentar sus puntos de vista frente a sus padres,
hermanos y/o acudientes, para finalmente como prueba
grabar un video de lo que piensan ellos sobre el problema
planteado, que sera expuesto después en clase.
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Bajo esta misma estructura se desarrollan los siguientes temas a lo largo de los 7 meses de
trabajo, donde se van vinculando nuevos conceptos y el problema de discusién se profundiza.
Ejemplos de los talleres propuestos en cada dimension se presenta en los anexos 10 al 13; si
bien se puede visibilizar que son actividades sencillas, en su conjunto y constante aplicacién

desde cada tema, aportaron al desarrollo de la competencia cientifica.

4.4 Diseno cuasi-experimental de la Intervencion en Aula

4.4.1 Eleccion de la muestra para el estudio

Teniendo en cuenta el analisis de los marcos tedrico de PISA y sus items, se inicia la dltima
etapa en donde el proceso de intervencion se realiz6 en la Institucién Educativa Distrital
Alfredo Iriarte con calendario A, Localidad 18, al sur de Bogot4, capital de Colombia, la cual
cuenta con Jornada Mafiana (JM) y Jornada Tarde (JT) para los grados de primero de
primaria a noveno de secundaria y con Jornada Unica (JU) para los estudiantes de Décimo y

Once.

Sus estudiantes pertenecen a estratos socioecondmicos 0, 1 y 2, con ingresos bajos, en su
mayoria pertenecientes a familias monoparentales o con padres que trabajan todo el dia, de
tal manera que los estudiantes no cuentan con un seguimiento constante en casa. Asi mismo
la poblacion tiene una alta vulnerabilidad al consumo de drogas y sus expectativas de
continuar estudios universitarios son bajas, de esta manera por cada 100 estudiantes solo 2

pasan de manera directa al sistema de educacion publico universitario.

El proceso de investigacion se aborda desde las asignaturas de quimica y biologia con una
intensidad conjunta de 4 horas semanales, con estudiantes de edades entre los 14 y 15 afios
pertenecientes a los grados octavos y novenos de ambas jornadas, distribuidos en 9 cursos:
tres octavos y dos novenos en la JT y dos octavos y dos novenos en la JM, los cuales se
agrupan y denotan como: G1 (octavos JT), G2 (octavos JM), G3 (novenos JT) y G4 (hovenos
JM), implicando un total 322 estudiantes en la muestra inicial (M.l.). Sin embargo solo se

tuvieron en cuenta 234 en la muestra final (M.F.).

Al ser grupos naturales, se trabaja con una metodologia cuasi-experimental y cuatro grupos
de estudio. Sin embargo, el proceso de intervencion solo se llevo a cabo en los tres grados
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octavos de la J.T. correspondiente al grupo G1, de tal manera que los otros grupos fueron
considerados como grupos de referencia. Si bien, es importante reconocer desde el punto de
vista ético que no fue nuestro objetivo dejar por fuera de la experiencia intencionadamente a
estos grupos, aclaramos que en el marco de la organizacion escolar por carga académica
entregada por el rector a inicios del afio escolar, a cada docente le corresponden un total de 22
horas de clase semanales en unos cursos ya determinados, de esta manera al docente
investigador no le fue asignada carga académica con los estudiantes de los grados que
conforman los grupos G2, G3 y G4, sirviéndonos de esta situacion para incluir los grupos

mencionados como referentes del nivel alcanzado en los cursos intervenidos.

En este sentido G2 se consideré como el grupo control por ser estudiantes del mismo grado
y con las mismas edades que G1 pero con diferente jornada. G3 y G4 son los grupos de
referencia de nivel, donde el G3 tiene relacién de maestros con G1 (con excepcion del
docente investigador) y G4 no tiene relacion de docentes. De esta manera se controlara si el

cambio de nivel fue dado por los maestros relacionados o no.

En Colombia el tipo de educacion dada en gran porcentaje sigue siendo tradicional, donde las
clases son principalmente magistrales y los estudiantes simples receptores y replicadores del
conocimiento, en la institucion objeto de esta investigacion no es diferente al resto del pais y
en gran medida se debe a que el numero de estudiantes por salén de clase sobrepasa casi
siempre los 40 estudiantes, lo que dificulta la aplicacién de modelos que conlleven a una
atencion mas personalizada, asi como también la falta de material didactico, como libros
evitan que el estudiante haga un trabajo autébnomo, dejando como principal opcion la clase
magistral, donde el maestro se vale del tablero y marcadores para explicar los temas o en
otros casos se hace uso de televisores para explicar los conceptos principales a los
estudiantes, pero siendo en general el estudiante un espectador y muy pocas veces el actor y

participe de la construccion de su propio conocimiento en su proceso educativo.

Esta etapa de la investigacion tuvo lugar durante el afio lectivo 2019, no obstante ya se habian
realizado dos pruebas piloto durante los afios 2017 y 2018 con otros grupos, de los cuales se
destaca que un proceso de desarrollo de competencias cientificas no puede realizarse en corto
tiempo y con la aplicacion de uno o dos talleres, sino que requiere de la préctica constante de
ejercicios durante todo el afio lectivo para poder ver reflejado el trabajo docente en el

desempefio de los estudiantes. De esta manera se fue ajustando todos los pormenores
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encontrados en las dos pruebas piloto que llevaron a proponer el presente disefio cuasi-

experimental.

La investigacion tuvo lugar durante 9 de los 10 meses del afio lectivo 2019, iniciando con un
pre-test en el mes de febrero, una intervencion de marzo a septiembre (7 meses) y un pos-test
en el mes de octubre. Desde el punto de vista metodoldgico y para dar validez a la fase de
intervencion sélo se tendran en cuenta el pre-test y el post-test de los estudiantes que
participaron en el proceso completo de intervencion, para los que se analizaran los resultados
individualizados y pareados. El disefio cuasi-experimental llevado a cabo se representa en la

figura 6.

4.4.2 Instrumento de recogida de datos.

Los instrumentos fueron sendos cuestionarios, pre y post-test, elaborados con 27 items
liberados de las pruebas PISA y utilizados para evaluar las 3 Sub-competencias cientificas: I.
Evaluar y disefiar la investigacion cientifica, Il. Interpretar datos o pruebas cientificas, y I1l.
Explicar fendmenos cientificamente. Los items fueron elegidos teniendo en cuenta que cada
habilidad y tipo de conocimiento pudiera ser evaluado, asi como que permitiera valorar el
lenguaje escrito, lo que es posible a través de items de respuesta abierta.

Los items utilizados, que se presentan en la tabla 22, se han agrupado segun la sub-
competencia y aparecen descritos (habilidades especificas y tipo de conocimiento) segin
fueron analizados en trabajos previos por Mufioz y Charro (2017a; 2017b; 2018). Los items
PISA liberados han sido analizados con anterioridad por diversos autores (Acevedo-Diaz,
2006; Barbara et al., 2011; Crujeiras-Pérez y Jimenez-Aleixandre, 2015b; Gallardo-Gil et al.,
2010; Hatzinikita et al., 2008; Yus et al., 2013) lo que les confiere una validez contrastada. El
andlisis de datos se realizd mediante el programa estadistico SPSS Statistics 22, donde se

tuvo en cuenta un intervalo de confianza del 95%, es decir con un o = .05.
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Figura 6.

Esquema del disefio cuasi-experimental en el aula.
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Tabla 22. ltems utilizados en las Sub-competencias (SC), conocimiento (C: contenido, P: procedimental, E: epistémico), habilidades que
evallan, y tipo de pregunta (A: abierta, EM: eleccion multiple, MC: mdltiple compleja).

SC
I

Habilidad especifica

Identificar la pregunta o idea que esta siendo (o podria haber sido) explorada o probada
en un estudio cientifico

Distinguir preguntas o cuestiones que pueden ser respondidas por la investigacion
cientifica de las que no

Identificar o reconocer qué variables se debe o han sido modificadas o controladas
dentro del proceso de experimentacion.

Identificar o reconocer que informacion adicional se necesita para darle seguridad a la
investigacidn o que apoyen las decisiones tomadas o que se vayan a tomar.

Identificar o reconocer que medidas deben adoptarse para recoger unos datos adecuados
que soporten la conclusion

Identificar y diferenciar los conceptos que forman parte de una investigacion cientifica
Identificar términos clave para la basqueda de informacion cientifica
Tablas

Gréfica de ejes coordenados

Figuras o imagenes

Texto

Sistemas vivos

Sistemas fisicos

Sistemas de la tierra y el espacio
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Nombre del item

El diario de semmelweis-2
Comportamiento del espinoso-1
Fumar tabaco-4

La caries dental-4

Lluvia acida-3

El pan-2

El virus de la viruela del ratén-3
Plaguicidas 1

Estudio sobre la leche en la escuela-2
Fumar tabaco-3

El maiz-1

El trénsito de venus -3

Brillo de Labios 1

Erupciones volcanicas 3

El efecto invernadero 1

El efecto invernadero 2

Sindrome despoblamiento colmenas 3
Protectores solares 4

Central eléctrica 2

Un riesgo para la salud 1

Brillo de Labios 2

Sindrome despoblamiento colmenas 1
Sindrome despoblamiento colmenas 5
El catalizador 2

Refrigeracion Subterranea 1

Luz de las estrellas 1

El efecto invernadero 3

Tipo pregunt.
EM
A
MC
MC
A
EM
MC
MC
A
EM
MC



4.4.3 Sistematizacidn de los items liberados de PISA en la plataforma
Moodle.

Una vez analizados y categorizados los 157 items PISA, se evalua las plataformas virtuales
para sistematizarlos. Sin embargo, como la plataforma Moodle es una de las mas asequibles
en las instituciones educativas y ya se contaba con una cuenta en el colegio a realizar el
estudio, se procedid la respetiva revision de la plataforma encontrando que se ajustaba a los
intereses de la investigacion por su gran versatilidad dentro de un proceso de evaluacion
diagnostica, facilitando su aplicacion y revision y permitiendo visibilizar las dificultades del
grupo de estudiantes que llevaron a orientar al docente en la toma de decisiones en el

proceso de intervencion en el aula.

Sistematizados lo items en la plataforma Moodle se decidié en colaboracion con la tutora
realizar una practica con un grupo de docentes en formacién de la Universidad de Valladolid,
con el fin de poner en marcha el funcionamiento de la plataforma y ademas generar un
acercamiento de los docentes en formacidn con estos items y las competencias que evallan,
de tal manera, que de este ejercicio con docentes en formacion se corrigieron y ajustaron
algunos apartes sobe el manejo de la plataforma y ademas permiti6 visibilizar los posibles
cambios pedagdgicos y didacticos que los docente en formacién harian dentro de su labor

docente, resumiendo sus propuestas en los siguientes puntos.

e La capacidad de identificar dentro de un item el area y el contexto al que pertenece
orienta al docente en formacion a delimitar el campo de accién y de evaluacion para
con sus estudiantes.

e Los problemas planteados en los items contextualizan los temas del curriculo y
permiten ser tenidos en cuenta como instrumentos de evaluacion.

e La interpretacion de los resultados de una evaluacion con estos items resulta
enriquecedora en el reconocimiento de las debilidades del grupo sin embargo su
profundidad aumenta la dificultad del andlisis que puede contrarrestarse con la
sistematizacion de la evaluacion en plataformas virtuales.

e Evaluar su propia actuacion en esta prueba llevé a los docentes en formaciéon a
identificar sus debilidades y cuestionar su proceder, generando un autoaprendizaje

que daréa cuenta en su propia pedagogia y didacticas.
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e El trabajo constante de los docentes en formacion con estos items permitira reconocer
la competencia cientifica que se estd evaluando, llevandolo a una apropiacion de la

competencia que incidira en su practica con los alumnos.

Lista la plataforma Moodle con los items de PISA, los estudiantes cumplimentaron los
cuestionarios (pre y post-test, idénticos en contenido, y en dos momentos distintos) haciendo
uso de tablets y durante 1h.50 min., resultando un promedio por item de 4 min, lo que se
asemeja al utilizado en las pruebas PISA de 3.7 min (OCDE, 2017). Para garantizar la validez
de las respuestas individuales, el set de cuestionarios, todos ellos idénticos en contenido, fue
programado para que tanto los items como las respuestas fueran presentados a cada

estudiante en forma aleatoria.

120



CAPITULOG.
RESULTADOS Y DISCUSION
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5.1 Analisis inicial de la muestra (grupos de alumnos)

Finalizado el proceso de aplicacion, para el afio lectivo doctoral 2019 — 2020 se termind de
recoger los datos del pos-test y hacer los analisis de resultados a profundidad mediante el
programa estadistico SPSS Statistics 22, los resultados de esta Gltima etapa del trabajo de
investigacion propuesto se presentan ampliamente en el cuarto articulo sometido a la revista
Eureka en septiembre de 2021 y que lleva por titulo (EI desarrollo de Competencias

Cientificas a través de una linea de saberes: Un analisis experimental en el aula).

Se inicia el andlisis estadistico transversal verificando si el nUmero de integrantes en cada
grupo de estudio son estadisticamente equivalentes, para lo cual se realiz la prueba de Chi-
cuadrado. Los resultados (tabla 23), permiten concluir con un nivel de significancia de 0,245
superior a .05 que son grupos estadisticamente equivalentes y que sus diferencias en N son
debidas al azar, siendo el nUmero de muestra N en cada grupo adecuado para llevar a cabo el

presente estudio.

Tabla 23.

Resultados del analisis de la Prueba de Chi-cuadrado

Grupo | N N esperado Residuo | P-Valor. | A

Gl 71 58,5 0,5

G2 51 | 585 -7,5 0,245 > 0,05
G3 53 | 585 55

G4 59 58,5 12,5

De esta manera los resultados del pre-test utilizando los items liberados de PISA dados en la
tabla 22, permiten obtener valores promedio del nivel en ciencias obtenidos por cada grupo
en terminos de porcentaje (tabla 24), que resultan ser muy inferiores a los reportados por
PISA, que en el caso de Colombia en ciencias obtuvo 413 puntos en PISA 2018 (OCDE,
2019a) equivalente al 41% en promedio de todo el pais, en los cuales intervienen tanto
colegios publicos como privados, y a pesar de ello el promedio alcanzado nos deja en la cola
de los paises participantes y que en comparacion a los resultados obtenidos por los
estudiantes de nuestra institucion vemos un panorama desfavorable ya que no se alcanza ni el
50% del rendimiento alcanzado por el pais, dejando ver un nivel critico en el desarrollo de la

competencia cientifica.
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Tabla 24.

Medias en rendimiento en ciencias de la muestra estudio.

Grupo N Medias
Gl 71 18,10
G2 o1 18,12
G3 53 16,67
G4 59 21,03

En la tabla 24 podemos notar que de los grupos participantes el grupo (G4) perteneciente a
los grados novenos J.T. presenta el mas bajo rendimiento en ciencias, algo inusual debido a
que son estudiantes de un grado superior a los del grupo a intervenir, que presentan puntajes
similares al del grupo control (G2), lo que permite intuir que al ser grupos pertenecientes a
grados octavos, partirian de un mismo nivel en el rendimiento en ciencias. ElI grupo G4
formado por estudiantes de grado noveno J.M. si presentan un rendimiento en ciencias
superior a los de los grados octavos, tal como deberia suponerse al ser de un grado superior.

Sin embargo es necesario verificar si estas diferencias son significativas o no.

Para verificar que los valores medios del rendimiento en ciencias en cada grupo proceden de
una distribucién normal se realiza la prueba de Kolmogorov-Smirnov, valida para un niamero
de datos superior a 50, y cuyos resultados se presentan en la Tabla 25. Los valores de la
significancia para cada uno de los grupos indican que para G1 y G3, los datos no provienen
de una distribucion normal, siendo por lo tanto necesario el uso de pruebas no-paramétricas

para el andlisis de los datos.

Tabla 25.

Resultados del analisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnova

Grupo Estadistico | gl Significancia | A

Gl ,119 71 ,014 <,05
G2 ,110 51 ,170 > 05
G3 ,144 53 ,008 <,05
G4 ,088 59 ,200° > 05

Nota: a. Correccion de significancia de Lilliefors.
b. limite de la significancia verdadera.

Para comprobar si existe una diferencia significativa entre la mediana de los 4 grupos, se
lleva a cabo la prueba H de Kruskal-Wallis apta para grupos de datos independientes,
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obteniéndose un nivel de significancia de 0,085 que indica que los grupos de datos no
difieren desde un punto de vista estadistico, siendo las diferencias en su nivel de rendimiento

en ciencias debidas al azar.

Teniendo en cuenta las medias del nivel de rendimiento en ciencias dadas en la Tabla 26, se
puede observar una marcada diferencia entre los grupos de los niveles superiores
pertenecientes a los grados novenos J.T. y J.M. (G3 y G4). Por tanto, es preciso saber si
existen diferencias significativas con el grupo intervenido (G1), para lo que se lleva a cabo el
test de U-Mann-Whitney entre pares de grupos, segin aparece en la tabla 26. Los resultados
estadisticos muestran que el nivel de rendimiento del grupo G1 en comparacién a los grupos,
no presenta diferencias estadisticamente significativas, salvo entre los grupos G3 y G4, para
los que si hay diferencias estadisticamente significativas, con una significacion inferior a .05

siendo superior el nivel de rendimiento en G4 = 21,03.

Tabla 26.

Resultados del analisis de la prueba U de Mann-Whitney

Muestra 1/ U de Mann- Z Sig. asintotica A
Muestra 2 Whitney (bilateral)

G1/ G2 1756,00 -,284 77 > 05
G1/G3 1708,00 -,878 ,380 > 05
G1/G4 1708,00 -1,81 ,070 > 05
G3/G4 1151,00 -2,409 | ,016 <,05

Teniendo en cuenta el analisis transversal realizado, se confirma que la muestra esta
constituida por grupos equivalentes en su numero de integrantes (N), y con niveles de
rendimiento en ciencias iniciales estadisticamente similares. Aunque el grupo G4 es el que
presenta un mayor nivel de rendimiento en ciencias se puede observar en general que en los
cuatro grupos dicho rendimiento en ciencias es muy bajo, incluso pudiéndose ubicar en los
subniveles 1c y 1b de los propuestos por PISA. Sin embargo, el objetivo de estos niveles es
servir de base para verificar el cambio de nivel dado después del proceso de intervencion y

las diferencias alcanzadas con respecto a los grupos control.
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5.2 Evaluacion diagnostica inicial: Pre-test

Si bien los resultados expuestos por los informes de PISA en Colombia nos dan una idea de
las debilidades de los estudiantes, es preciso recordar que dichos resultados son el promedio
de estudiantes de todo un pais, en donde se vincula tanto la educacion publica como privada y
teniendo en cuenta las grandes diferencias socioeconémicas presentes en nuestro pais, es
posible inferir que los estudiantes en los que se va a intervenir presentarian niveles ain mas
bajos, en este sentido consideramos que el proceso de intervencion no inicié con el desarrollo
de los saberes, sino con el pre-test, el cual ademas de su funcidn para analizar el cambio del
nivel de competencia en ciencias, sirvi6 como una evaluacion diagnostica que permitio
reafirmar las debilidades de los estudiantes y ver otras que no se tenian previstas,
convirtiéndose en una herramienta que puede orientar al docente a entenderlas y visualizarlas
(Sesento Garcia, 2018).

Por tanto, profundizando en el analisis de los datos que proporciona el pre-test y vistos desde
la mirada de una evaluacién diagnostica, se puede ver el comportamiento del grupo G1 en las
distintas habilidades dentro de cada sub-competencia, verificando si las habilidades a
desarrollar en la propuesta son las adecuadas o es necesario replantear alguna. Por tanto, en la
figura 7 se presentan los resultados del grupo G1 en las tres sub-competencias, observandose
que el mejor resultado es para Evaluar y disefiar la investigacion cientifica, pero dado que los
valores de rendimiento en las tres sub-competencias es muy bajo, la intervencién se enfocara

en actividades que promuevan la mejora en el rendimiento de las tres.

Llama la atencion que la sub-competencia de Explicar fendmenos cientificamente present6 un
nivel extremadamente bajo, con lo que se puede inferir que los estudiantes no manejan los
conceptos cientificos necesarios dentro de los sistemas vivos, fisicos, y de la tierra y el
espacio evaluados. Por ejemplo uno de los items utilizados en el entorno vivo fue Sindrome

de despoblamiento de colmenas-1 quien en un pequefio texto expone:

“Comprender el sindrome de despoblamiento de colmenas es importante para las
personas que crian las abejas y las estudian, pero el sindrome de despoblamiento de
colmenas no solo afecta a las abejas. Las personas que estudian los pajaros también

han observado sus efectos, El girasol es una fuente de alimento tanto para las abejas
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como para algunos pajaros: las abejas se alimentan del néctar del girasol, mientras que

los pajaros se alimentan de sus semillas”

Vemos que el texto no es largo y propone una relacion entre las abejas, el girasol y los
pajaros en donde el estudiante debe conocer un conocimiento basico sobre el tema de
polinizacion y por tanto explicar que gracias a las abejas se genera el proceso de polinizacion
del girasol, si estas no lo hacen, el girasol no podra seguir con su ciclo reproductivo y la

posterior produccion de semillas, afectando a los pajaros que se alimentas de dichas semillas.

Figura 7.
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Al preguntarles a los estudiantes si el tema de polinizacion fue visto por ellos en afios
anteriores afirman que si, pero que no lo recuerdan ya que fue hace un par de afios y el profe
explico el fendbmeno pero no se generd una actividad que pudiera llevar a la comprension del
mismo ya que como se habia mencionado anteriormente las clases suelen ser magistrales y el
estudiante un simple espectador de lo que el docente expone o presenta, proceso que no

garantiza un aprendizaje significativo y que se pueda mantener a lo largo del tiempo.

En si es muy poco el conocimiento de contenido que el estudiante recuerda de afios pasados y

en cada nuevo afo escolar es necesario retomar algunos conceptos basicos que sirvan para
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poder trabajar los del presente afio y por tanto esta idea se ha vuelto reiterativa y utilizada por
varios docentes que ven como el tiempo no alcanza para trabaja los temas actuales y se

excusan en que toco volver a retomar los temas pasados.

Sin embargo, en una sociedad del conocimiento, donde todo lo que se quiera aprender esta en
el internet, surge un cuestionamiento y reflexion con respecto a si en verdad el conocimiento
de contenido debe tener tanta relevancia o es mejor ensefiarle a estudiante habilidades para
que lo que quiera aprender vaya y lo busque por si mismo. Tal vez si nos enfocamos en
desarrollar dicha habilidades no seria necesario repetir concepto sino mas bien profundizar en

el desarrollo de habilidades que le puedan aportar al estudiante y a la sociedad.

De aqui nace la importancia de cambiar la estrategia de la clase magistral donde el docente
hace todo el trabajo y el estudiante escucha, suponiendo erréneamente que lo que escucha
haré parte automéaticamente de su cerebro y se empieza requerir una estrategia donde el que
trabaje sea el estudiante y el docente acompafie dicho proceso solucionando las dudas que
puedan presentarse, de tal manera que se empiezan a estructurar un variado numero de guias
intencionadas para que cada clase sea el estudiante el que genere su propio conocimiento y el

desarrollo de habilidades.

Desde el punto de vista de las habilidades especificas de la sub-competencia | Explicar y
disefiar la investigacién cientifica (Figura 8), se puede observar que capacidades como; la
identificacion de términos clave en la blsqueda de informacion cientifica, los procesos de
recoleccion de datos y la identificacion de variables dependientes e independientes, son la de
mayor debilidad, por tanto, deben tenerse en cuenta dentro del proceso de intervencion en

mayor proporcion.

La identificacion de términos claves en la busqueda de informacion cientifica es tal vez una
de las habilidades mas dificiles de usar ya que aun en un medio de investigadores a nivel de
grado y postgrado es dificil encontrar informacién sobre un tema especifico, en donde se
acude a las bases de datos de los centros investigativos e incluso para ello hay cursos de

formacion para poder encontrar un bibliografia confiable.

Ahora en el contexto de los estudiantes, resulta ser mas complejo ya que el nivel

socioecondémico al cual pertenecen limita el acceso a internet y a equipos para realizar sus
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tareas o busquedas simples, obteniéndose como resultado que un 70% de los estudiantes de
los grupos intervenidos no hace las tareas de consulta por falta de recursos y por tanto acuden
a la copia de los que lo hicieron, proceso que no moviliza el desarrollo de la habilidad de

busqueda y uso de la palabras claves.

Figura 8.
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Situacion que es facil de evidenciar debido a que los que si cuentan con internet terminan
buscando informacion que no tiene relacion con lo consultado, simplemente colocaron
algunas palabras mal contextualizadas y el proceso de busqueda termino en otro tema que no
tenia nada que ver con lo trabajado en clase. Este hecho es muy comun debido a que el
estudiante hace las tareas por cumplir en la mayoria de los casos y no prestan atencién a lo

que estan consultando y escribiendo.

Es por esta razon que la clase magistral no es funcional dentro del contexto educativo en
nuestra instituciéon y las tareas no ofrecen un verdadero aporte, llevando a reflexionar en
¢coémo se puede cambiar esta realidad?, con lo que la propuesta pedagdgica de lectura y
trabajo en clase genera que el estudiante sea el agente activo y el docente solo un orientador

de las dudas que pueda surgir en ellos.
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Las habilidades de la sub-competencia Il Interpretar datos o pruebas cientificas dadas en la
figura 9, muestra que procesos como la interpretacion de graficas de ejes coordenados
presentan mayor dificultad para los estudiantes, seguido de las tablas y la interpretacién de
informacion dada en forma de figuras o imégenes. Por tanto, en las actividades propuestas se
enfocara en graficas de ejes coordenados a fin de mejorar su rendimiento en esta sub-

competencia.

Figura 9.
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El tema de las graficas en las ciencias se ha descuidado mucho, tal vez porque se ha prestado
mayor atencion a la exposicion del conocimiento de contenido y la reproduccion de
conocimiento cuando se deja solo ejercicios para pasar a desarrollar sin contexto alguno. De
tal manera que al volver a profundizar en este tema es notorio encontrar errores
insignificantes como la incapacidad de organizar los datos en una tabla en orden ascendente o
descendente, o la dificultad que nace al momento de escoger una escala para pasar a tabular
los datos e incluso al desconocimiento del concepto de variable y la ubicacion en los
respectivos ejes segun sea dependiente e independiente, e incluso a no saber qué tipo de

formato de grafica se debe utilizar para representar una serie de datos.
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Lo que nos indica de primera mano que no se podra pasar a un nivel de inferencia o
argumentacion o proposicion de conclusiones cuando ni siquiera se sabe que es un dato.
JustificAndose asi el trabajo por niveles propuesto en la linea de saberes, donde es necesario
empezar por desarrollar las habilidades mas basicas para poder llegar a procesos de

indagacion complejos a partir de los datos.

En la sub-competencia Il Explicar fenémenos cientificamente (Figura 10), que se centra en el
uso de los conceptos tedricos en cada uno de los sistemas: fisico, vivo y tierra-espacio. Los
resultados muestran mayor dificultad de los estudiantes a la hora de utilizar los conceptos
trabajados en clase para explicar principalmente sistemas fisicos, seguido de los sistemas
vivos. Esto nos permite orientar la intervencion a partir de la explicacion y argumentacion de

los fendmenos utilizando los conceptos cientificos tanto en quimica como en biologia.

Figura 10.
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Como ya se menciond anteriormente, la sub-competencia explicar fendmenos cientificamente
es las que mas bajo promedio presenta, por lo tanto en el nivel méas bajo referido al saber-
saber, se cambiara los papeles y el docente dejard de explicar los conceptos para que cada
uno de los estudiantes los extraiga de forma literal de la lectura asignada y después utilizar

dicho concepto en un ejemplo que debe explicar con sus propias palabras. Estas actividades
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iniciales si bien parecen faciles son las que presentan mayor dificultad debido al cambio en la
forma de trabajo al que vienen acostumbrados lo estudiantes, donde su aporte era minimo

para pasar a realizar practicamente todo el trabajo en clase.

Los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo G1 en funcion del tipo de formato de
la pregunta utilizado (seleccion multiple, multiple compleja y abiertas) se presentan en la
Figura 11. Se muestra que el mayor % de respuestas incorrectas es debida a preguntas
abiertas. Este hecho permite reafirmar sobre las carencias que tiene el estudiante tanto en el
proceso de lectura como de comprension y argumentacion, para lo que se lleva a cabo un
andlisis cualitativo de las respuestas, las cuales se clasificaron segun 6 categorias (Correcta,
Correcta parcialmente, Incorrecta coherente, No entendid y en Blanco), y el porcentaje de

cada una se muestra en la tabla 26.

Figura 11.
% de Respuesta segun el Formato de la Pregunta.
70,00
60,78
60,00 -
« 50,00 5,08
@ 1,80
3
2 40,0 28,98 29,27
g 30,00 2568 29,82 i Abierta
; /88 L Elecciéon Multiple
20,00 -
! Multiple Compleja
10,00 -
0,00 -
P.Correcta P.Incorrecta P.Sin
Respuesta
Tipo de pregunta

Si bien los formatos utilizados fueron variados para evaluar cada sub-competencia, el formato
de pregunta abierta supone una trabajo extra para el estudiante donde Ilama la atencidon que
aproximadamente el 93% de los estudiantes respondieron mal esta pregunta o decidieron no
contestarla. Un valor preocupante debido a que las explicaciones que se exigen no suponen

ideas de mas de dos renglones, siendo la caracteristica principal de las respuestas incorrectas

132



el no uso de un vocabulario cientifico en el cual se pueda justificar concretamente la idea
principal y se pasa a dar vueltas de ideas que lo logran concretar nada. Siento este hecho
importante ya que de ahora en adelante se motivara al estudiante a realizar explicaciones de
lo que comprendio en la lectura utilizando no sus propias palabras sino mas bien organizando

su explicacion con el vocabulario cientifico adecuado.

Tabla 27.
Categorias Derivadas del Tipo de Respuesta Abierta Dada

Categoria Explicacion de la categoria % obtenido

1.- Correcta | Respuesta que cumple con las condiciones puestas en la 4,57
rubrica dada por PISA

2.- Correcta | Respuesta que cumple parte de las condiciones de la rubrica | 4,81
Parcialmente | dada por PISA y con puntuacién

3.- Respuesta sin puntuacion pero que indica que leyo el texto 9,28
Incorrecta Yy Su respuesta esta estrechamente relacionada con él.

Coherente

4.- Respuesta sin puntuacion y cuya explicacion implica falta 50,69
Incorrecta de lectura del texto y sin conexién con él.

Incoherente

5.- No Respuesta literal: la frase “no entendi” 1,05
entendi

6.- Blanco Espacio en blanco 29,82

Partiendo de esta categorizacion, encontramos que la mitad de los estudiantes que
respondieron las preguntas abiertas lo hicieron de manera errénea e incoherente reflejando un
grado de comprension lectora muy bajo que afectan los demas procesos como la

comprension, el analisis y la argumentacion.

5.3 Analisis cualitativo de la intervencion en el aula

5.3.1 Actividad inicial

Teniendo en cuenta los resultados del pre-test que dejan ver bajos niveles en la competencia
lectora, se propuso una actividad inicial con el fin de confirmar que tan grave es el nivel de
lectura en nuestros estudiantes, indagando inicialmente por el motivo de la ausencia de
respuesta, puesto que esta alcanza el 29,8%, siendo la respuesta de la mayoria “que no la

entendieron”. Para tener constancia de su nivel de comprension lectora se plante6 un pequefio
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ejercicio consistente en la lectura en voz alta de un texto titulado “;Como afecta la
contaminacion atmosférica a nuestro cerebro y a otros 6rganos? (Gibbens, 2018). Se puso
en evidencia que los estudiantes con puntajes bajos presentaban dificultad para leer y no

pudieron dar ninguna informacion acerca de lo leido.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos decir que las dificultades encontradas en los
procesos de lectura y su comprension pueden ser fundamentalmente debidas a los contextos
sociales y familiares que no favorecen la adquisicién de una cultura lectora. De este modo, el
centro escolar es el unico entorno que favorece el acercamiento a la lectura para un alto
porcentaje de estudiantes, pero el desarrollo del proceso lector se ve muy poco favorecido
debido al modelo de clase magistral que siguen la mayoria de los docentes y no dan espacio a
que el estudiante sea el que haga el ejercicio de lectura y comprension de sus propios saberes,
de esta manera se da paso a la aplicacion del saber- saber que pretende mejorar la

competencia lectora.

5.3.2 Actividades asociadas a la linea del Saber — Saber

Desde un principio se observo en la mayoria de los estudiantes una gran resistencia a la
lectura, para lo que fue precisa la motivacion por parte del docente y un acompafiamiento
constante, enfocando su atencién en aquellos estudiantes que presentaban mayores
dificultades, guiandoles en su proceso lector y orientandoles en el desarrollo de cada
pregunta. Sin bien las tareas propuestas eran simples, el mayor de los retos consistié en
eliminar esa resistencia a la lectura y al trabajo, de manera que fue necesario generar un

habito para este proceso.

Conforme avanzaban las sesiones, los estudiantes se adaptaban y se comprometian més con la
tarea que realizaban de una manera cada vez mas consciente. Otro de los aspectos que mejord
conforme avanzaban las sesiones fue el tiempo empleado en la ejecucion de las tareas, lectura
y resolucién de preguntas, el cual se acortd, observandose también una mayor facilidad por
parte del alumnado para realizar preguntas cada vez mas acordes al tema, que denotaban una

mejor comprension del texto y que propiciaban la discusion en el aula.

En este sentido, fue necesario modificar gradualmente la extension de los 5 textos propuestos,

que son:
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a.- Los seres vivos y los estimulos.

b.- Estimulos y respuestas en plantas.
c.- Estimulos y respuestas en animales.
d.- Sistema nervioso humano.

e.- Sistema nervioso auténomo y periférico.

Con los cuales se abordé todo el tema del sistema nervioso en primer periodo, aprovechando
al méaximo los tiempos de cada sesion. Para el segundo periodo los 5 textos trabajados para

desarrollar el tema del sistema endocrino fueron:

a.- Mecanismos de accion de las hormonas.
b.- Conformacién del sistema endocrino.
c.- Glandulas endocrinas.

d.- Glandulas exocrinas.

e.- Mecanismos de retroalimentacion de las hormonas.

Si bien al iniciar el trabajo con los primeros textos se presentaba una extension maxima de
media pégina, al ir avanzando a lo largo del periodo, dichos textos fueron mas extensos
llegandose a trabajar dos paginas en el mismo tiempo de clase, proceso que fue gradual y que
segun la ejecucion de cada ciclo de saberes realizado se cuantificaba los tiempos de trabajo y
al ver que empezaban a tener mas tiempo libre dentro de la clase por terminar su actividad se
fueron modificando. De tal manera que se gener6 un habito por la lectura y el trabajo
empezaba a ser notorio, desarrollandose un trabajo autonomo en donde el estudiante

empezaba a ser el responsable de su aprendizaje y el docente el orientador de los procesos.

Desde quimica se encontré un desconocimiento total en lo que es una variable, mas aln
diferenciar entre variables dependientes e independientes, sin embargo, el analisis de los
experimentos tedricos que dieron origen a los modelos atdémicos como el tubo de rayos
catddicos, el efecto fotoeléctrico, entre otros permitieron, permitieron acercar al estudiante al
concepto de variable, y las diferencias entre variable dependiente e independiente.

Una vez comprendido estos conceptos se practicaban en casi todas las actividades realizadas

donde poco a poco los estudiantes en grupo respondian de manera acertada cual era la

variable dependiente y cual la independiente, generan explicaciones en torno al analisis de su
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propio nombre, donde una depende de la otra y la otra no depende de nada, conceptos que
rapidamente relacionaban con el ejercicio propuesto y diferenciaban sin dificultad al final del

ano lectivo.

5.3.3 Actividades asociadas a la linea del Saber — Hacer

En esta dimension los estudiantes empezaron a comprender e integrar lo leido, de tal manera
que el ejercicio propuesto de generar una pregunta a la cual responde el texto dado, resultd
mejor de lo esperado en la mayoria de los estudiantes, sin embargo, en algunos casos toco
generar las correcciones pertinentes en lo referente a cbmo proponer una pregunta. Una vez
cerciorado de la comprension del texto y la integracion de la informacion se dio paso a la
reflexion sobre el problema propuesto ¢como afecta el consumo de drogas nuestro cerebro y
nuestras vidas?, generandose una gran participacion en torno al tema, en donde muchos de los
estudiantes hablaban desde la experiencia de sus hogares con familiares cercanos y/o amigos,
observandose que relacionaban lo leido y aprendido con sus experiencias.

Es aqui donde el contexto toma importancia y se vuelve el catalizador que impulsa el uso del
conocimiento y también ayuda a comprenderlo de tal manera que el cerebro se apropia de él y
puede llegar a perdurar mas tiempo. Asi mismo la discusion que si bien inicio con aquellos
estudiantes que pueden tener una cercania con el consumo de drogas, al ver este hecho el
resto de estudiantes presentaron sus propias ideas al respecto generando una discusién entre
lo bueno y lo malo del consumo de drogas, incluso con argumentos de los que consumen
mariguana basados en sus propiedades curativas, con lo cual intentaban justificar su uso pero
desconocian los efectos secundarios que pueden llevar a una adiccién, tema tratado en la

lectura sobre las drogas y el cerebro indicadas en el anexo 11.

Desde quimica se inicio la parte procedimental en la construccion de tablas y gréficas,
teniendo en cuenta la ubicacion de las variables, la eleccién de las escalas a utilizar en los
ejes segun los datos dados y la ubicacion de los datos respectivos alrededor del tema de las

propiedades de los atomos como la masa atomica y el nimero de electrones y protones.
Encontrandose como principales debilidades la ubicacion de las variables en su eje respectivo

y la eleccion de la escala respectiva segun los datos, donde en gran parte de los estudiantes

pensaban que los datos dados se colocaban directamente sobre los ejes sin detallar que los

136



datos no eran uniformes y que por tanto era necesario primero construir una escala simétrica
y bien definida para después ubicar los datos dados. Este proceso fue el que llevo més tiempo
ya que sin una escala adecuada no se puede lograr una relacion entre los datos de las

variables y menos aun se puede realizar un analisis adecuado.

A medida que se veia mayor destreza y aptitud en el desarrollo de las actividades se aumentd
en el siguiente ciclo de saberes el nimero de digitos en los datos a usar, el nimero de valores
por variable y el nimero de variables, de modo que el nivel de analisis e interpretacion de los
datos y de elaboracion de conclusiones fue aumentando también progresivamente, al paso de
la aplicacion de la linea de saberes. Observandose conclusiones construidas en torno a las
variables utilizadas cada vez mas concretas y apegadas a los datos, que dejaban ver la

comprension alcanzada en torno a la relacién de las variables analizadas.

5.3.4 Actividades asociadas a la linea del Saber — Pensar

En esta etapa desde biologia se trabaja talleres que no solo contienen lectura sino también
datos dados en tablas sobre el tema de drogadiccion, de tal manera que el estudiante empieza
a integrar diferentes tipos de informacion que lo llevan a reflexionar sobre la misma pregunta
problema, ¢Cémo afecta el consumo de drogas nuestro cerebro y nuestras vidas?,
observandose que los estudiantes tomaban tanto la informacion dada desde los textos y los
datos dados en las tablas para argumentar sus ideas, sus actitudes y posturas con respecto a la

pregunta problema dada.

Sin embargo, uno de los temas donde mas se genero discusion fue en el sistema endocrino al
relacionarlos con el glifosato y sus efectos. Este permitid trabajar tres talleres entre los cuales
la presentacion de varias lecturas (Anexo 13) entre opiniones personales de politicos y
articulos cientificos llevaron a diferenciar entre textos personales e ideas sin fundamento
dadas por los politicos para defender el uso de glifosato y articulos cientificos que demuestras
sus graves efectos, donde sin bien la discusion inicié en torno a las ideas de los politicos v el
gran dafio que han hecho al pais para defender intereses particulares, finalizé con la
exposicion de ideas concretas del por qué es importante no creer todo lo que se presenta en la
televisién o medios sociales y es mejor buscar informacion cientifica que pueda dar una

vision clara sobre el verdadero efecto del glifosato en Colombia.
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Desde quimica en torno al tema de enlaces quimicos, se profundiza en el enlace metélico y
las aleaciones formadas entre el oro y el mercurio dentro de los procesos de explotacion
minera en Colombia, de tal manera que se aborda el problema sociocientifico muy complejo
bajo la pregunta problema ¢por qué estan matando a los lideres sociales?, en el taller
planteado se inicia con un video del cual los estudiantes tienen que extraer los datos mas
relevantes, después se entrega una serie de datos sobre el mercurio no recuperado para que el
estudiante construya su propia gréfica y genere las conclusiones pertinentes. En esta etapa se
nota un mayor desempefio de los estudiantes tanto en el uso de los conceptos para dar
respuesta al problema como en su destreza para realizar las respectivas graficas, ubicar las
variables y generar escalas adecuadas. De tal manera que la discusién sobre el problema
planteado les permite relacionar toda la informacion para deducir por qué en Colombia muere

tanto lider social.

Este taller (Anexo 12) adaptado de la unidad liberada de PISA titulada EIl efecto invernadero,
permitié la comparacion de datos dados en dos mapas, lo que lleva al estudiante a buscar
informacion relevante para poder defender la idea que se estd planteando. Si bien el taller
inicio con ejercicios que ellos debian desarrollar termino en una discusion académica con
gran participacion donde su preocupacion por el contexto de Colombia con respecto a la

muerte de lideres sociales era notoria.

Lograndose una alta sensibilizacion de los estudiantes sobre estos temas que tanto afecta a
Colombia y sobre todo haciendo analisis a inferencias en torno a los verdaderos responsables
de generar dicho problema y no hacer nada para solucionarlo. De tal manera que cada clase
era un festin de discusiones y argumentos en torno a los problemas sociales discutidos

cambiando despertando el pensamiento socio critico y socio cientifico de los estudiantes.

Desde el tema de reacciones quimicas se vinculd dos actividades de laboratorio sobre
propiedades de la materia, poniendo en practica la teoria, desde la recogida de datos hasta la
creacion de las respectivas tablas y graficas con sus conclusiones, ya que la demostracion
experimental abre puertas a los estudiantes al planteamiento de nuevas incognitas y

problemas que lo ayudan a construir su conocimiento cientifico (Alvarez y Valls, 2019).

Actividades que permitieron ver mayor destreza de los estudiantes en la recoleccion de datos,

su sistematizacion en tablas y finalmente la construccién de sus graficas respectivas y
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generacion de conclusiones. Estas Ultimas cada vez més acertadas en torno a la relacion de las

variables graficadas.

Si bien los primeros ciclos dados en el primer periodo fueron dificiles y la motivacion del
maestro a sus estudiantes y el acompafiamiento constante exigia un fuerte trabajo, ya en los
ciclos de saberes dados en el tercer periodo fueron més faciles. En esta etapa no era necesario
estar guiando al estudiante o encima de él apoyandolo o convenciéndolo para que realizara el
trabajo, sino que ellos mismos iniciaban su actividad demostrando un trabajo autbnomo en
donde el trabajo del docente disminuyo bastante. No obstante en los periodos de discusion se

actuaba como moderador para que las discusiones fueran organizadas.

5.3.5 Actividades asociadas a la linea del Saber — Actuar

Finalmente el problema abordado debia llevarse a discusion con el nucleo familiar del
estudiante con el fin de que el conocimiento no se quede dentro de las cuatro paredes del aula
sino trascienda a las familias, de tal manera que los estudiantes realizaron un folleto sobre
cada uno de los problemas planteados en cada periodo, de tal manera que el estudiantes debia
evaluar qué informacion debia llevar su folleto, y comunicarla a su nacleo familiar
argumentando por qué se considera un tema importante dentro de nuestro pais. Actividad que
resultdé muy importante para los chicos ya que el producto era grabar un pequefio video de su
familiar expresando su sentir con respecto al problema planteado, que después serian vistos y

discutidos en clase.

Si bien las tareas que se dejan para casa no suelen ser desarrolladas por la mayoria de los
estudiantes, y tan solo el 20% las suelen realizar, este trabajo permitié un incremento en la
entrega de esta actividad en un 50%, siento los temas de interés socio-cientifico, mas
Ilamativos para los estudiantes y que permitian generar discusion y argumentacion en clase,
dandose una mayor participacién. Se concluy6 entonces que este tipo de tareas y contextos

donde se hace participe a las familias son las que generan mejores resultados.

De este modo, a través de los distintos talleres se tratd de abarcar el mayor nimero de
habilidades cientificas, con énfasis en las que presentaban mayor dificultad, observandose
aparentemente cambios destacables en su rendimiento en ciencias en el grupo G1, lo que se

comprobara posteriormente con el pos-test realizado.
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Nuevamente el ejemplo del taller del glifosato volvid a ser escenario de esta etapa ya que la
lectura de textos cientificos y noticias periodisticas que versaban sobre el uso del glifosato y
sus efectos y la opinién por parte de politicos apoyando su uso, también generd gran
participacion de las familias, generdndose un proceso de aprendizaje significativo del
estudiantes ya que comentaba cual es la idea de sus padres y familiares sobre estas practicas y
emocionado exponian los videos que habian grabado. Si bien esta actividad estaba pesada en
el desarrollo de la capacidad para diferenciar cuestiones cientificas de las que no los son en
los estudiantes, se termind por llevar la escuela a la familia donde el docente era el
estudiantes y se llevo a la reflexion de dichas problematicas a un entorno extraescolar, siendo
significativo que las discusiones escolares no se queden dentro de las cuatro paredes sino

trasciendan mas alla de la escuela.

En conclusién podemos decir que la propuesta pedagdgica planteada y ejecutada durante el
afio escolar 2019 en grados octavos J.T. fue enriquecedora en todo sentido, pero
principalmente movilizé la participacion activa de los estudiantes, los cuales a inicio reacios a
participar y leer fueron cambiando su actitud para generar un trabajo auténomo donde los
conocimientos fueron generado por ellos mismos y a medida que iban a avanzando en los
ciclos de saberse propuestos, fueron reforzando lo aprendido y relacionandolo con el contexto

que propuesto y las problemaéticas planteadas.

Si bien para el docente investigador fue un afio muy exigente debido a la organizacion
constante de las guias, la preparacion e impresion de ellas, los recursos econémicos extra
utilizados ya que en la institucion no dota de suficiente material al docente como libros o
acceso a copias suficientes, teniendo cada docente un limite de 600 copias por semestre que
solo alcanzaron para el primer periodo del afio, el uso de tablet que si bien son un recurso
tecnoldgico importante, su uso es limitado por cuestiones de falta e inestabilidad del internet
0 simplemente porque algunas fallaban por su sistema operativo el cual tenia una

configuracion baja y generaba un trabajo lento.

Tambien podemos destacar que fue un afio muy enriquecedor donde el esfuerzo extra valio la
pena y con hechos y resultados de ha venido demostrando en la misma institucion que si se
puede llevar a cabo otras formas de trabajo con los estudiantes, y ha llevado a reflexionar a
muchos docentes y aventurar en nuevos procesos. Asi también, se destaca que debido a los

resultados de este trabajo se han venido haciendo cambios con respecto a la compra de libros
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que permitan trabajar con los estudiantes de manera autbnoma y planteando temas de interés
sociocientifico que pueden ser discutidos en las diferentes aéreas, volviendo el conocimiento

transdisciplinar.

5.4 Analisis de los resultados del Pos-test

5.4.1 Anadlisis transversal
Los resultados del rendimiento en ciencias analizado en el post-test se presentan a través de la
media para cada grupo en la Tabla 28, donde sélo se han tenido en cuenta los alumnos que
también participaron en el pre-test. En primer lugar, se procede a comprobar si los resultados
del rendimiento en ciencias del post-test presentan una distribucién normal, para lo que se
efectla la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. La tabla 29 muestra los resultados
de esta prueba, donde se confirma que solo el grupo G2 presenta una distribucion normal
dado su valor de significancia superior a .05 por lo que habrd que utilizar pruebas no-

paramétricas para el analisis de los datos del pos-test.

Desde ya las medias obtenidas del pos-test en el nivel de rendimiento en ciencias alcanzado
por los estudiantes nos dejan ver un panorama favorable y consecuente con lo que se venia
observando en clase, donde el grupo intervenido al igual que los otros mejoraron su nivel en
ciencias pero el intervenido lo hace mucho mejor. En el anélisis del pos-test se preveia esto
debido a que a diferencia del pre-test, las respuestas abiertas dadas por los estudiantes estaban
mucho mas estructuradas, se notaba el uso del lenguaje cientifico y sobre todo su proceso de
lectura habia mejorado, siendo este el detonante que permitié avanzar en el resto de
habilidades.

El grupo G3 perteneciente a los dos grados novenos J.T. continua siendo el grupo con el nivel
mas bajo, en comparacion a los del grupo G4 o novenos J.M. lo que nos confirma que el
nivel del pre-test si estaba bien obtenido ya que generaba dudas debido que es un grupo de un
grado superior al intervenido, pero que demostraba niveles mas bajos en ciencias. Sin
embargo al consultar con los docentes que dan clase en dichos cursos, la vision era de un
grupo muy complejo con varias dificultades de aprendizaje y que su rendimiento en la
mayoria de las areas era bajo. A pesar de los resultados presentados es necesario analizar si

estas diferencias son significativas o no.
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Tabla 28.

Medias Pre-test y Postes de cada grupo

Grupo N Medias Pre-test Medias Pos-test
Gl 71 18,10 31,17
G2 51 18,12 22,44
G3 53 16,67 21,73
G4 59 21,03 24,86

Tabla 29.
Resultados del analisis de la prueba de Kolmogorov-Smirnova

Grupo | Estadistico Gl Significancia A

Gl ,118 71 ,017 <,05
G2 ,097 51 ,200* > 05
G3 ,154 53 ,003 <,05
G4 121 59 ,031 <,05

Nota: *. Esto es un limite de la significancia verdadera.
a. Correccién de significancia de Lilliefors

Se lleva a cabo la prueba H de Kruscal-Wallis para grupos independientes y se obtiene un
nivel de significancia de 0,000 lo que confirma que existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medianas de los rendimientos de los grupos estudiados, lo que indica

que estas diferencias no son debidas al azar si no a la intervencion efectuada.

Continuando con el analisis transversal de los resultados del Pos-test, se utilizara la prueba U-
Mann-Whitney para visualizar las diferencias del grupo intervenido (G1) con los demas,
obteniendo los datos presentados en la tabla 30. Los resultados muestran que el nivel de
rendimiento en ciencias en el pos-test del grupo intervenido G1 presenta diferencias
estadisticamente significativas con el resto de grupos (G2, G3 y G4), y no son debidas al

azar.

A diferencia del pre-test en donde si bien se presentaba diferencias en las medias del
rendimiento en ciencias, estas no eran diferencias estadisticamente significativas, ahora en el
pos-test las diferencias si son estadisticamente significativas. Lo que nos indica que el nivel

alcanzado se da como resultado del proceso de intervencion.
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Tabla 30.

Resultados del analisis de la Prueba U de Mann — Whitney

Muestra U de Mann- | Z Sig. asintotica | a
1/Muestra 2 Whitney (bilateral)

G1/G2 1057,50 -3,92 ,000 <,05
G1/G3 940,50 -4,76 ,000 <,05
G1/G4 1433,00 -3,098 | ,002 <,05
G3/ G4 1248,00 -1,840 | ,066 > 05

Estas diferencias entre grupos se pueden apreciar en la figura 14, extraida del programa SPSS
22 con el cual se realizaron los analisis y en donde el grupo intervenido ubicado en la parte
derecha inferior de la gréafica se relaciona con lineas amarillas lo cual indica que hay
diferencias estadisticamente significativas con los demas, situacién que no se presenta entre

los otros grupos ya que se relacionan con lineas oscuras lo que marca que hay equivalencia

entre ellos.

Figura 12.

Grafica de comparaciones por parejas de Grado.
Noveno J.M. (G4) Octavo J.M.(G2)
Postest Postest
114,90, 161,08

Noveno J.T/ o Octavo I.T. (G1)
Postest “ Postest
91,75 150,68

Nota: Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de grado. Diferenciando los rangos

entre el grupo intervenido y los observados.
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En este sentido podemos decir que el Unico grupo que alcanzo diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con los demas fue el grupo intervenido (G1) y por tanto cada
vez mas nos reafirma que el cambio alcanzado es debido al proceso de intervencion

ejecutado.

Para constatar si la intervencion en G1 explica la diferencia entre los resultados de los grupos,
se calcula el tamafio del efecto mediante la prueba g de Hedges, para muestras independientes
con datos no paramétricos, obteniéndose los resultados presentados en la tabla 31. Los
valores de g muestran que el mayor efecto sobre el grupo intervenido (G1) se presenta con
respecto al grupo G3, y contra G2 y G4 resultando en efecto mediano, lo que indica que el
proceso de intervencion si tiene un efecto representativo en comparacion al alcanzado por los

grupos control.

Tabla 31.

Resultados del analisis de la Prueba g de Hedges Intergrupos

Grupos | N Media | Std. Desviacion | g de Hedges Efecto

Gl 71 | 31,17 | 11,82 G1/G2=0,78 Mediano
G2 51 | 22,44 | 10,20 G1/G3=0,82 Grande

G3 53 | 21,73 | 10,88 G1/ G4 =0,55 Mediano
G4 59 | 24,86 | 10,68 G3/G4=0,29 Pequefio

Nota: Interpretacion (Cohen’s, 1988): 0,2 Tamano del efecto pequeiio; 0,5 Tamafio del efecto
Mediano; >0,8 Tamafio del efecto Grande.

En otras palabras podemos decir que el efecto mas grande de los tres grados octavos J.T.
pertenecientes al grupo G1 fue con respecto los dos grados novenos J.T. (G3). Es decir siendo
estos grupos de la Jornada Tarde y coincidiendo en la mayoria de los docentes que les dan
clase a excepcidn del docente investigador, se ve una gran diferencia, en donde la mayoria de
clases tiende a ser magistrales y solo cambia en las clases de ciencias, siendo la lectura vy el
trabajo del estudiante durante 4 horas a la semana lo que marcé una gran diferencia en el
nivel alcanzado, de aqui que es importante que mas docentes se sumen a este trabajo para

poder potenciar aun mas el nivel de los estudiantes.

En comparacion del grupo intervenido (G1) con respecto al grupo control de la Jornada
Mafana (G2) el efecto fue mediano, siendo un punto a destacar que no habia relacion de
maestros entre la jornada mafiana y tarde, lo que generaba una cierta independencia del

trabajo realizado con respecto a dichos grupos. Sin embargo una constante de la Jornada
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Mafiana es que se genera una escogencia de estudiantes debido a que la mayoria de la
poblacion del sector suele preferir dicha jornada y por ende solo quienes cumplan ciertos
requisitos académicos se les abre la posibilidad de hacer parte de dicha jornada, en cambio en
la jornada tarde se suelen dejar estudiantes que presentan mayores dificultades académicas,
pero a pesar de lo anterior los resultados fueron mejores con el grupo intervenido

perteneciente a la jornada tarde.

Asi mismo, puede verse que el grupo intervenido (G1) generd un efecto pequefio con
respecto al grupo G4, aqui vemos un gran cambio ya que el grupo G4 es formado por los dos
grupos noveno de la jornada mafana y que en el pre-test, este, por ser de estudiantes con un
grado mas avanzado tenia un nivel mas alto aunque no estadisticamente significativo. Ahora
en el pos-test el grupo intervenido (G1) siendo de un grado menor marca un nivel mas alto en
el rendimiento en ciencias que G4, aunque el efecto es pequefio, la diferencia es considerada
como estadisticamente significativa, con lo cual se puede decir que el nivel de rendimiento en

ciencias del grupo intervenido super6 ampliamente las expectativas.

5.4.2 Anadlisis longitudinal

Las diferencias entre el pre-test y el pos-test en el grupo intervenido (G1) marcaron una
amplia ventaja en el rendimiento en ciencias con respecto a los otros tres grupos. Si bien, en
el pre-test estas diferencias no eran estadisticamente significativas, ahora en el pos-test si se
alcanza unas diferencias estadisticamente significativas. Caso contrario al presentado en los
grupos novenos (G3 y G4) que iniciaron con diferencias significativas en el pre-test pero
ahora en el pos-test estas diferencias no son estadisticamente significativas, siendo G3 el de

mayor valor agregado en su rendimiento en ciencias.

Teniendo en cuenta las medias alcanzadas en el pos-test podemos decir que en todos los
grupos observados se generaron mejorias en su nivel de rendimiento en ciencias a lo largo del
afio escolar 2019, sin embargo, se aplicara la prueba de Wilcoxon, para datos no
paramétricos, y confirmar si estas diferencias entre el pre-test y el pos-test dada en cada
grupo son estadisticamente significativos o no. Los resultados de la prueba se exponen en la
tabla 32.
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Tabla 32.

Resultados del analisis de la Prueba de Wilcoxon

Grupo ‘N | Z . P-Valor | A \
G1: Pre-test/Pos-test | 71 | -6,343% | ,000 <05 |
G2: Pre-test/Pos-test | 51 | -2,563% | ,010 <05 |
G3: Pre-test/Pos-test | 53 | -2,943* | 003 <05
G4: Pre-test/Pos-test | 59 | -2,504° | ,012 <05 |

Nota: a. Se basa en rangos positivos

Teniendo en cuenta los diferentes valores de Z de la prueba y con P-Valor menores al nivel
de significancia a = .05 que aparecen en la Tabla 30, se puede afirmar con margen de
confianza del 95% de probabilidad que el nivel de rendimiento en ciencias en los cuatro
grupos ha cambiado significativamente del pre-test al pos-test, como se puede observar en la

figura 13.

Figura 13.
Nivel de Rendimiento en Ciencias del pre-test y pos-test en los 4 grupos

35 31,17

30

25
20

22,44 21,73

15 1 M Medias Pretest

% de rendimiento

Ld Medias Postest

G1=Octavo G2 = Octavo G3 = Noveno G4 = Noveno
T M T M

Grupos

La figura 13 muestra que todos los grupos mejoraron su nivel de rendimiento en ciencias,
pero el grupo intervenido G1 lo hizo notablemente, de modo que no se puede atribuir esa
mejora al proceso de maduracion de los grupos y el aprendizaje alcanzado durante el afio
lectivo 2019. El incremento en el grupo G1 ha sido de un 13,07% frente al 4% en promedio
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del resto de los grupos, a pesar de que los grupos G3 y G4 corresponden a alumnos de un afio

académico por encima de G1y G2.

Después del grupo intervenido, los grupos que mas mejoraron durante el afio escolar fueron
los grupos G2 o grados octavos J.M. vy los grupos G3 o grados novenos J.T. con un
incremento aproximado del 5% y el grupo que menos mejora tuvo fue el grupo G4 o grados
novenos J.M. con un incremento del 3,83%, situacién que presenta extrafieza debido a que
era el grupo de mayor rendimiento en el pre-test y se esperaba un mayor valor agregado. Lo
que invita a profundizar en el andlisis de estas diferencias para ver que variables afectan el

desarrollo del nivel de rendimiento en ciencias.

Para ver si la intervencion fue efectiva se pasa a calcular la potencia de la intervencion con
la prueba g de Hedges para muestras relacionadas con datos no paramétricos, asegurando
estadisticamente que el proceso de intervencion cumplioé con su cometido. Los resultados se
presentan en la tabla 33, donde se muestra el valor de g = 1,12 > 0,8 indicando que el nivel de
rendimiento en ciencias alcanzado del pre-test al pos-test es grande y debido al proceso de
intervencion, mientras que los otros grupos control alcanzaron tamafios del efecto pequerios,
es decir, que en su proceso normal de aprendizaje si bien tuvieron un mejor nivel de

rendimiento en ciencias, éste no fue lo suficientemente potente como el alcanzado por G1.

Tabla 33.

Resultados del analisis de la Prueba g de Hedges Intragrupos

Grupos | N | Media DS-Pre- Media DS-Pos- g de Hedges | Efecto

Pre-test test Pos-test | test Pre-test/Pos-
test
Gl 71| 18,10 10,23 31,17 11,82 1,12 grande
G2 51| 18,12 9,29 22,44 10,20 0,42 pequefio
G3 53 | 16,67 10,10 21,73 10,88 0,46 pequefio
G4 59 | 21,03 10,27 24,86 10,68 0,35 pequefio

Nota: Interpretacion (Cohen’s, 1988): 0,2 Tamaiio del efecto pequefio; 0,5 Tamafio del efecto

Mediano; >0,8 Tamafio del efecto Grande. DS: desviacion standard
Desde el punto de vista de cada sub-competencia los resultados presentan cambios

sustanciales tal como se puede observar en la figura 14, donde la competencia en la que se

visibilizé una mayor dificultad en el pre-test Explicar fendmenos cientificamente fue la que

147



mejor respondid al proceso de intervencion pasando de un 10,21% en el pre-test a un 28,53%
en el pos-test con un incremento de mas del doble, respondiendo asi a la mejora de dichas

debilidades encontradas.

Figura 14.
Rendimiento en Ciencias de las Sub-competencias en G1 en el pre-test y pos-test

35,00 32,10 32,32

28,53

i PRETEST
W POSTEST

Evaluar y disefiar Interpretar datos Explicar
lainvestigacion opruebas fenémenos
cientifica cientificas cientificamente
Sub-competencias

Si recordamos que la competencia Explicar fendmenos cientificamente se basa en el uso de
conceptos sobre el entorno vivo, fisico y de la tierra y el espacio, podemos decir que durante
el proceso de lectura dentro del primer saber o saber-saber, el estudiante era el que tenia que
sacar el concepto principal del tema y explicarlo mediante ejemplos, donde se alentaba al
estudiante a leer, comprender, extraer la informacion solicitada y después pasar a explicarla,
de tal manera que se puede decir que este ejercicio donde el estudiante es el encargado de
obtener su propio conocimiento a partir de trabajo constante realizado en clase es mas
efectivo que la clase magistral a la cual venian acostumbrados. Este hecho se puede notar en
las respuestas que dieron en el pos-test en los items abiertos, generando explicaciones

concretas con el uso de la terminologia adecuada en la mayoria de los estudiantes.

Las otras dos competencias también mejoraron en mas de 10 puntos porcentuales, pero es

interesante ver que las tres competencias dejan de marcar diferencias vistas en el pre-test para
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empezar a tener promedios muy cercanos en el pos-test, observandose un equilibrio en la
intervencion que permitio mejorar en cada sub-competencia y disminuir las brechas entre

ellas.

El analisis de los resultados obtenidos en este estudio muestran que el nivel de rendimiento
en ciencias ha mejorado considerablemente en el grupo sobre el que se llevé a cabo la
intervencion, frente al resto de grupos, a pesar de tratarse de un grupo de curso inferior al de
los grupos G3 y G4, demostrandose asi la efectividad de la intervencion realizada. En este
sentido el conocimiento de las competencias cientifica de PISA, el uso de los items que
aclaraban las habilidades individuales evaluadas, llevaron a proponer actividades y talleres
acertados dentro de un proceso de intervencion que tenia en cuenta tanto el contexto del pais
como el nivel de los estudiantes y sus necesidades, resultado en la mejora del proceso de
ensefianza — aprendizaje en el aula y la obtencién un mayor nivel de rendimiento en ciencias

que los obtenidos por los grupos control.

5.5 Implicaciones didacticas

La evaluacién es uno de los puntos mas complejos del proceso educativo y un enfoque por
competencias implica evaluar desempefios que contienen procesos de aprendizaje donde se
tiene en cuenta la movilizacién de diferentes conocimientos y habilidades en gran variedad de
contextos, de tal manera que el proceso de evaluacion basado en competencias debe ser un
proceso continuo, sistematico y basado en evidencias que demuestren la relacion entre la

competencia y el desempefio (Alarcon, Medina, y Loyo, 2010)

En este sentido el proceso de evaluacion debe ir de la mano con el proceso de ensefianza el
cual se centrd en el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983) y en un enfoque socio-critico,
para dar sentido a los procesos educativos como espacios de construccion social (Beltran,
Maldonado, y Silva, 2013). Por tanto el papel del docente se centrd en una estrecha relacion
entre el cognitivismo y el constructivismo, donde el primero se ocup6 de la manera como el
estudiante adquiere y aplica los conocimientos y las habilidades y el segundo hizo hincapié
en el proceso del estudiante donde el docente guio dichos procesos de manera activa,
acomparfiando, orientando y resolviendo sus dudas, motivando siempre su trabajo en clase y

ayudandoles a superar sus dificultades, fomentando su autonomia e iniciativa en el
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aprendizaje y llevandolo a construir sus saber ser y su saber hacer, tal como lo propone
Fernandez (2011).

De tal manera que el proceso de evaluacion utilizado fue constante y desde un enfoque
formativo como proceso de aprendizaje del estudiante y del maestro (L6pez-Lozano y Solis,
2020) en donde desde la propuesta de intervencidon en la linea de saberes se permite evaluar la
competencia a partir de la descomposicion de sus componentes que son de tipo conceptual,
procedimental y epistémico y su relacion con las diferentes habilidades cientificas, siendo el
proceso de desarrollo progresivo y parte de actividades simples hasta llegar a las mas
complejas, permitiendo ver en qué nivel ha desarrollado el estudiante su aprendizaje. Es asi
como cada actividad, taller, participacion y actitud generado a lo largo del proceso debe ser
valorado por el docente y que al final le permita evaluar la globalidad del proceso y del

desarrollo de la competencia.

Si bien la evaluacion de competencias no resulta facil dentro de un proceso de ensefianza
aprendizaje, se puede definir unos criterios que delimiten la comprension holistica del
aprendizaje del estudiante (Ferndndez 2011), parcelando las actividades y los niveles del
proceso para responder a diferentes taréas que vayan desde las mas sencillas hasta las mas
complejas y permitan sumar y generar un desarrollo progresivo de la competencia. En este
sentido una plantilla con criterios basicos dentro de cada saber ayudo a llevar el estado del
proceso del estudiante con el fin de dar un informe final del nivel alcanzado. Para el caso de

la presente investigacion esta planilla se prensenta en el anexo 14.
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES Y
REFLEXIONES
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6.1 Conclusiones segun los objetivos propuestos

Para finalizar esta tesis doctoral, este capitulo recoge un conjunto de conclusiones acerca del
potencial que supone para el docente conocer y familiarizarse con las pruebas PISA a fin de
mejorar el desarrollo competencial escolar del alumnado en la etapa de educacion
secundaria. Para ello, se va a partir de cada una de las preguntas y objetivos planteados en un
inicio (Capitulo 1).

Al inicio de esta tesis doctoral establecimos 4 preguntas de investigacion, para cuya
respuesta fueron planteados cuatro objetivos generales de los que, en determinados casos, se
derivaron algunos objetivos especificos, asi como sus correspondientes tareas a realizar. En
este sentido en las siguientes tablas precisamos de manera organizada las preguntas
problema, los objetivos y las conclusiones principales.

Pregunta a-

¢Cudles son las caracteristicas y fundamentos tedricos de las pruebas PISA?

Objetivo General 1- Objetivos Especificos Actividades a Realizar

i.- Analizar los marcos
tedricos de PISA 2000, 2003,
2006, 2009, 2012, 2015y

2018 para hacer un

Realizar una revision i. Una revision bibliografica

detallada de los marcos sistemaética y critica sobre la
tedricos de PISA que investigacion acerca de los

permitan comprender el estudios sobre pruebas PISA.

trasfondo de las
competencias cientificas
propuestas y las habilidades
especificas que las

componen.

seguimiento detallado de sus
respectivas dimensiones y su
evolucion.

Ii.-Caracterizar cada una de
las habilidades que
componen las
subcompetencias cientificas

propuestas por PISA.

ii. Un examen de las pruebas
liberadas PISA, analizando el
tipo de pregunta y las
competencias y
subcompetencias que

involucra.

Conclusiones

En respuesta a esta pregunta la primera investigacion que realizamos (Mufioz y Charro

2017a) y mas ampliamente en el capitulo 3 de la presente memoria, se deja ver la

importancia de cada una de las dimensiones de PISA, que nos aproxima al enfoque por
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competencias propuesto por la OCDE y que busca que un ciudadano pueda utilizar sus
conocimientos y habilidades cientificas, no solo para entender el mundo natural sino también
para intervenir y ayudar en la toma de decisiones que lo afecta y que le permitan generar
cambios en la actividad humana (OCDE 1999, 2003, 2006, 2015, 2016). Esta idea ha
generado un revolcon en el proceso educativo durante estas dos Ultimas décadas y tocado los
hilos més sensibles de la educacion, en donde si bien muchos no han estado de acuerdo con
dicho enfoque, realmente desde el proceso realizado en esta investigacion coincidimos en la
importancia de generar una cultura cientifica en nuestros estudiantes para que puedan
intervenir responsablemente en situaciones sociocientificas importantes que permitan
contribuir al desarrollo del pais tal como lo propone Holbrook y Rannikmae (2009). En este
sentido el enfoque por competencias toma gran relevancia en la educacion ya que se tienen

en cuenta tres dimensiones que deben estar presentes en todo proceso formativo, como son:

» Los Contextos: Considerados como cuestiones personales, locales, nacionales y
globales, tanto actuales como historicas, que exigen una cierta comprensién de la
ciencia y la tecnologia (OCDE 2016). Dimension que permitio dar un sentido a la
educacion en donde el conocimiento tomo relevancia al ser embebido dentro un
contexto especifico que puede variar de region a regién y el cual fue un punto critico
en el aprendizaje de nuestros estudiantes ya que las diferentes habilidades y
conocimientos fueron orientados desde las probleméticas que aquejan nuestro pais,
como la corrupcion, el narcotrafico, la mineria, las fumigaciones con glifosato, entre
otras. Problematicas que llevaron a sensibilizar al estudiante y hacerlo participe de
una realidad en la cual tal vez no se habia involucrado pero que bajo el contexto
educativo es necesario que desarrolle un sentido critico ya que de él también
dependera el futuro de nuestra sociedad.

» Los Conocimientos: Referidos a la comprension de los principales hechos, conceptos
y teorias explicativas que son la base del conocimiento cientifico, en donde no solo
se tuvo en cuenta los conocimientos de contenido del mundo natural y artefactos
tecnoldgicos sino también se profundizo6 en desarrollar esos conocimientos
procedimentales referidos a los procesos de analisis de datos y uso de formas de
representacion de los mismos y al disefio de investigaciones donde la identificacion
de una pregunta de investigacion, el reconocimiento de variables y la puesta en

marcha de una idea de investigacion fueron los objetivos de cada una de las
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actividades propuestas en el aula de clase. Finalmente, el uso del conocimiento
epistémico llevo a relacionar los conocimientos cientificos tanto de contenido como
procedimentales en el andlisis de hechos y contextos que llevaron al estudiante a
argumentar su postura frente a las problematicas del pais.

» Las Competencias: Que hacen referencia al resultado de la confluencia entre los
contextos y los conocimientos para desarrollar habilidades que en conjunto
permitieron la Explicacion de fendmenos cientificamente, la Evaluacion y el disefio
de la investigacion cientifica y la Interpretacion de datos y pruebas cientificas.
Habilidades que independientemente de los temas tratados fueron siempre aplicadas
en los diferentes talleres para que el estudiante a partir de una practica constante
Ilegara a manejar y comprender con mayor profundidad, tal como lo demuestran los

resultados presentados en el ultimo articulo.

En general, el estudio a profundidad del enfoque por competencias analizado desde los
marcos teoricos de PISA, llevaron al docente investigador a comprender y utilizar dicho
enfoque con mas facilidad dentro del aula de clase, lo que permiti6 la propuesta de unos
objetivos claros en las actividades planteadas, una mejor planeacion de los talleres, unas
metas solidas para alcanzar durante el afio lectivo y sobre todo un enrigquecimiento personal
y profesional que se vio reflejado en los niveles alcanzados con los estudiantes. En si, tal
como lo proponia Alcaniz y Cervera (2014, p.1) el conocimiento y técnicas que sustentan
estas evaluaciones se pueden inducir en el dia a dia del aula estos procesos, adaptados a cada
materia, acercandonos a los alumnos a una competencia internacional y a emplear sus
habilidades y destrezas para resolver problemas y tareas cercanas a su entorno. Sin
embargo, sabemos que todavia hay mucho camino por recorrer y mucho por mejorar, pero
los resultados nos muestran que vamos en la direccion adecuada y se tratara al maximo de

replicar esta experiencia en diferentes niveles de basica secundaria y diferentes instituciones.
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Pregunta b-

¢Como se contrastan los marcos tedricos de las pruebas PISA propuestos con los items

utilizados?

Objetivo General 2-

Objetivos Especificos

Actividades a Realizar

Dilucidar cada una de las
habilidades que componen la
competencia cientifica a
través de la clasificacion de
50 unidades que contienen
157

naturales liberados por PISA,

reactivos de ciencias

segun sus competencias y
subcompetencia, en pro de
evaluar, identificar y
retroalimentar el desarrollo
de competencias cientificas
de manera Transdisciplinar
como herramienta de
orientacion en la labor

docente.

I.-  Comparar diferentes
fuentes bibliograficas para
organizar una base de items
PISA confiable.

Ii.- Categorizar cada uno de
los items PISA de acuerdo a
las habilidades exploradas en
los marcos tedricos.

iii.- Recoger un conjunto de
conclusiones novedosas
acerca de las implicaciones
educativas del uso de las
pruebas PISA para el disefio

de intervenciones en el aula.

i. Una revisién de diferentes

fuentes donde se hayan
publicado los items PISA,
tanto fuentes oficiales de la
OCDE

secundarias donde utilizan

como fuentes
estos items para el apoyo de
maestros 0 en articulos
donde hacen la revision de
algunos.

ii. Una clasificacion inicial
de cada item con respecto a
la subcompetencia a la cual
pertenezca y después una
clasificacion
habilidad

pretende evaluar.

segun la

especifica que

Conclusiones

En respuesta a esta pregunta se generaron dos publicaciones méas (Mufioz y Charro 2017b,

2018) en las cuales se sustenta la importancia de los items PISA en un proceso de

orientacion docente ya que al igual dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje con los

estudiantes no hay nada mejor que el uso de ejemplos para la comprensién de un concepto

que presenta alguna dificultad, siendo los ejemplos modelos que facilitan el proceso de

aprendizaje, en este sentido los items de PISA fueron esos modelos que permitieron entender

qué es lo que busca evaluar el proyecto PISA en cada una de las competencias cientificas y

cémo pretendia que dicho conocimiento sea utilizado por los estudiantes al momento de
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responder. De tal manera que coincidimos con Gil-Pérez y Vilchez (2006) cuando expresaba
que los items pueden servir de ejemplo puesto que llevan a la elaboracion de
representaciones mentales para explicar cdmo el conocimiento cientifico puede explicar
algun aspecto de la realidad y como se puede intervenir en el mundo. Por lo anterior dichas
representaciones mentales son importantes para la construcciones de modelos tedricos, o
teorias cientificas que se caracterizan por relacionar los conceptos cientificos con la realidad
utilizando un lenguaje cientifico propio de las ciencias. Idea que no solo se aplica para los
estudiantes sino principalmente se vio reflejada en el actuar del docente investigador ya que
cada item dio claridad a las habilidades teoricas planteadas en los marcos tedricos de PISA
facilitando su comprension y entendiendo como dichos items pueden ser utilizados en el aula

de clase.

En este sentido se encontraron diferentes tipos de items, siendo los mas basicos los que solo
evaltan el recordar y aplicar el conocimiento cientifico adecuado como los que hacen parte
de la sub-competencia Explicar fendmenos cientificamente, donde su objetivo principal era
evaluar el conocimiento de contenido, pero que indudablemente sirvieron de base para
plantear otros items relacionados a las tematicas trabajadas en la presente investigacion. Sin
embargo, los que mayor aporte generaron fueron los items relacionados con la sub-
competencias Evaluar y disefiar la investigacion cientifica e Interpretar datos y pruebas
cientificamente. Aqui se gener6 uno de los mayores aportes debido a que muchos
profesionales nos centramos en ensefiar y evaluar contenido, pero olvidamos o damos menor
importancia al conocimiento procedimental y epistémico, siendo los items de estas dos
ultimas Sub-competencias los que mayor claridad aportaron a la comprension de los tipos de
conocimiento y de las competencias y habilidades cientificas a desarrollar. En consecuencia
los objetivos en los procesos de ensefianza aprendizaje cambiaron y el docente investigador
empez6 a disefiar actividades que respondieran a la identificacion de una pregunta de
investigacion, al reconocimiento de variables, a diferenciar entre posturas que provienen de
opiniones personales de aquellas que se basan en aportes cientificos, en el uso de tablas,
graficas, figuras o imanes que llevaran al estudiante a procesos de interpretacion mas

rigurosos y generar analisis con mayor profundidad de argumentacion.

De esta manera estudios como los de Gallardo-Gil et al (2010) nos muestra que los items
estan construidos desde los niveles de la dimensién congnitiva del aprendizaje propuesta por
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Bloom (1956) concluyendose que la mayoria de los items estudiados evaluan los niveles
medios de la dimension cognitiva como la aplicacion, comprension, reflexion, conexion y
trasnferencia, y muy pocos evaluan las dimensiones de menor complejidad como la
reproduccion del conocimiento o las de mayor complejidad como la sintesis, la euristica, la
evaluacion, la argumentacion y la comunicacion del conocimiento. Siendo ejemplos,
independiente de su cantidad, de cada uno de dichos niveles y aportando al docente ademas
de la fundamendamentacion tedrica de la escala de la dimension cognitiva, un ejemplo del
cual se puedan desprender actividades de aplicacién en el aula tal com lo hicieron Caamario
(2011), Blaco-Lopez, Espafia y Ramos, (2012), Franco-Mariscal, Blanco-Lopez, y Espafia-
Ramos (2014), Franco-Mariscal, Blanco-Lépez, y Espafia-Ramos (2017) y Blanco y Lupién
(2015). En este sentido PISA ha tratado de construir sus items con ayuda de expertos para
evaluar los niveles mas altos en la escala de Bloom (1956) o las dimenciones conceptual,
procedimental y multidimencional desde la escala de Bybee (1997) para el caso de las

ciencia naturales.

Asi también, al momento de realizar analisis de aquellos items que exigian una respuesta
abierta se encontr6 que muchas ideas que escribieron los estudiantes para tratar de explicar
un fenémeno cientifico dado en el item no son claras, ya que no utilizan unos conectores
adecuados que permitan expresar un pensamiento cientifico coherente, con lo cual se refleja
un bajo desarrollo de la habilidad cognitivo-linglistica que imposibilita una argumentacion
adecuada dentro del proceso de la alfabetizacion cientifica como se menciona por Archila, P.
(2015, p. 1). Sin embargo la comprension de estas debilidades indujeron a plantear
actividades de lectura constante que en compafiia del docente se fueron creando ideas y

argumentos mas claros y utilizando un vocabulario cientifico mas detallado.

Las competencias cientificas presentadas por PISA y analizadas desde sus items, muestran
un grupo de habilidades que no son ajenas al contexto colombiano y que por tanto todo
estudiante debe desarrollar, en donde las dos primeras competencias estan enfocadas en
evaluar habilidades en torno a los procesos de investigacion, lo que permite hacer un
Ilamado a los docentes para complementar los conocimientos cientificos de contenido con
actividades de investigacion donde se potencien los conocimientos procedimentales como la
identificacion y propuesta de preguntas cientificas, se trabaje en cuestiones que permitan
diferenciar las ideas cientificas de las que no lo son o estan basadas en otros aspectos, la
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identificacion y control de variables, la toma de evidencia o muestreo adecuado de los datos,
la busqueda de informacion y sobre todo fomentar la critica con respecto a las fuentes de
informacion. De esta manera, estas dos primeras competencias también se prestan para
trabajar la competencia argumentativa, considerada una de las mas complejas en el ambito

de la educacion.

La dltima competencia mas bien se centra en los conocimientos de contenido que todo
estudiante debe tener claro sobre las ciencias y que se enumeran en la tabla 4; sin embargo,
esto no quiere decir que el resto de conocimientos que son parte del curriculo en los colegios
deje de ser importante, puesto que el grado de importancia lo da el contexto en donde labore
el docente en torno a las necesidades de los estudiantes y de la region. Por tanto, los items de
esta Ultima categoria pueden servir de ejemplo para que los docentes puedan formular sus

propios instrumentos de evaluacidn segun sus necesidades y contextos.

Pregunta c-

¢Coémo podemos utilizar el conocimiento generado tanto de los marcos tedricos de las

pruebas PISA como de sus items para ser utilizados en clase?

Objetivo General 3- Objetivos Especificos Actividades a Realizar

Disefiar una intervencion | i.- Analizar el contexto de los | i. Un diagnéstico inicial
apropiada  que  permita | estudiantes en torno a las | usando una prueba PISA con
fortalecer las debilidades | debilidades encontradas en la | alumnos de secundaria para
encontradas entre el | evaluacion diagnostica para | identificar los puntos débiles
alumnado en torno a las | organizar el proceso de | (pre-test).

competencias cientificas | intervencion en aula. ii. Disefiar una intervencién
evaluadas por PISA. ii. Organizar los diferentes | en el aula longitudinal en el
ciclos y microciclos dentro | tiempo basado en planificar
de la investigacion accion | una secuencia de actividades
que permitan avanzar en el [y  proponer  problemas
desarrollo de competencias | contextualizados para

de forma progresiva. trabajar las  debilidades
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iii. Disefiar a partir de los | encontradas y que permita
items liberados de PISA | desarrollar de las
actividades y talleres que | competencias seleccionadas.
conlleven al trabajo por | iii. Implementar las
competencias en el aula. actividades y talleres

propuestos en el aula.

Conclusiones

El uso de la evaluacion diagnéstica permitié obtener una vision clara de las debilidades
tanto grupales como individuales de los estudiantes y comprender que su nivel de lectura es
realmente preocupante, de ahi que todo trabajo en clase parti0 de un proceso de lectura
constante generando un habito que permitio mejorar en los posteriores procesos. Este ciclo
inicial fue esencial ya que en él se eliminaron algunas resistencias a la lectura y se convencid
al estudiante de la importancia de dicho proceso en un contexto donde es necesario leer y
comprender por su propia cuenta las problematicas que nos aquejan y dejar de creer todo lo
que se presenta en los medios de comunicacion. De la misma manera la evaluacion
diagnostica present6 las habilidades cientificas que debian de ser trabajadas con mayor

profundidad dando paso al disefio de las actividades.

Una vez el docente tiene claras cada una de las competencias a trabajar con los estudiantes
se vuelve intuitivo el proceso a desarrollar ya que cada actividad a realizar tiene un objetivo
concreto. En este sentido si bien los marcos tedricos de PISA dan pautas de las competencias
cientificas a desarrollar, son los items liberados de esta evaluacion los que inicialmente dan
claridad sobre cada una de la habilidades que componen las competencias cientificas y mas
aun sirven de plantilla para disefiar nuevas actividades y talleres que fueron aplicado en
clase. Por ejemplo Franco-Mariscal, A., Blanco-Lopez, A., Espafia-Ramos, E. (2017)
utilizaron la unidad liberada por PISA titulada “La caries dental” para Disefiar actividades

para el desarrollo de competencias cientificas.

Sin embargo, ajustando nuestras actividades a los contextos seleccionados se utilizo items
como por ejemplo el titualdo “El Efecto Invernadero” que tiene como objetivo evaluar la
capacidad de los estudiantes de buscar datos claves dentro de una gréfica para justificar o

refutar una idea previa. Asi tambien se destaca la comparacion de dos fuentes de
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informacidna para que el estudiantes encuentre los datos que relacionan dichas graficas y el
porque pueden apoyar o refutar una conclusion dada. Esta unidad permitié organizar uno de
los talleres presentados en el anexo 12, en donde se siguen las misma pautas y se mantienen
las misma estructura de las preguntas, pero se cambia el cntexo donde a diferencia se
presentan dos mapas, en el primer se muestra unas zonas con alta explotacion mineray en el
otro se sefialan zonas donde la muerte de lideres sociales y ambientales se presenta en mayor
proporcion, contexto que lamentablemente afecta gravemente la paz de nuestro pais pero que
en estudiantes de grados octavo o noveno en las cieudades no llegan a dimensionar y mas
aun desconocen ya que no es de su interés, pero que bajo el trabajo en clase despiertan su

sentido critico y terminan por comprender la realidad de nuestro pais.

Estas actividades organiadas desde las mas simples hasta las mas complejas en un entramado
de ciclos y microciclos permitieron ir avanzando en una propuesta que llevo al
fortalecimiento de las debilidades que presentaba el alumnado. Siendo los primeros ciclos de
la metodologia de Investigacion accién las que nos dieron pautas de que se puede cambiar en

los talleres siguientes e ir aumentando la dificultad en el siguiente nivel del saber.

Pregunta d-

¢Cuéles son los posibles aportes de dichas pruebas y sus items al proceso de formacion

docente y cdmo afecta la didactica en la escuela?

Objetivo General 4- Objetivos Especificos Actividades a Realizar

Evaluar el impacto de la i.- Evaluar el proceso de | i. Determinar la influencia de

propuesta y sus efectos en la | intervencion mediante un | la intervencion a través de la

didactica en la escuela y sus | disefio  cuasi-experimental | evaluacion de resultados del

aportes en los procesos de

formacién docente.

que permita ver el impacto
generado en los estudiantes
en un estudio de caso con
alumnos de grado octavo de
la Institucion  Educativa

Alfredo Iriarte en Bogota

alumnado y deducir el nivel
competencial del alumnado
derivado de esta

intervencion.

ii. Mostrar como este tipo de

pruebas pueden aportar a los
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Colombia. procesos de formacion
docente y apoyar sus
ii. Evidenciar los principales | practicas.

aportes de estas pruebas
censales en los procesos de

formacién docente.

Conclusiones

En respuesta a esta pregunta hemos podido utilizar este conocimiento sobre los marcos

tedricos de PISA y sus items liberados en varios aspectos tal como se enumera:

> La Evaluacién diagnostica: Una vez comprendidas las habilidades que se evalGan en
la competencia cientifica y analizados los items liberados, el proceso de
sistematizacion de los mismo dentro de la plataforma Moodle facilitd su uso como
parte de una evaluacion diagnostica inicial, la cual permiti6 comprender las ideas
previas que los alumnos tienen sobre un determinado tema y su capacidad de
relacionar la informacién presentada y exponerla de forma valida utilizando un
lenguaje cientifico adecuado, es decir, mediante la evaluacién diagnostica aplicada se
volvié explicita la habilidad o competencia que tenian los alumnos inicialmente para
resolver un determinado problema, y fue el punto de partida del docente en donde en
conjunto con el estudiante se fortalecieron durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje 'y que posteriormente se volvié a evaluar el finalizar el proceso de
intervencion, analizando sus respuestas y comparando el progreso conseguido en

torno a las habilidades iniciales.

De este manera la evaluacién diagnostica toma gran importancia dentro del proceso
de ensefianza — aprendizaje puesto que nos permitié obtener una informacion
profunda del grupo de estudiantes respecto a sus habilidades desarrolladas hasta ese
momento y detectar en donde se presentaron mayores dificultades, lo que guio en la
preparacion de actividades que llevaron a abordar de manera didactica las habilidades

mas complejas para que el estudiante pueda entender el mundo natural y asumir su
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papel critico dentro de las ciencias.

Asi mismo, la evaluacién inicial no solo cumplié con la tarea de orientar al docente
en el camino a tomar en el proceso de intervencién, sino que llevo a construir lazos
mas estrechos con los estudiantes ya que permitié pasar de una mirada global del
grupo a una mirada personal donde la individualizacion de los casos genera mayor
empatia al momento de entender las dificultades reales de un estudiante en particular,
llevando a ponerle mayor atencién en cada una de las actividades realizadas. Este
interés sobre un estudiante en particular, dado por el conocimiento real de sus
problemas en el aprendizaje, conllevd a que el estudiante sintiera el apoyo del
docente y en consecuencia se vio reflejado en su esfuerzo por desarrollar las
actividades planteadas y mejorar cada vez mas su nivel. De tal manera que este tipo
de evaluaciones bajo una mirada pedagdgica contribuyé a mejorar las relaciones
maestro - estudiante que genera una transformacion y crecimiento en ambos lados del

proceso ensefianza aprendizaje.

Otro de los cambio que generd la comprension de las competencias y el uso de los
items liberados, fue el pasar de evaluar el conocimiento por separado en las
asignaturas de quimica, fisica y biologia a una evaluacion conjunta que las incluye a
las tres dentro de la ciencia naturales, dejando asi la segmentacion del conocimiento
y evaluandolo en forma conjunta, en donde se vincularon todos los docentes del area
de ciencias naturales para realizar un trabajo en comun que lleve al desarrollo de las

competencias cientificas.

Finalmente, la evaluacién diagnostica utilizando items con diferente nivel de
dificultad permitio  definir las habilidades desarrolladas y en qué nivel las han
alcanzado los estudiantes, de tal manera que orientd a una modificacion constante
tanto de los temas de curriculo como de las actividades propuestas por el docente en
el proceso de ensefianza aprendizaje. En este mismo sentido y teniendo en cuenta que
el aprendizaje es progresivo y puede profundizarse cada vez mas dependiendo de la
necesidad que presente el grupo de alumnos, los resultados de dicha evaluacion
informaron del nivel alcanzado por los estudiantes en un determinado tiempo y partir

de dicho nivel para realizar cambios constantes al nivel de complejidad de las
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actividades a realizar por el docente con el fin de que un grupo no sufriera un
estancamiento en el proceso de aprendizaje sino que se tuvo la oportunidad de ir
mejorando y alcanzando niveles mas altos de desarrollo de dichas habilidades.

La Intervencion en el aula: Esta fue una de las etapas mas enriquecedoras, puesto que
todo ese conocimiento generado desde la comprension de las competencias, su
comparacion con los respectivos items e identificacion de las habilidades
individuales y sobre todo el conocer mediante la evaluacion diagnostica cual son las
debilidades de los estudiantes, nos llevo a reflexionar sobre cuél debia ser la mejor
forma de intervenir en ellos. Esta reflexion pudo llevarnos por muchos caminos,
pero dentro de la institucion y sobre todo desde la experiencia del docente
investigador ya se habia recorrido un camino sobre saberes, pero con aspectos por
mejorar ya que el principal eje era el trabajo del conocimiento de contenido, y si bien
se trabajaba parte del conocimiento procedimental, no se le daba la importancia
adecuada y menos a aun se habia pensado en el trabajo con el conocimiento
epistémico. En consecuencia, no se desechd nada de lo que ya se sabia, sino mas
bien, se tratd de mejorarlo puesto que los saberes es uno de los enfoques que mas
conocen los docentes y puede facilitar el salto a las competencias, puesto como lo
decia Perrenoud (2008), estos no choca, sino mas bien se complementan.

En este sentido se contruye un grupo de saberes teniendo en cuenta el contexto de
nuestra institucion ya que al ser Colombia un pais tan desigual, no podemos
propender porque la educacion sea la misma para todos, ademas la debilidad en
lectura era uno de los aspectos mas preocupantes que llevd a definir saberes
progresivos, todo en funcién de iniciar desde los niveles mas basicos de la lectura y
la apropiacion del conocimiento a partir de ejercicios de lectura. Por tanto el saber
saber fue el que mas resistencia presentd en los estudiantes ya que estaban
acostumbrados a un trabajo pasivo generado por las clases magistrales y pasaron a un
trabajo activo de lectura constante, incluso algunos se reusaban a leer
voluntariamente y fue necesario una motivacion constante del docente, en donde las
bases empezaron a tormar forma y se genero un habito lector que permitié dar el paso

a los siguientes saberes.
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Esto dejo ver que una de las grandes debilidades de los docentes es dar continuidad a
un plan de estudios segun el grado en el que estemos, y damos por hecho que los
estudiantes ya traen unos conocimientos y habilidades previas desarrolladas, sin
embargo, este hecho de los conocimientos previos puede variar mucho dependiendo
del contexto de los estudiantes, donde bajo el contexto de nuestra institucion se
visibiliz6 que muchos de sus conocimientos eran errados e incluso sustentados en el
dogma o cuentos miticos o leyendas como por ejemplo que el arcoiris se debe a
duendes u ollas de oro en su nacimiento o formacion. Explicaciones que en grado
noveno ya no deberian encontrarse. En si la evaluacion diagnostica nos estaba
diciendo que la construcicon de dichas habilidades debian de trabajarse desde los
niveles basicos para asi facilitar la comprension de los niveles mas complejos dados

en el saber hacer, saber pensar y saber actuar.

En el saber hacer se gener6 una practica constante de las habilidades
procedimentales, desde la toma de datos, hasta la cosntruccion de tablas y grafias con
sus respectivas conclusiones, encontrandose las mismas debilidades en la
interpolacion y extrapolacion de datos que ya habian mencionado Berciano, Ortega,
y Puerta (2015), donde desde el proceso de tabulacion y marcacién de los ejes
requierio gran trabajo y varias actividades para poder superar las dificultades. Por
tanto podemos darnos cuenta que estas actividades si bien se las veia como ejercicios
que deben desarrollarse desde el area de matematicas, son actividades transversales
que deben de trabajarse desde todas las areas ya que el uso de informacion dadas en
estas formas de abtraccion de los datos son la forma mas utilizada por lo medios de
comunicacion al momento de expresar diferentes tipos de resultados, y es

indispensable su comprensionn si queremos entender la realidad de nuestro pais.

Finalmente desde el saber pensar y saber actuar se centr6 en el trabajo de
problematicas que aquejan nuestro pais, en donde todo ese conocimientos en los dos
primeros saberes fue utilizado conjuntamente para estudiar problematicas como la
drogacicion, la deforestacion, el uso de glifosato, la mineria y su relaciéon con la
muerte de lideres ambientales y lideres sociales entre otros que llevaron a al
estudiante a analizar datos sobre dichas problematicas, a corelacionarlo con los temas

vistos y a generar argumentos mas complejos donde el conocimiento epistémicos se
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veia reflejado en las explicaciones de los estudiantes en las continuas participaciones

que generd el trabajo de dichas problemaéticas.

En si el trabajo por saberes generado bajo los conocimentos que nos dieron los
lineamientos previos nos marco el camino a seguir con los estudiantes, generando
unos objetivos claros en cada clase y favoreciendo el desarrollo de las habilidades en
las cuales se habia encontrado mayor debilidad, siendo el proceso de intervencion
muy enriquecedor debido a que en cada clase se veia como los estudiantes
empezaban a dar lo mejor de si y poco a poco iban desarrollando habitos de estudio y
mas aun las habilidades tan anheladas para favorecer el desarrollo de la competencia

cientifica.

La Evaluacion de Competencias: Cuando se tiene claridad sobre los objetivos que se
busca con lo estudiantes, la evaluacion toma sentido dentro del proceso de ensefianza
aprendizaje y pasa formar parte escencial del mismo, donde mediante la planilla
presentada en el anexo 14, se generd un seguimiento continuo del proceso del
estudiante en cada actividad desarrollada. Por tanto la evaluacion final fue la suma de
diferentes aspectos que se tuvieron en cuenta a lo largo del proceso, tanto a nivel de
sus conocimientos como habilidades desarrolladas.

En consecucuencia para la presente investigacion se realizé un proceso de evaluacion
doble, en el primer caso y para efectos de los analsis estadisticos presentados en el
capitulo 5 se realizé una evaluacion diagnostica utilizando los itemes liberados de
PISA, que permitié verificar el nivel de partida y el nivel alcanzado en la
competencia cientifica, evaluacién que condujo a visibilizar de manera detallada las
debilidades de los estudiantes y enfocar y redireccionar el proceso de intervencion
para generar un cambio en torno a dichas debilidades, llevando a un cambio
satisfactorio en el desarrollo global de la competencia. En el segundo caso la
evaluacion pretendia ser un informe constante durante el proceso para ir
identificando el progreso de los estudiantes y ademas permitiera dar cuenta del nivel
alcanzado durante cada periodo y generar los respectivos informes ante los
acudientes y la institucion. En ambos casos se generaron cambios positivos, siendo

los dos tipos de evaluacion complementarias ya que mientras la una genera un
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informe directo del proceso del estudiante, la otra nos da cuenta del cambio de nivel

generado.

6.2 Reflexion final

El enfoque por competencias ha sido implementado tanto en Colombia como en otros paises,
sin embargo a pesar de que sus estandares dicen al docente qué deben alcanzar sus
estudiantes en los diferentes niveles, y las evaluaciones estandarizadas tanto nacionales como
internacionales evalUan el nivel alcanzado por ellos, no se ha dispuesto o se ha tenido mucha
claridad en apoyar al docente para orientarlo en como puede abordar de una forma efectiva el
desarrollo de dichas competencias, puesto que este proceso implica un nivel de complejidad
muy alto en donde muchos docentes terminan por desistir y recaen en la forma tradicional de

ensefar las ciencias.

Por tal motivo el trabajo expuesto en esta investigacion buscé aportar a la labor docente y ser
una herramienta que facilite el abordaje de las competencias en el aula y que cuyo proceso
redunde en mejorar la calidad académica. De esta manera a partir de los lineamientos
propuestos y de los respectivos andlisis que de ellos se derivaron, se hace una aportacion de
interés cientifico que pretende explicar en como una adecuada orientacion del docente y
puesta a su disposicién de herramientas para un fin pueden potenciar su labor, tal como se

generd en el docente investigador.

En este sentido, la presente investigacion puede aportar en una linea de trabajo dirigida a la
formacion de docentes, en donde los diferentes lineamientos aca propuestos no se tomen de
forma separada sino mas bien se trabajen de manera conjunta para que el docente en
formacion tenga una vision general de cada uno de los aspectos propuestos y como cada uno

de ellos puede aportar a mejorar la calidad académica de sus estudiantes.
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ANEXO 1. LISTA DE ITEMS PISA LIBERADOS DE
CIENCIAS

El documento completo donde se puede detallar cada uno los respectivos items se encuentra

publicada en el blog Revolucion Educativa-Quimica cuyo enlace relaciono a continuacion:

http://revolucioneducativaquimica.blogspot.com/ 0

https://drive.qgoogle.com/file/d/1EyY Zx1yfzNOrhB3tm\u-

mhzXqdKQICy8/view?usp=sharing

en el

link directo

Sin embargo, a continuacion se presenta la relacion de cada una de las unidades analizadas:

nombre, afio de aplicacién, fuente primaria y secundaria de donde fueron obtenidas.

) No del|Afio |Fuente Primaria Fuente Secundaria
Nombre de la unidad ) N
item de uso | en Ingles en Espafiol
1 2000 | Assessment .
1. jDetengan a ese Marco teorico
2000 |Framework  (OECD,
germen! 2 (OECD, 2004)
1999)
1 2000
Assessment .
2 2000 Marco teorico
2. Peter Carneyl Framework  (OECD,
3 2000 (OECD, 2004)
1999)
4 2000
1 2000
3. El diario de|2 2000 (Tamassia & Schleicher, | Estimulos PISA
Semmelweis 3 2000 2002) (INEE, 2013)
4 2000
1 2000
2 2000 (Tamassia & Schleicher, .
4. El ozono 2002)
3 2000 (INEE, 2013)
4 2000
1 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
5. Los autobuses
2 2000 2000) (INEE, 2013)
1 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
6. Las moscas
2 2000 2000) (INEE, 2013)
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) No del |Afio |Fuente Primaria Fuente Secundaria
Nombre de la unidad ) .
item de uso | en Ingles en Espafiol
1 2000 (Schleicher & Tamassia,
- . Estimulos PISA
7. La biodiversidad 5000 | 2000)
2 (INEE, 2013)
] e . 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
8. El cambio climatico 1
2000) (INEE, 2013)
1 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
2000) (INEE, 2013)
9. El chocolate 2 2000 (Wynne, 2002)
3 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
2000) (INEE, 2013)
1 2000 (Schleicher & Tamassia, | Estimulos PISA
10. Los clones de ternero
2 2000 | 2000) (INEE, 2013)
1 2000
., Take the Test (OECD, |Estimulos PISA
11. Clonacién 2 2000
2009) (INEE, 2013)
3 2000
) 1 2000 |Take the Test (OECD,|Estimulos PISA
12. Luz de dia
2 2000 2009) (INEE, 2013)
1 2003 Estimulos PISA (INEE, 2013)
) 2003 Assessment Framework | Marco Tedrico
(OECD, 2003) (OECD, 2004)
3 2003
Estimulos PISA (INEE, 2013)
) 4 2003
13. El maiz
2003 Assessment Framework
5 (OECD, 2004)
(OECD, 2003)
6 2003 Estimulos PISA (INEE, 2013)
2003 Assessment Framework
7 (OECD, 2004)
(OECD, 2003)
_ 1 2006 | Assessment Framework | Marco tedrico
14. Capturar al asesino
p) 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
. 2006 Assessment Framework | Marco teérico
15. Malaria 1
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
16. Estudio sobre la leche | 1 2006 | Assessment Framework | Marco teérico
en la escuela 2 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
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] No del|Afio |Fuente Primaria Fuente Secundaria
Nombre de la unidad ) .
item de uso | en Ingles en Espaiiol
1 2006
2 2006
Assessment Framework | Marco teérico
17. Agua potable 3 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
4 2006
5 2006
L 2006 Assessment Framework | Marco teérico
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
2 2006 Estimulos PISA (INEE, 2013)
18. La caries dental —
3 2006 Assessment Framework | Marco tedrico
4 2006 | (OECD, 2006) (OECD, 2006)
5 2006 Estimulos PISA (INEE, 2013)
. 1 2006 | Assessment  Framework | Marco teérico
19. Trabajar con calor
2 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
1 2006
20. El virus de la viruela 5 soag | Assessment  Framework | Marco teorico
del ratén (OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
1 2006
21. Comportamiento del 5 5006 Assessment  Framework | Marco teérico
espinoso (OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
1 2006
2 2006 | Assessment  Framework | Marco teérico
22. Fumar tabaco
3 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
4 2006
1 2006 | Assessment  Framework | Marco teérico
23. Luz de las estrellas
2 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
1 2006
. Assessment  Framework | Marco teérico
24. Ultrasonido 2 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
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Afo ) ) Fuente
) No del Fuente Primaria )
Nombre de la unidad ) de uso Secundaria
item en Ingles .
en Espaiiol
1 2006
. . Assessment  Framework | Marco teérico
25. Brillo de labios 2 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
1 2006
., Assessment  Framework | Marco teérico
26. Evolucién 2 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
1 2006
27, El pan 2 2006 | Assessment  Framework | Marco tedrico
' 3 2006 | (OECD, 2006) (OECD, 2006)
4 2006
1 2006
, . Assessment  Framework | Marco teérico
28. El transito de venus 2 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
29. ¢Un riesgo para la|l 2006 Assessment  Framework | Marco teérico
salud? 2 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
1 2006
. Assessment  Framework | Marco teérico
30. El catalizador 2 2006
(OECD, 2006) (OECD, 2006)
3 2006
1 2006
o |2 2006 | Assessment  Framework | Marco teérico
31. Cirugia con anestesia
3 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
4 2006
1 2006
. 2 2006 | Assessment  Framework | Marco tedrico
32. Energia edlica
3 2006 (OECD, 2006) (OECD, 2006)
4 2006
1 2006
L. Assessment  FrameworK | Estimulos PISA
33. Lluvia acida 2 2006
(OECD, 2009) (INEE, 2013)
3 2006
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Ao ] ] Fuente
) No del Fuente Primaria )
Nombre de la unidad ] de uso Secundaria
item en Ingles .
en Espafiol
1 2006
_ Assessment  Framework | Estimulos PISA
34. El efecto invernadero |2 2006
3 555 (OECD, 2009) (INEE, 2013)
1 2006
L Assessment  Framework | Estimulos PISA
35. Ejercicio fisico 2 2006
2 S35 (OECD, 2009) (INEE, 2013)
36. Cultivos | 1 2006
L. Estimulos PISA
geneticamente 2006 Take the Test (OECD, 2009)
2 (INEE, 2013)
modificados
1 2006
; Estimulos PISA
37. Mary Montagu 2 2006 Take the Test (OECD, 2009)
(INEE, 2013)
3 2006
1 2006
~ . Estimulos PISA
38. El gran cafdn 2 2006 Take the Test (OECD, 2009)
(INEE, 2013)
3 2006
1 2006
2 2006 Estimulos PISA
39. Protectores solares Take the Test (OECD, 2009)
3 2006 (INEE, 2013)
4 2006
.. 1 2006 Estimulos PISA
40. Los tejidos Take the Test (OECD, 2009)
2 2006 (INEE, 2013)
1 2015
41. Fumar 5 SOTE Assessment Framework (OECD, 2016)
1 2015
42. Sindrome de|?2 2015 _ _ _
_ Field trial (OECD, |Prueba piloto
despoblamiento de|3 2015
2015) (OECD, 2015)
colmenas* 4 2015
5 2015
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) No del |Afio |Fuente Primaria Fuente Secundaria
Nombre de la unidad )
item de uso | en Ingles en Espaiiol
1 2015 _ _ _
) . Field trial (OECD, |Prueba piloto
43. Combustibles fosiles* |2 2015
2015) (OECD, 2015)
3 2015
1 2015
44, Erupciones 5 5015 Field trial (OECD, |Prueba piloto
volcanicas* 2015) (OECD, 2015)
3 2015
1 2015
45. Extraccion de aguas _ _ _
] 2 2015 |Field trial (OECD, |Prueba piloto
subterraneas y
3 2015  |2015) (OECD, 2015)
terremotos*
4 2015
1 2015
46. Central eléctrica |2 2015 |Field trial (OECD, |Prueba piloto
azul* 3 2015 [2015) (OECD, 2015)
4 2015
1 2015
2 2015 _ _ _
Field trial (OECD, |Prueba piloto
47. Gafas regulables* 3 2015
2015) (OECD, 2015)
4 2015
5 2015
1 2015
2 2015
3 2015 _ _ )
48. Correr en dias de 1 SO1E Field trial (OECD, |Prueba piloto
calor* 2015) (OECD, 2015)
5 2015
6 2015
7 2015
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) No del |Afio |Fuente Primaria Fuente Secundaria

Nombre de la unidad )

item de uso | en Ingles en Espaiiol

1 2015

|2 2015 _ _ )

49. Casa de bajo 3 SOTE Field trial (OECD, |Prueba piloto
consumo* 2015) (OECD, 2015)

4 2015

5 2015
50. Recipiente 2006

) 1 Assessment Framework (OECD, 2016)

refrigerante

1 2006
51. Osmosis

2 2006
52. Plaguicidas 1 2006

i Based Test for Schools
53. Perdido en el mar 1 2006
(OECD, 2016)

54. Flotante 1 2006
55. Refrigeracion . 2006
subterranea

* [tems interactivos pueden apreciarse y ejecutarse en la pagina de Castilla y Leon (2015)
http://grupos.educa.jcyl.es/aula/archivos/repositorio/0/224/html/PISA/index.html
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ANEXO 2. HABILIDAD ESPECIFICA 1

Identificar la prequnta o idea que esta siendo (o podria haber sido) explorada o

probada en un estudio cientifico.

Protectores solares-2

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor proteccion para
la piel. Los protectores solares llevan un factor de proteccion solar (FPS) que indica hasta qué
punto el producto absorbe las radiaciones ultravioleta de la luz solar. Un protector solar con

un FPS alto protege la piel durante mas tiempo que un protector solar con un FPS bajo.

A Milagros se le ocurrié una forma de comparar diferentes protectores solares. Daniel y ella

reunieron los siguientes materiales:

e dos hojas de un pléstico transparente que no absorbe la luz solar;
e una hoja de papel sensible a la luz;
e aceite mineral (AM) y una crema con 6éxido de zinc (ZnO); y

e cuatro protectores solares diferentes, a los que llamaron PS1, PS2, PS3, y PS4.

Milagros y Daniel utilizaron aceite mineral porque deja pasar la mayor parte de la luz solar, y

el 6xido de zinc porque bloquea casi completamente la luz del sol.

Daniel puso una gota de cada sustancia dentro de unos circulos marcados en una de las
laminas de plastico y después colocé la otra lamina encima. Coloc6 luego sobre las laminas

de pléstico un libro grande para presionarlas.

Zn0O PS3 PS4 [
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A continuacién, Milagros puso las ldminas de plastico encima de la hoja de papel sensible a
la luz. EI papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a blanco (o gris muy claro), en funcién
del tiempo que esté expuesto a la luz solar. Por ultimo, Daniel puso las hojas en un lugar

soleado.

Hojas de
a— "0
4 plastico

- =5 __. Papel sensible
|| alaluz

I

¢ Cudl de las siguientes preguntas trataban de responder Milagros y Daniel?

A. ;Queé proteccion proporciona cada protector solar en comparacion con los otros?
B. ¢Como protegen la piel de la radiacion ultravioleta los protectores solares?
C. ¢Hay algun protector solar que proteja menos que el aceite mineral?

D. ¢Hay algun protector solar que proteja mas que el 6xido de zinc?
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ANEXO 3. HABILIDAD ESPECIFICA 2

Distinquir preguntas 0 cuestiones que pueden ser respondidas por

la

investigacion cientifica o de caracter cientifico apoyadas en la tecnologia de las

gue no pueden ser respondidas por ella.

Capturar al asesino-2

Smithville, ayer: Un
hombre ha fallecido
hoy en Smithville
después de recibir
multiples punaladas.
Segun fuentes
policiales, habia
sefales de lucha y
parte de la sangre
hallada en la escena
del cnmen no se
corresponde con la
sangre de la victima.
Sospechan que dicha
sangre pertenece al
asesino.

Para ayudar a capturar
al culpable, los
miembros de la policia
cientifica han
elaborado un perfil del
ADN de Ja muestra de
sangre. Tras ser
comparado con los
perfiles de ADN de los
cnminales convictos
que se almacenan en
las bases de datos
informatizadas, no se
ha hallado ningun perfil
que concuerde con el
de la muestra

'
iR B

..‘

Individue A Individuo B
Foto de perfiles tipicos de ADN

pertenecientes a dos individuos. Las
barras se comresponden con distintos
fragmentos del ADN de cada uno de
los individuos. Cada persona posee
un patron de barras diferente. Al igual

que sucede con las huellas
dactilares, los patrones que siguen
las barras permiten identificar a las
personas

EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACION DE UN ASESINO

La policia ha arrestado
a un habitante de Ia
localidad al que se vio
discutiendo con la
victima el mismo dia
horas antes. Ha pedido
permiso para recoger
una muestra de ADN de
los sospechosos.

Segun el sargento Brown
de la policia de Smithville:
«Se trata tan solo de
extraer una muestra
mediante un inofensivo
raspado de la cara intema
de la mejilla. A partir de
esa muestra, los
cientificos pueden extraer
el ADN y conformar un
perfil de ADN como los
que aparecen en la
ilustracion».

Dejando a un lado los
casos de gemelos
idénticos, las
posibilidades de que dos
personas compartan el
mismo perfil de ADN son
de 1 entre 100 millones.

¢ Cual de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas cientificas?

A. ¢Cual fue la causa médica o fisiologica del fallecimiento de la victima?

B. ¢En quién pensaba la victima cuando muri6?

C. ¢Constituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN?

D. ¢Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfil de ADN?
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ANEXO 4. HABILIDAD ESPECIFICA 3

Identificar o reconocer las variables que se debe o han sido modificadas o

controladas dentro del proceso de experimentacion.

Sindrome de despoblamiento de colmenas-2

Consulta el articulo «Exposicion al imidacloprid» y selecciona una opcién para completar la

frase.

Exposicion al imidacloprid

Los cientificos creen que el sindrome de despoblamiento de las colmenas esta causado por
diversos factores. Una posible causa es el insecticida imidacloprid, que puede ocasionar que

las abejas pierdan el sentido de la orientacion cuando estan fuera de la colmena.

Los expertos han hecho pruebas para comprobar si la exposicién al imidacloprid provoca el
despoblamiento de las colmenas. En algunas colmenas se afiadi6 este insecticida al alimento
de las abejas durante tres semanas. Se expuso a diversas colmenas a diferentes
concentraciones de insecticida, medidas en microgramos de insecticida por kilogramo de

alimento (ng/kg). Otras colmenas no fueron expuestas a ninglin insecticida.

Ninguna colmena se despobl6 inmediatamente tras la exposicion al insecticida. Sin embargo,
al llegar a la semana 14 algunas de las colmenas ya habian sido abandonadas. El grafico

siguiente recoge los resultados observados.
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Describe el experimento realizado por los expertos completando la siguiente frase.

Los investigadores  comprobaron

2

Frases:

el efecto 1

1

2

del despoblamiento de colmenas de abejas

el despoblamiento de colmenas de abejas

de la concentracion de imidacloprid en

la concentraciébn de imidacloprid en

alimentos alimentos
de la inmunidad de la abejas al | lainmunidad de la abejas al imidacloprid
imidacloprid
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ANEXO 5. HABILIDAD ESPECIFICA 4

Identificar o reconocer la informacion adicional que se necesita para darle

sequridad a la investigacion y gue apoye las decisiones tomadas 0 que se vayan

a tomar.

El virus de la viruela del Raton-3

Hay muchos tipos de virus de la viruela que provocan esta enfermedad en los animales. Por
regla general, cada tipo de virus solo infecta a una especie animal. Una revista ha publicado
que un cientifico ha utilizado la ingenieria genética para modificar el ADN del virus de la

viruela del ratén. El virus modificado mata a todos los ratones que infecta.

El cientifico explica que es necesario investigar modificando los virus para controlar a los
animales que dafian los alimentos. Los que se oponen a este tipo de investigacion dicen que
los virus podrian escapar del laboratorio e infectar a otros animales. También les preocupa
que un virus de la viruela modificado para una especie pudiera infectar a otras especies, en

particular a la humana. Hay un virus de la viruela en particular que infecta a los humanos.

El virus de la viruela humano mata a la mayoria de las personas a las que infecta. Aunque se
piensa que esta enfermedad ha sido eliminada de la poblacion, muestras de este virus de la

viruela humano se guardan en diferentes laboratorios del mundo.

Una empresa trata de desarrollar un virus que vuelva a los ratones estériles. Un virus como

este serviria para controlar el nmero de ratones.

Supon que la empresa tiene éxito. ¢(Se deberia investigar la respuesta a las siguientes
preguntas antes de poner el virus en circulacion? Marca con un circulo la respuesta, Si o No,

en cada caso.

¢ Deberia contestarse esta pregunta antes de poner el virus en ¢Si o No?
circulacién?
¢Cual es el mejor método para propagar el virus? Si/No
¢ Cuanto tardara el raton en desarrollar inmunidad al virus? Si/ No
¢ Qué otro tipo de enfermedades infectan al raton? Si/ No
¢Podria el virus afectar a otras especies de animales? Si/No
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ANEXO 6. HABILIDAD ESPECIFICA 5

Identificar o reconocer las medidas que se deben adoptar para recoger unos

datos adecuados que soporten la conclusion.

Fumar tabaco-3

El tabaco se fuma en forma de cigarrillos, puros o en pipa. Ciertas investigaciones cientificas
han demostrado que las enfermedades relacionadas con el tabaco matan cada dia a unas
13.500 personas en el mundo. Se predice que, para 2020, las enfermedades relacionadas con
el tabaco originaran el 12 % del total de muertes. EI humo del tabaco contiene sustancias
nocivas. Las sustancias mas perjudiciales son el alquitran, la nicotina y el mondxido de

carbono.

Algunas personas usan parches de nicotina para dejar de fumar. Los parches se pegan a la
piel y liberan nicotina a la sangre. Esto ayuda a reducir la ansiedad y eliminar los sintomas de

abstinencia cuando la gente deja de fumar.

Para estudiar la efectividad de los parches de nicotina, se escoge al azar a un grupo de 100
fumadores que quieren dejar de fumar. Este grupo sera sometido a estudio durante seis meses.
La efectividad de los parches de nicotina se determinara contando el numero de personas que

no han conseguido dejar de fumar al final del estudio.

Entre los siguientes, ¢cual es el mejor disefio experimental?

A. Poner parches a todas las personas del grupo.

B. Poner parches a todo el grupo excepto a una persona que tratara de dejar de fumar sin
parches.

C. Cada persona elige si quiere llevar parche o no para dejar de fumar.

D. Se escoge al azar a una mitad del grupo que llevara parches, y la otra mitad no los llevara.
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ANEXO 7. HABILIDAD ESPECIFICA 6

Proponer y evaluar cientificamente una forma de explorar una pregunta e

identificar o reconocer las variables que se deben o han sido modificadas o

controladas dentro del proceso de experimentacion.

Correr en dias de calor-3

Esta unidad presenta un experimento cientifico relacionado con la termorregulacion,
mediante una simulacion que permite a los alumnos cambiar los niveles de temperatura y
humedad del aire en los corredores de larga distancia, asi como los posibles cambios si beben
agua o0 no. Después de correr, se muestra el volumen de sudor, la pérdida de agua y la
temperatura corporal. También se sefiala cuando hay riesgos para la salud, en condiciones de
posible  deshidratacion o golpe de calor.  (Simulador  disponible en

http://estaticos.educalab.es/inee/pisa/ciencias/cs623/)

Al correr largas distancias la temperatura

corporal aumenta y se suda.

Si los corredores no beben lo suficiente para

reponer el agua que perdieron a través del sudor,

42
a
40
39
-
n
3%

pueden experimentar deshidratacion. Una pérdida

de agua de un 2% o mas de la masa corporal se

considera estado de deshidratacion. Este
porcentaje esta sefialado en el medidor de pérdida de agua que se ve a continuacion.

Si la temperatura corporal aumenta hasta los 40°C o mas, los corredores pueden sufrir un
trastorno Ilamado golpe de calor que puede causar la muerte. Esta temperatura esta sefialada
en el termdmetro de temperatura corporal que se muestra a continuacion.
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Realizar la simulacion para obtener datos basandose en la siguiente informacién. Haz clic en
una opcidn, selecciona datos de la tabla y escribe una explicacion para responder a la
pregunta.

Deshidrata
H cion

Temperatura del aire (*C)

Humedad del aire (%) 2

¢/ Bebe agua? ® Si O No

Temperatura del | Humedad del Volumen de Pérdida de Temperatura
aire (°C) aire (%) sudor (litros) agua (%) corporal (*C)

Si la humedad del aire es del 60%, ;Como reacciona el volumen de sudor tras correr durante
una hora con el aumento de la temperatura del aire?

A. El volumen de sudor aumenta.

B. El volumen de sudor disminuye.

+ Seleccionar dos filas De datos en la tabla que corroboren tu respuesta.
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ANEXO 8. HABILIDAD ESPECIFICA 7

Identificar y diferenciar los conceptos que forman parte de una investigacion

cientifica.

El maiz-1

Lee el siguiente articulo de periodico

UN HOLANDES USA EL MAiZ COMO COMBUSTIBLE

En la estufa de Auke Ferwerda arden suavemente unos cuantos troncos con pequefias Ilamas.
Ferwerda coge un pufiado de maiz de una bolsa de papel proxima a la estufa y lo arroja a las
llamas. Inmediatamente el fuego se aviva con fuerza. “Mira esto,” dice Ferwerda, “la ventana
de la estufa esta limpia y transparente. La combustion es completa.” Ferwerda habla sobre la

utilizacion del maiz como combustible y como pienso para el ganado. En su opinion, esta

doble utilizacion es el futuro.

Ferwerda sefiala que el maiz que se utiliza

como pienso para el ganado es, en
realidad, un tipo de combustible: las vacas
comen maiz para conseguir energia. Pero,
segun explica Ferwerda, la venta del maiz
como combustible en lugar de como
pienso podria ser mucho mas rentable para
los granjeros.

Ferwerda esta convencido de que, a largo
maiz utilizar
de

Ferwerda imagina como seria cosechar,

plazo, el se como

combustible forma generalizada.
almacenar, secar y embalar el grano en

sacos para su venta posterior.

dioxido de carbono. Se considera que el
dioxido de carbono es la causa principal
del aumento del efecto invernadero. Se
dice que el aumento del efecto invernadero
es la causa del aumento de la temperatura
media de la atmdsfera terrestre.

Sin embargo, desde el punto de vista de
Ferwerda no existe ningun problema con el
dioxido de carbono. Al contrario, él
argumenta que las plantas lo absorben y lo
convierten en oxigeno para los seres
humanos.

Sin embargo, los planes de Ferwerda

pueden entrar en conflicto con los del
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Actualmente, Ferwerda investiga si podria
utilizarse como combustible la totalidad de
la planta de maiz, pero esta investigacion
aun no ha concluido.

Lo que Ferwerda también debe tener en
cuenta es toda la atencién que se estd

dedicando al

gobierno, que actualmente esta tratando de
reducir la emision de dioxido de carbono.
Ferwerda afirma: “Hay muchos cientificos
que dicen que el dioxido de carbono no es

la causa principal del efecto invernadero.”

En ciencia se distingue entre lo que son las observaciones y las conclusiones.

La tabla siguiente presenta dos afirmaciones de Ferwerda relacionadas con su estufa.

Lee estas afirmaciones y marca con un circulo, para cada una de ellas, si es una Observacion

o una Conclusion.

Afirmacién

¢Observacion o

Conclusion?

La ventana de la estufa esta limpia y transparente.

Observacién / Conclusion

La combustion es completa.

Observacién / Conclusion
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ANEXO 9. HABILIDAD ESPECIFICA 8

Identificar términos clave para la busqueda de informacion cientifica.

El transito de venus-3

El 8 de junio del 2004 fue posible ver, desde numerosos lugares de la Tierra, el paso del
planeta Venus por delante del Sol. A esto se le llama el “transito” de Venus, y sucede cuando
la 6rbita de Venus situa a este planeta entre el Sol y la Tierra. El transito anterior de Venus
sucedio en 1882, y el proximo esta previsto para 2012.

Aqui vemos una foto del transito de Venus de 2004. Se enfocd el telescopio hacia el Sol, y se

proyectd la imagen en una hoja blanca de papel.

Superficie del Sol

En la frase siguiente, se han subrayado varias palabras.

Los astronomos predicen que se producira un transito de Saturno delante del Sol, que se vera

desde Neptuno en algin momento de este siglo.

Entre las palabras subrayadas, ¢cuales serian las tres mas Utiles para buscar en Internet o en

una biblioteca el momento en el que se va a producir este transito?

Respuesta:
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ANEXO 10. EJEMPLO DE ACTIVIDAD SABER - SABER

Taller BIOLOGIA - Grado Octavo Profesor: Periodo 1

Tema: Sistema nervioso humano. Neuronas y sinapsis
Instrucciones: Teniendo en cuenta la lectura dada, responda las siguientes preguntas.
TALLER

1. Identifique los tipos de neuronas funcionales y mencione cudl es su funcion.

2. Explique qué es el impulso nervioso. De un ejemplo en su cuerpo.

3. Realice un cuadro comparativo entre los canales idnicos y la bomba de sodio- potasio,
identificando las caracterizas principales de cada uno.

4. ldentifique ¢cual es la diferencia entre el potencial en reposo y el potencial en accion?
¢ Qué pasa con los iones de sodio potasio en cada caso?

5. Explique ¢cual es la importancia de la mielina en el impulso nervioso? ;Qué tiene que
Ver su grosor?

6. Describa ¢cdémo se trasmite el potencial de accion?

7. Explique ¢en qué consiste la propagacion saltatoria y como afecta la conduccién del
impulso?

8. Describa ¢qué es la sinapsis y como se genera?

9. Identifique las formas de sinapsis y mencione por qué se caracterizan.

10. Realice un cuadro comparativo entre sinapsis eléctrica y quimica enlistando 3 0 mas

caracteristicas.

1.1.2 Tipos de neuronas

Desde el punto de vista funcional, las neuronas pueden ser aferentes, eferentes o
interneuronas: Las neuronas aferentes o sensoriales conducen La informacion desde la
periferia hasta el sistema nervioso central (SNC). Las neuronas eferentes o motoras llevan la
informacidn desde el SNC al 6rgano efecto; sea este musculo o glandula, Las interneuronas
son las que comunican una neurona con otra. Estan ubicadas en el sistema nervioso central.
Las neuronas tambiéen se pueden clasificar de acuerdo con la cantidad de prolongaciones que

poseen. La figura 2 explica esta clasificacion.
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1.1.3 Transmision del impulso nervioso

El impulso nervioso es el conjunto de reacciones
eléctricas y quimicas que permiten la transmision de
informacion entre neuronas. Esta capacidad de las
neuronas se debe a dos mecanismos: los canales

i6nicos y la bomba sodio-potasio.

Los canales ionicos son canales o poros presentes en
las membranas que permiten el paso de iones, que son
particulas cargadas eléctricamente, tanto positivas
corno negativas. Los iones mas importantes que se
transportan a través de las membranas de las neuronas
son el potasio (K+), el cloro (C1-) y el sodio (Na+) y
existen canales especificos para cada ion. Estos
canales se abren y se cierran en respuesta a estimulos
eléctricos o quimicos, de manera que solamente se

produce el flujo del ion correspondiente.

Figura 2. Tipos de neuronas de acuerdo con

la cantidad de prolongaciones que poseen:

a, unipolares; b, bipolares; ¢, multipolares.

Las neuronas unipolares poseen una
prolongacion, las neuronas bipolares poseen
dos prolongaciones y las neuronas multipolares
tienen mas de dos prolongaciones.

La bomba sodio-potasio es un mecanismo que garantiza el flujo permanente de iones sodio y

potasio entre la membrana de la neurona y el medio extracelular manteniendo el equilibro en

la concentracion de iones dentro y fuera de la célula.

Potencial en reposo

Cuando la neurona esta en reposo, el liquido que la rodea tiene una concentracion baja de

iones potasio (K+) y alta de iones sodio (Na+) y cloro(Cl-). Dentro de las neuronas hay

muchos iones de potasio y pocos de sodio y los canales para el sodio se encuentran cerrados.

Potencial de accion

Cuando un estimulo es aplicado a la neurona, y este supera el limite bajo el cual se excita, se

producen potenciales locales de membrana que la despolarizan, es decir, generan cambios en

su carga eléctrica.
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La despolarizacion hace que se abran los canales de Na+. Luego, se cierran los canales de

Na+ y se abren los canales de K+, permitiendo

su salida hacia el exterior de la célula.

Ahora la bomba sodio-potasio saca los iones
de sodio nuevamente del citoplasma vy, a la
vez, reincorpora los de potasio restableciendo
las concentraciones a condiciones de reposo.
Una vez se ha generado un potencial de
accion, se requiere de un tiempo de espera o
tiempo refractario entre 10 y 15 milisegundos
para  responder nuevamente a una

despolarizacion (Figura 3).

1.1.4 Potencial de accion

Las fibras nerviosas o axones por las que se
propaga el potencial de accion pueden ser
mielinicas y amielinicas (sin  mielina),
dependiendo de la cantidad y grosor de la capa
de mielina producida por la célula de Shwann

o0 el oligodendrocito que rodea el axon. Esta

_» Exterior del axon (negativo)

_~ Interior del axdn (positivo)

lones potasio (K*)a

[ A lones sodio (Na+)
|
, '! » Membrana ax6nica
|

ha% E e

Los canales de Na se ciefran . : Los canales de K se abren
y éste sale del axén

Exterior
del axon (+)

|
|

L lones potasio (K+)
7 lones sodio (Na +)

Figura 3. Cuando la neurona recibe un estimulo eléctrico
suficientemente fuerte (a), los canales de sodio se abren -

y despolarizan la membrana celular. Entonces se produce

el impulso nervioso. Cuando pasa el impulso (b),

los canales de sodio se cierran y los de potasio permanecen
abiertos. La bomba sodio potasio libera los iones de sodio
del citoplasma para restablecer las concentraciones iniciales
manteniendo el equilibrio.

capa de mielina favorece la conduccion nerviosa para que sea lenta o rapida, de modo que, a
mayor grosor y cantidad de mielina, mayor es la velocidad a la que se conduce el impulso
nervioso.

El potencial de accidn se origina en el cono axonico y se propaga a lo largo del axén de
manera continua o saltatoria (a saltos), En la propagacion continua, el impulso es transmitido
como una onda continua de despolarizacion de las membranas contiguas. Es propio en fibras

amielinicas.
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La propagacion saltatoria propia de fibras
mielinicas, ocurre por la existencia de los
nodulos de Ranvier que son interrupciones
a manera de anillos en las capas de mielina
que rodean al axon de forma regular. Al
transmitirse el impulso, el potencial de
accion salta de nddulo a nodulo y, por
tanto, la conduccion es mas rapida (figura
4).

Figura 4. La velocidad a la que se conduce el impulso

1.1.5 Sinopsis entre neuronas depende del didmetro de la fibra, del espesor de la vaina
mielinica y de factores externos como la temperatura

La sinapsis es el lugar donde ocurre la  olapresencia de farmacos. Se estima que la velocidad

a que se conduce el impulso nervioso es de 27,25 metros
unién entre dos neuronas en la cual la  porsegundo.
actividad eléctrica o el mensaje quimico pasa de una a otra. La neurona que conduce el
impulso se denomina neurona presinaptica y la que recibe el impulso se llama neurona
postsinaptica.
Durante la unién sinaptica el estimulo fluye desde la terminal sindptica de la neurona
presinaptica, hasta la estructura postsinaptica ubicada en la neurona postsinaptica. Este
impulso nervioso atraviesa un espacio denominado hendidura sinaptica que distancia estas
dos estructuras y puede propagarse en cualquier direccion por la superficie de la neurona,
usualmente a través del axon.
Las formas de sinapsis segun las estructuras
que se unen pueden ser (figura 5):
Axosomatica: sinapsis entre un axon y un
soma.
Axodendritica: sinapsis entre un axén y una
dendrita.

Dendrodendritica: ~ sinapsis  entre  dos

dendritas.

Somatosomatica: sinapsis entre dos somas. Figura 5. Formas de sinapsis segin las estructuras que se unen:
- . ] a) axodendritica, cuando se une un axén con una dendrita;
Dendrosomatica: Sinapsis entre un soma Y  b)axosomética, cuando se une el axén con el soma o cuerpo celylar

. de la otra neurona y ¢) axoaxonica cuando se unen dos axones,
una dendrita.

213



Axoaxonica: sinapsis entre dos axones.

Si la sinapsis se establece entre la neurona y un Fibras musculares,
i

)

Neurona

organo efector se llama unién neuromuscular (figura
6), si se establece entre una neurona y una glandula

se denomina unién neuroglandular.

1.1.6 Tipo de sinapsis
La union sindptica puede ser de dos tipos: eléctrica o

Figura 6. La unién neuromuscular ocurre cuando la neurona
motora hace sinapsis con las fibras musculares estimuldndolas
para que se contraigan. Observa como se establece la unién
de esta neurona con el musculo e identifica qué estructuras
estan interviniendo en esta union.

quimica.

Sinapsis eléctrica: es aquella en la que existe una
unioén eléctrica denominada gap, que hace fluir la corriente de una célula a otra, causando una

fluctuacion en los potenciales de membrana de las dos neuronas interconectadas.

Sinapsis quimica: es la sinapsis en la que la membrana de la neurona presinéptica libera
sustancias quimicas llamadas neurotransmisores, que son sintetizados por las neuronas y su
efecto provoca cambios en el potencial de accion. Los neurotransmisores son liberados hacia
la hendidura sinaptica y alli son capturados por la membrana de la neurona postsinaptica, a
través de receptores especificos para cada neurotransmisor. Cuando el neurotransmisor queda
atrapado, se generan cambios en el potencial de la membrana que excitan (despolarizacion) o

inhiben (hiperpolarizacién) su despolarizacion (figura 7).

Normalmente los neurotransmisores permanecen unidos a sus receptores por periodos de
tiempo especificos, de modo que cuando su efecto ha ejercido una respuesta, estos son

recaptados por las neuronas presinapticas, inhibiéndose la transmisién del impulso.

Las drogas y los farmacos pueden hacer que un neurotransmisor determinado no sea
recapturado por la neurona presinaptica y entonces, la transmision del impulso se da por un
tiempo mas prolongada que el normal, haciendo que los efectos del neurotransmisor sean mas
intensos. El alcohol, por ejemplo, actia sobre los neurotransmisores que inhiben el sistema

nervioso y por eso, bajo sus efectos, nuestras reacciones son mas lentas e imprecisas.
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_ Neurotransmisor

/

. Membrana celular
del musculo esquelético
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Figura 7. Cuando un impubo legs
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ANEXO 11. EJEMPLO DE ACTIVIDAD SABER - HACER

Taller BIOLOGIA - Grado Octavo - Profesor: Periodo 1

Tema: Las drogas y el cerebro
Instrucciones: Teniendo en cuenta la lectura dada, responda las siguientes preguntas.
Pregunta orientadora: ;Coémo afecta el consumo de drogas nuestro cerebro?
TALLER

1. Leelalecturaly 2y propon un titulo que represente dicha informacion.

2. Explica ¢qué intentan responder los cientificos con los nuevos disefios
experimentales?

3. De las siguientes preguntas marca con un Si o un NO aquellas que se puedan resolver
con una investigacion cientifica.

a. ¢Laacumulacion de la drogas en el sistema nervioso pueden generar un trastorno
cerebral? (SI / NO)

b. ¢El costo de la drogas es muy alto para el consumidor? (Si / NO)

c. ¢El consumidor de drogas debe ser retenido por las autoridades? (SI / NO)

d. ¢Qué factores fisioldgicos hacen que una persona esté predispuesta a consumir
drogas? (SI / NO)

4. Con la ayuda de un dibujo describe como se da el proceso de comunicacion de las
neuronas.

5. Lea la lectura 3 y proponga una pregunta a la cual estd respondiendo dicha
informacion.

6. Si todas las drogas afectan regiones del cerebro lo cual desencadena una corriente de
neurotransmisores quimicamente dificiles de controlar, ¢ cree usted que seria adecuado
generar un trastorno en su cerebro conociendo los efectos negativos de su consumo?

7. Explique ¢cual es el efecto de las drogas en su cerebro y que region afecta y por qué
se genera malestar después de no consumir drogas?

8. ¢Por qué la mayoria de los adolecentes caen en el problema del consumo de drogas y
los adultos no? ¢ Hay diferencias en sus cerebros?

9. El enrojecimiento de los ojos y la falta de coordinacién al hablar son, entre otros, los
sintomas para distinguir una persona drogada. ¢;Qué parte del cerebro afecta y por qué

no se puede ocultar?
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10. Partiendo de la informacion de la tabla realice una grafica de barras en donde se
represente la sustancia consumida en el eje x (Variable independiente) y la cantidad

de casos de urgencias por consumo de drogas en el eje Y (Variable dependiente).

Saque dos Tabla 2. Casos de urgencias por consumo de drogas. Distribucidn por sustancia

conclusiones constimica y género del consumidor 1995 - 1999 Colombia

con respecto a Sustancia Hombres Mujeres Total Porcentaje
Alcohol 636 232 BER T 7%

la droga mMas  mfaribuana 98 24 122 9.8%

consumida y Bazuco 46 9 55 4.4%
Inhalables 34 11 45 3.6%

COn respecto a  Cocaina 23 1 34 2.7%

la diferencia O i i - i

) Total 208 K53 | 1239 10074
entre generos. Fuente: adaptado de RUMBOS (6)

Lectura 1:

Las drogas pueden alterar la manera de pensar, sentir y comportarse de las personas debido a
que afectan la neurotransmision, que es el proceso que usan las neuronas en el cerebro para
comunicarse entre ellas. Muchos estudios cientificos realizados por décadas han establecido
que la dependencia y la adiccién a las drogas son caracteristicas de un trastorno cerebral
organico causado por el efecto acumulativo de las drogas sobre la neurotransmision. Los
cientificos se basan en esta comprensién esencial para seguir disefiando experimentos
dirigidos a aclarar ain mas los factores fisiologicos que hacen que una persona esté
predispuesta a consumir drogas, asi como la magnitud total y la evolucion del trastorno. Los
hallazgos ofrecen importantes indicios que conducen al desarrollo de nuevos medicamentos y

tratamientos de modificacion de la conducta.

Lectura 2:

Una persona lee. Las palabras escritas llegan al cerebro a través de los 0jos y se convierten en
informacidn que se transmite de una neurona a otra hasta llegar a las regiones que procesan la
informacidn visual y fijan el significado y el recuerdo. Dentro de las neuronas, la informacién
adopta la forma de una sefial eléctrica. Al cruzar el pequefio espacio llamado sinapsis que
separa una neurona de otra, la informacion adopta la forma de una sefial quimica. Las
moléculas especializadas que transportan las sefiales a través de las sinapsis se llaman

neurotransmisores.
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Este proceso de entrada y salida de los neurotransmisores en las sinapsis se conoce como
neurotransmision y es una caracteristica fundamental de la respuesta del cerebro a las
experiencias y al entorno. Para captar la idea basica de lo que es la neurotransmision,
pensemos en una computadora. Una computadora se compone de unas unidades bésicas, los
semiconductores, que estan organizadas en circuitos. La computadora procesa la informacion
transmitiendo una corriente eléctrica de una unidad a otra; la cantidad de corriente y su
trayectoria a traves de los circuitos determinan el resultado final. Las unidades basicas
correspondientes en el cerebro son las neuronas (tenemos 86 mil millones de ellas). El
cerebro transmite la informacion de neurona a neurona por medio de impulsos eléctricos y
neurotransmisores. La cantidad de estas sefiales y su trayectoria en el cerebro determinan lo

que percibimos, pensamos, sentimos y hacemos.

Por supuesto, el cerebro, que es un oOrgano vivo, es mucho mas complejo y capaz que
cualquier maquina. Las neuronas responden con mayor versatilidad a més tipos de estimulos
que cualquier semiconductor. Ademas, pueden cambiar, ampliar y reconfigurar sus propios
circuitos. La funcion de la neurotransmision es transportar una sefial desde una neurona
emisora hasta una neurona receptora a través de un espacio abierto conocido como sinapsis 0
espacio sinaptico. Todas las neuronas cumplen con esta tarea aproximadamente de la misma

forma.

La neurona emisora fabrica moléculas neurotransmisoras y las almacena en paguetes
Ilamados vesiculas. Cuando la neurona recibe suficiente estimulacion, genera una sefial
eléctrica y hace que algunas vesiculas migren hacia la membrana de la neurona, se fusionen
con ella, se abran y liberen su contenido en la sinapsis. Algunas de las moléculas liberadas se
desplazan a través de la sinapsis y se conectan, tal como una llave con la cerradura, con

moléculas llamadas receptores en la superficie de la neurona receptora.
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un inhibidor (p.ej., el &cido gamma-aminobutirico [GABA]), disminuira la actividad eléctrica

de la neurona receptora y reducira asi la probabilidad de que libere su neurotransmisor.

De esta manera, los neurotransmisores transmiten la informacion sobre el entorno y nuestro

estado interno de una neurona a otra a través de los circuitos del cerebro y, finalmente, dan

forma a como respondemos. Las interacciones de los neurotransmisores con los receptores

también pueden poner en marcha procesos que pueden alterar la estructura de las neuronas

receptoras, o0 aumentar (potenciar) o reducir (deprimir) la respuesta de las neuronas cuando

los neurotransmisores se unan a sus receptores en el futuro.
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Una vez que un neurotransmisor ha interactuado con su receptor en la neurona receptora,
concluye la comunicacion entre una neurona y otra. Las moléculas neurotransmisoras se
desprenden de los receptores. Una vez libres de nuevo en la sinapsis, encuentran uno de tres
destinos:

- Algunas se unen a otro receptor.

- Otras se encuentran con una enzima, una sustancia quimica que las desintegra.

- Otras vuelven a entrar a la neurona emisora por medio de un transportador, una estructura
especial que atraviesa la membrana neuronal. Una vez que han regresado al interior de la

neurona, estan disponibles para volver a ser liberadas en futuras neurotransmisiones.

Lo normal es que, cuando no hay drogas presentes, el ciclo de liberacion, desintegracion y
reingreso a la neurona emisora mantiene la cantidad de neurotransmisores en la sinapsis—y,
por lo tanto, la neurotransmision—dentro de ciertos limites. En la mayoria de los casos,
cuando una droga adictiva ingresa al cerebro, hace que la neurotransmision aumente o

disminuya drasticamente mas alla de estos limites.

Lectura 3: ¢, ?

Las drogas pueden alterar zonas importantes del cerebro que son necesarias para funciones
vitales y pueden impulsar el consumo compulsivo que identifica a la drogadiccion. Las zonas
del cerebro afectadas por las drogas incluyen:

Los ganglios basales, que cumplen una funcion importante en las formas positivas de
motivacion, incluidos los efectos placenteros de actividades saludables como comer,
interactuar socialmente o tener actividad sexual, y también participan en la formacién de

habitos y rutinas.

Estas zonas constituyen un nodo clave en lo que a veces se denomina el “circuito de
recompensas” del cerebro. Las drogas generan hiperactividad en este circuito, lo que produce
la euforia que se siente al consumirlas; pero cuando la presencia de la droga se repite, el
circuito se adapta y disminuye su sensibilidad, lo que hace que a la persona le resulte dificil

sentir placer con nada que no sea la droga.
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La amigdala extendida cumple una funcién en las
sensaciones estresantes como la ansiedad, la
irritabilidad y la inquietud, las cuales son
caracteristicas de la abstinencia una vez que la droga
desaparece del sistema y motivan a la persona a volver
a consumir la droga. A medida que aumenta el
consumo de la droga, este circuito se vuelve cada vez
mas sensible. Con el tiempo, una persona con un

trastorno por el consumo de drogas no las consume ya

para lograr un estado de euforia sino para aliviar Amigdala extendida

temporalmente ese malestar.

La corteza prefrontal dirige la capacidad de pensar,

planificar, resolver problemas, tomar decisiones y Fusnte: Facing Adicion i America

The Surgean Ganeral's Report on
Alcahol, Drugs, and Health

controlar los propios impulsos. Esta es también la

ualtima parte del cerebro en alcanzar la madurez, lo que hace que los adolescentes sean los
méas vulnerables. Los cambios en el equilibrio entre este circuito y los circuitos de
recompensa Yy de estrés de los ganglios basales y la amigdala extendida hacen que una
persona que sufre de un trastorno por el consumo de drogas busque la droga en forma

compulsiva y tenga menos control de sus impulsos.

Algunas drogas, como los opioides, también afectan otras partes del cerebro, tal como el
tronco del encéfalo, que controla todas las funciones indispensables para la vida, entre ellas la
frecuencia cardiaca, la respiracion y el suefio, lo que explica por qué las sobredosis pueden

reducir sustancialmente la respiracion y causar la muerte.
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ANEXO 12. EJEMPLO DE ACTIVIDAD SABER - PENSAR
QUIMICA

Taller QUIMICA - Grado Octavo - Profesor: Periodo 3
Tema: Enlace metélico y efecto de los metales en el ambiente y sociedad

Pregunta orientadora: ¢Por qué estan matando a los lideres sociales y ambientales?

Se presenta el video titulado “Mercurio, la cara oculta y venenosa del Oro” del cual se

solicita a los estudiantes: Link (https://www.youtube.com/watch?v=sd7Mcl6NzjY &t=23s)

1. Extraccion de datos e informacion relevante a partir del video presentado.
a. ¢Qué cantidad de tierra se requiere remover por cada gramo de Au?
b. ¢Qué cantidad de Hg se requiere para producir un gramo de Au?
c. ¢Cual es el maximo ambiental en el aire tolerable de Hg en las zonas urbanas y cual en
las zonas de trabajo?
d. ¢ A qué cantidades estaban expuestos los ciudadanos de Segovia en la parte urbana y los
que trabajaban con Hg?
e. ¢En que radica la diferencia entre contaminacién con Hg e intoxicacion con Hg?
f. ¢Por qué es tan importante el Au?
g. ¢Qué causa la intoxicacion con Hg?
h. ¢Cuéantas toneladas de residuos se produciran las tres multinacionales mencionadas en

comparacion a la cantidad de basura que se producen en Bogoté en 30 afios?

2. Preguntas de reflexion.
a. ¢ Sera que la mineria es la mejor opcién para el desarrollo del pais? SI/NO ¢por qué?
b. Ustedes no trabajan con Hg pero ¢serd que pueden ser contaminados por él? SI/NO
¢, Cémo?
c. ¢Sera que el dafio ambiental que esta generando la mineria puede recuperarse?
d. ¢Quiénes seran los verdaderamente beneficiados con esta actividad minera y quienes los
perjudicados?
e. A partir de la contaminacion con Hg se estara generando problemas en el desarrollo de
los nifios en Colombia?
F ¢Qué creen que esta haciendo el gobierno para dar solucion a este problema? ;qué haria

usted?
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3 Teniendo en cuenta los datos dados en la tabla construya la grafica correspondiente,

identificando la variable dependiente e independiente y genere una conclusion.

Afos | Mercurio NO recuperado en Kg
Antioquia Choco Bolivar
2008 | 154419,29 4776,83 9886,69
2009 | 167321,91 15511,48 14194,63
2010 | 991494 35077,49 23844,51
2011 | 97342,65 39918,64 22435,08
2012 | 154609,32 34946,35 17063,68
2013 | 102507,25 15515,67 6808,14
Titulo:
Y
A4 O
O
— D
S
K]
5
=
n
>
X
Variable
Conclusién:
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4. Observe y analice la siguiente grafica con mucho cuidado y responda las preguntas
propuestas.

a. ¢ Cuél es el departamento que méas produce Au y utiliza menos Hg?

b. ¢Cual seré el departamento que genera mas contaminacion de Hg con menor ganancia

en extraccion de Au?

c. Si por cada gramo de Au se utiliza 14 g de Hg y se remueven 8 toneladas de tierra,

entonces en el departamento Antioquia que se produce 12.935,2 kg de Au anual cuantas

toneladas de tierra seran removidas?

d. ¢Valdra la pena tanto esfuerzo y destruccién?
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5. En Colombia se menciona que la mayoria de los conflictos estan asociados a la mineria
ilegal, de tal manera que los grupos armados al margen de la ley se autofinancian a partir de
dichas practicas. Andrés decide profundizar en estos temas y encuentra estos dos mapas, en el
primero se ve las zonas en amarillo de la extraccion ilegal de minerales y en verde su
comparativo con cultivos ilicitos, mostrando que la mineria ilegal da mas ganancia que la
produccién de coca en el pais. En el segundo mapa encuentra la ubicacion de los lideres

ambientales asesinados en Colombia y los grupos armados que lo hicieron.

A partir de las dos imagenes Andrés concluye que es cierto que la muerte de lideres sociales

en Colombia esta asociada a la mineria ilegal.
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a. ¢Qué se observa en las imagenes que
apoye la conclusién de Andrés?

b. Otra estudiante, Juana, no esta de
acuerdo con la conclusion de Andrés.
Compara las dos imagenes y dice que
algunas zonas de los mapas no apoyan
dicha conclusién. Identifica estas zonas
y menciona en que partes no se puede
confirmar la conclusion de Andrés.
Explica tu respuesta.

c. Andrés insiste en su conclusion de
que la muerte de lideres sociales en
Colombia esta asociada a la mineria
ilegal. Pero Juana piensa que su
conclusion es prematura. Ella

dice: “Antes de aceptar esta
conclusion, debes asegurarte de = -
que los otros factores que podrian
influir en este efecto social se
mantienen constantes.” Nombra
uno de los factores en los que

Juana esta pensando.
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Este mapa muestra la ubicacion de los lideres asesinados en Colombia entre el 1 de enero de 2019 y el 8 de septiembre de

Ministerio de Minas y Energia -
Unidad de Planeacion Minero

2019. Gris: asesino desconocido. Amarillo: por A f
ELN. Azul: asesinados por Grupos Armados Organizados Residuales (GAOR). Verde: asesinados por Policia y Ejército.

de Colombia. Rojo: asesinados por

Fuente: Indepaz.
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ANEXO 13. EJEMPLO DE ACTIVIDAD SABER - PENSAR
BIOLOGIA

Taller BIOLOGIA- Grado Octavo - Profesor: Periodo 3

Tema: Sistema endocrino - Alteradores endocrinos, glifosato: la salud de los ciudadanos
debe ser lo primero

Instrucciones: Teniendo en cuenta las lecturas dadas responda las siguientes preguntas.
Pregunta orientadora: ¢El glifosato, veneno o cura para la sociedad?

1. Compare cuidadosamente los textos dados en la lectura 1 y 2 y extraiga la idea principal de
cada lectura y los argumentos que utilizan para defender dicha idea.

2. ¢Qué opinas con respecto al uso del glifosato en Colombia?

3. Los argumentos dados por el presidente y vicepresidenta en la lectura 2 ;son suficientes
para tomar una decision que lleve al uso del glifosato? Explica.

4. Los argumentos dados en la lectura 1 ¢son claros en torno a los posibles efectos del
glifosato en las personas?

5. (Qué se deberia hacer para tener informacion veraz y de fondo en torno a los posibles
efectos del glifosato en la salud humana?

6. Propon 5 preguntas de investigacion que se deberian resolver en estudios que lleven a
verificar si el glifosato es 0 no un veneno para el ser humano y el medio ambiente.

7. Lee las lecturas 3 y 4 e identifica las diferencias que hay con respecto a la lectura 2. ;Qué
tipo de argumentos se utilizan en las lecturas 3 Y 4?

8. ¢ Qué partes identifican un estudio cientifico y lo diferencian de una opinion personal?

9. Una vez leidas y comprendidas las 4 lecturas genera una conclusion con respecto a uso
del glifosato en Colombia y arguméntala con informacion extraida de los textos.

10. ¢ Por qué crees que los politicos apoyan el uso del glifosato en Colombia?
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Lectura 1

Lectura 2

Nueva condena a Monsanto por glifosato:
debera pagar USD 2.000 millones a una
pareja con cancer

Revista
Semana

Martes, 21
de mayo de
2019

Un jurado
de
California
condend a
Monsanto,
propiedad
de la
compaiiia
alemana
Bayer,

a pagar mas de 2.000 millones de dolares a una
pareja de estadounidenses enfermos de un
cancer que atribuyen al herbicida a base de
glifosato, Roundup, informaron los abogados de
los denunciantes. Monsanto debe indemnizar a
una pareja con cancer con 2.000 millones de
dolares. El fallo es el ultimo de una serie de
derrotas judiciales que Monsanto ha sufrido por
este herbicida elaborado con glifosato, aunque la
compafiia insiste en que no es cancerigeno. El
equipo legal del matrimonio, que denuncié a
Monsanto ante un tribunal de Oakland (oeste),
des cribio el resultado del juicio como
"historico".

"El jurado vio por si mismo los documentos
internos de la comparfiia que demostraban que,
desde el primer dia, Monsanto nunca tuvo
interés en averiguar si Roundup era seguro”, dijo
el abogado de los demandantes Brent Wisner.

Foto: JOSH EDELSON / AFP

El veredicto supone la tercera derrota judicial de
la firma por este tema. "En lugar de invertir en
ciencia solida, invirtieron millones en atacar a la
ciencia que amenazaba su agenda comercial™,
agreg0. El revés hizo que las acciones de Bayer
cayeran un 2,55%, a 55 euros, en Francfort la
mafiana de este martes.

Dugue no da su brazo a torcer e
insiste en el glifosato

Revista Semana
Martes, 21 de mayo de 2019

En el Dia Internacional de
Sensibilizacién contra las  Minas
Antipersonal, el presidente Duque insto
a la Corte Constitucional a estudiar la
posibilidad de utilizar todas las técnicas
necesarias de aspersion para reducir el
numero de hectareas de cultivos ilicitos
y evitar la muerte de més erradicadores.
El presidente Duque considera que la
aspersion con glifosato podria ayudar a
reducir el numero de hectareas de
cultivos ilicitos en Colombia y evitar la
muerte de los erradicadores manuales.
Foto: archivo/Ministerio de Defensa.

En el municipio de Icononzo, Tolima,
el presidente Ivan Duque les solicito a
los magistrados de la Corte
Constitucional que le permitieran al
gobierno "utilizar todas las
herramientas” para poder reducir la tasa
de cultivos ilicitos en el pais.

Segun el mandatario, Colombia debe
retomar las  fumigaciones de
narcocultivos  -suspendidas por la
justicia desde 2015- para evitar mas
victimas por causa de las minas que
estdn emple ando los narcotraficantes
para frenar su erradicacion. Para el jefe
de Estado también es
indispensable tener "la posibilidad de
utilizar todas las técnicas necesarias de
aspersion con suficiente
responsabilidad, pero no exponer a
nuestros héroes a que sigan cayendo en
campos minados del narcotrafico”, dijo
durante la conmemoracion del Dia
Internacional para la Sensibilizacion
contra las Minas Antipersonales.
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En un comunicado, Bayer se mostrd
"decepcionada” por esa sentencia y
anuncié su intencion de recurrirla,
argumentando que difiere con una
reciente revision de la Agencia de
Proteccion Ambiental
estadounidense sobre herbicidas a
base de glifosato.

"El consenso entre los principales
reguladores de salud en todo el
mundo es que los productos a base de
glifosato se pueden usar de manera
segura y que el glifosato no es
cancerigeno”, sostuvo Bayer.

El veredicto supone la tercera derrota
judicial de la firma por este tema. El
juicio comenzé a finales de marzo,
justo después de que Monsanto fuera
condenado, por los mismos motivos,
a pagar 80 millones de dolares a un
septuagenario con un linfoma no
Hodgkin que achacaba al Roundup.
Una vez maés, el jurado considerd
gue Monsanto deberia haber avisado
de los posibles peligros de su
producto estrella. En agosto de
2018, Monsanto fue condenada a
pagar 289 millones de ddlares a un
jardinero afectado por el mismo tipo
de céncer, una cantidad que un juez
redujo luego a 78 millones.

"A diferencia de los dos primeros

juicios de Monsanto, donde los
jueces limitaron severamente la
cantidad de evidencia de los
demandantes, finalmente se nos

permiti6 mostrar a un jurado la
montafa de evidencia que muestra la
manipulacion de la ciencia, los
medios y las agencias reguladoras
de Monsanto para mantener su propia
agenda a pesar del dafio severo del
Roundup al reino animal y la
humanidad", dijo el abogado Michael
Miller, compafiero de Wisner.

Bayer anuncié el mes pasado que
mas de 13.000 demandas
relacionadas con el herbicida se
habian iniciado en Estados Unidos.
Listas secretas

"Si se toma 100 vasos de agua al dia, se
enferma", Marta Lucia en defensa del glifosato

Revista Semana
Martes, 21 de mayo de 2019

En su paso por Washington, la vicepresidenta
utiliz6 un par-

ticular ejemplo
para explicar por
qué el freno a la
aspersion  aérea
de glifosato es

una de las

razones del -

aumento de Foto: Vicepresidencia Colombia
cultivos ilicitos

en los ultimos

afos.

En Colombia, sus palabras generaron reacciones
encontradas.

La vicepresidenta le pidio a la Corte Constitucional
que no ponga "condiciones imposibles" en el
debate que adelanta sobre glifosato.

La gira que inici6 Marta Lucia Ramirez por
Estados Unidos suscitdé una nueva discusion sobre
el programa de aspersion aérea con glifosato. En el
centro de las reuniones de las que ha participado la
vicepresidenta esta el proceso de paz, la crisis en
Venezuela y la lucha contra los cultivos ilicitos que
lideran ambos paises. Su posicion frente a este
altimo tema, le ha costado a la vicepresidenta
innumerables cuestionamientos.

Ramirez intent6 responder a una de las mayores
preocupaciones  de Washington: las  mas
de 200.000 hectareas de coca que tienen inundado
el pais y que a su vez ha generado reparos por
parte del presidente de Estados Unidos, Donald
Trump.

Frente a comunicacion, la

los medios de
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El asombroso veredicto se produjo el
mismo dia en que el gigante quimico
aleman Bayer admiti6 que su
filial Monsanto podria haber fichado
a cientos de personalidades en paises
europeos en funcién de su posicion
sobre los pesticidas.
Bayer se disculpd el
después de que se supiera
gque Monsanto tenia una lista de
nombres -politicos, cientificos vy
periodistas- en Francia, con sus
opiniones sobre los pesticidas y los
cultivos transgenicos. "Muy
probablemente esas listas existen™ en
otros paises europeos, sefiald este
lunes Matthias Berninger, director de
relaciones publicas de Bayer, en una
conferencia telefonica
"Consideramos que lo que hemos
visto hasta ahora es completamente
inapropiado”, dijo.

La justicia francesa abri6 una
investigacion después de la denuncia
de las listas secretas presentada por
el diario francés Le Monde y uno de
sus periodistas, que figuraba en uno
de los ficheros.

Con informacion de AFP.

domingo

vicepresidenta le pidi6 a la Corte Constitucional
que no ponga "condiciones imposibles”en el
debate que adelanta sobre glifosato.

Pero lo que mas Ilam¢ la atencion fue el ejemplo
que utilizO para defender el uso del
herbicida. "Estamos pendientes de que la corte nos
facilite las cosas sin poner condiciones imposibles
como que haya pruebas 100 por ciento de que (la
fumigacion) no causa efectos a la salud. Si usted se
toma 100 vasos de agua al dia, le aseguro que
también se enferma”, dijo la vicepresidenta.

En el centro del polémico ejemplo estan los
reclamos del Gobierno gringo por el incremento de
los cultivos ilicitos. Hace algunas semanas, la
buena relacion entre Donald Trump e Ivan Duque,
parecio sufrir su primera fractura. EI mandatario
estadounidense volvio a cuestionar los esfuerzos de
su homologo para reducir la cantidad de droga que
sale de Colombia hacia su pais. "El negocio de las
drogas ha crecido un 50 por ciento en Colombia
desde que el mandatario colombiano llego al poder
en 20187, manifestd Trump.

Lectura 3

Lectura 4

El progresivo efecto del glifosato

Estd en: UN Peridédico Digital/
MEDIOAMBIENTE
MAYO 16 DE 2019BOGOTA D.C.

Citotoxicidad del glifosato en
células mononucleares de sangre
periférica humana

Adriano Martinez', Ismael Reyes?, Niradiz
Reyes®

Para comprobar que tan inocuo o toxico es
realmente el glifosato, herbicida polémico
por ser el elegido para erradicar los cultivos
ilicitos en Colombia, los investigadores
experimentaron su accion en cuatro especies
de peces de gran importancia en
acuicultura.

La tilapia, un pez de origen africano que en
las especies foraneas ocupa el primer lugar
en produccion; el yamd, con poca fuerza en

1 Corporacion Universitaria Rafael
Nufiez, Cartagena, Colombia

2 Departamento de Microbiologia e
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el mercado, pero con grandes cualidades
nutricionales; el bocachico del Magdalena,
ad portas de la extincion, y la cachama
blanca, especie que en el primer
experimento, realizado hace un afio, sufrid
dafos severos en branquias e higado.

El estudio, apoyado por la Fundacion
Internacional para la Ciencia, IFS,
organismo sueco que promueve la
investigacion en paises en via de desarrollo,
ha tenido como objetivo observar lo que le
ocurre a una especie animal, en este caso,
peces, cuando se expone aguda Yy
cronicamente a concentraciones bajas de
herbicidas, como sucede en las zonas de

fumigacion.
En este nuevo estudio los peces fueron
expuestos durante 96 horas a

concentraciones subletales, entre 10 y 30
partes por millén, de glifosato en su forma
comercial, Roundup®, y a concentraciones
altas, entre 45 y 90 partes por millon.

Las dos especie mas susceptibles a la accion
del quimico, aun en concentraciones bajas,
fueron el bocachico y el yamu, que
registraron altas mortalidades. La tilapia fue
la especie mas resistente, pues solo murid
cuando estuvo en contacto con las
concentraciones mas altas.

Antes de que los animales murieran
manifestaron signos nerviosos y dificultad
respiratoria. Segun el profesor Gonzalez, “al
estar en el fondo, algunos peces subian con
rapidez a la superficie, como queriendo salir
del acuario. A veces nadaban sobre su eje o,
si estaban en la superficie, se dejaban caer
pesadamente al fondo”.
Al observar el comportamiento de la enzima
acetilcolinesterasa, presente en el tejido
nervioso, la sangre y el plasma, entre otros,
los investigadores notaron que bajaba o
aumentaba repentinamente su actividad.
Ante los impulsos, esta enzima es la
encargada de hacer que las células nerviosas
entren en un estado de reposo. Si no fuera
asi, el organismo se agotaria. “Observamos
que el glifosato, tanto en concentraciones
bajas como altas, alteraba la enzima y
llevaban a que la transmision de impulsos
fuera continua, de ahi los sintomas nerviosos

Introduccion: El glifosato es un herbicida
de amplio espectro, no selectivo, utilizado
cominmente en agricultura para eliminar
malezas. Los estudios que han evaluado la
toxicidad del glifosato en animales y en
ambiente muestran que las formulaciones

comerciales son mas toxicas que el
componente activo.

Objetivos: Evaluar la toxicidad del
glifosato grado técnico y de la
formulacién  comercial Roundup® en
células  mononucleares de  sangre
periférica humana.

Materiales vy métodos: Células

mononucleares de sangre periférica humana
fueron expuestas a diferentes
concentraciones de glifosato en grado
técnico y en la forma de Roundup® por 24,
48, 72 y 96 horas. La citotoxicidad se
evalu6 mediante el método de exclusion
con azul de tripano y reduccién del
reactivo sal sodica de (2,3-bis[2-metoxi-4-
nitro-5-sulfofenil]-2Htetrazolio- 5-
carboxianilida) (XTT).

Resultados: Ambas presentaciones del
glifosato (grado técnico y Roundup®)
fueron tdxicas para las células
mononucleares de sangre  periférica
humana. Roundup® fue mas citotdxico
que el glifosato grado técnico, ya que se
encontré6 que la concentracion letal 50
(LC50) analizada

con el método de exclusion con azul de
tripano a las 24 horas fue de 56,4 pg/ml de
glifosato en la forma de Roundup® y de
1.640 mg/ml (1,64 pg/ml) para glifosato
grado técnico.

resultados de este

Conclusiones: Los

estudio in vitro

confirman el efecto téxico para las
células humanas observado para el
glifosato y sus preparaciones

comerciales, y que estas ultimas son mas
citotoxicas que el compuesto activo, lo que
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de los peces”.

Estos mismos cambios en la enzima
colinesterasa  fueron  corroborados en
experimentos de 17 dias de duracion, en
cachama blanca vy tilapia roja expuestas a 5
partes por millon del herbicida.

Otro cambio importante ocurri6 en la
respiracion de los animales, pues la mayoria
buscaba oxigeno en la superficie del acuario.
Lo que mas llamo la atencion fue que la
sangre de los peces se tornaba oscura. Al
respecto, el director del Laboratorio
comenta: “Notamos que el Roundup® causa
oxidacion en el hierro de la hemoglobina,
fendmeno conocido como estado de
metahemoglobina o sangre achocolatada,
que lleva a que el individuo no pueda captar
oxigeno 'y respirar adecuadamente”.
El Roundup®, al igual que el paraquat,
indujo la oxidacion de los lipidos de las
membranas celulares, que ocasiona la
muerte de las células.

Es necesario aclarar que los experimentos se
hicieron con un glifosato cuyos surfactantes,
quimicos que le permiten adherirse y actuar
sobre la maleza, son menos téxicos que los
utilizados para fumigar los cultivos ilicitos.
El profesor Gonzélez subraya que aunque
estos resultados se circunscriben a los peces,
y por lo tanto seria prematuro extrapolarlos
a otras especies, hay que tener en cuenta que
enzimas como la acetilcolinesterasa y los
cambios en la hemoglobina también podrian
presentarse en organismos superiores, como
los animales terrestres, incluido el ser
humano.

apoya la idea de que los aditivos

presentes en las formulaciones
comerciales juegan un papel crucial en
la toxicidad atribuida a los herbicidas
que contienen glifosato.
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ANEXO 14. PLANILLA PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS EN
ESTUDIANTES

Teniendo en cuenta que la institucion educativa donde se realizo el proceso de intervencion exige un seguimiento de los estudiantes y la
generacion de unas notas finales en cada uno de los tres periodos en los que se divide el afio escolar, se realizo la siguiente plantilla para llevar el
proceso de los estudiantes en cada saber, las dos evaluaciones diagnosticas (inicial y final) y dos items que se exigen en la institucién como es la

asistencia y la autoevaluacion.
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