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RESUMEN:

A raiz de los bajos resultados obtenidos en las pruebas PISA, en Colombia el desarrollo de competencias se convierte en un objetivo
urgente para generar efectos de cambio en la sociedad, por lo tanto, los docentes estamos llamados a proponer actividades que
aporten a su desarrollo desde la escuela. Sin embargo, la conexidn entre las competencias, el curriculo y la aplicacién en el aula no
es una tarea fcil. En consecuencia, esta investigacion se centrd en desarrollar la competencia cientifica en estudiantes de grado
octavo y noveno de la Institucién Educativa Distrital Alfredo Iriarte en la ciudad de Bogotd, mediante un proceso de intervencion
que emplea una linea de saberes sustentada en el enfoque por competencias de PISA, todo lo anterior estd enmarcado en contextos
de aprendizaje de interés socio-cientifico. Dicha investigacién se deriva del andlisis de los items PISA y de la comprension de
las sub-competencias cientificas que arrojaron los resultados de anteriores investigaciones, disefiando asf actividades a partir de
dichos ftems y adaptdndolos a nuestro contexto, que fueron posteriormente aplicados a los alumnos. Proceso que fue evaluado
mediante una metodologia cuasi experimental donde el grupo intervenido obtuvo una mejora significativa en el desarrollo de
las habilidades que componen la competencia cientifica en comparacion a los de control. Entre las implicaciones didacticas se
sefiala la necesidad de disefiar actividades que requieran diferente nivel cognoscitivo por parte del docente, esto con el propdsito
de desarrollar paulatinamente sus capacidades y habilidades que permitan la conexién entre los distintos saberes y las diferentes
sub-competencias que el alumnado deberia alcanzar.

PALABRAS CLAVE: Competencias cientificas, investigacion cuasi-experimental, items PISA, Linea de saberes.

ABSTRACT:

There is a preoccupation with low results o in the PISA tests. In Colombia, the development of competencies becomes an urgent
objective for the community because it will generate effects of change in society. Therefore, teachers have homework to propose
activities that contribute to their development at the school. However, the connection between the competencies, Curriculum,
and application in the classroom is not a simple task. Consequently, this research focused on developing scientific competence
in eighth and ninth-grade students of the Alfredo Iriarte local district school in Bogota city. The intervention process used a line
of knowledge supported by the competency-based approach of PISA. The learning context includes socio-scientific aspects. The
analysis of PISA items and understanding of the scientific sub-competences were fundamental parts of this research. The results
of previous investigations took into account as well. Those data allowed us to design research instruments and adapted them to
our context. The process was evaluated through a quasi-experimental methodology. The intervention group obtained a significant
improvement in the development of the skills that make up scientific competence compared to the control groups. Among the
didactic implications, it will be necessary to design different cognitive activities for teachers and they will develop their capacities
and abilities gradually. That will allow the connection between the particular knowledge and the different sub-competencies the
students should attain.
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INTRODUCCION

El desarrollo de competencias con efectos de cambio en la sociedad es uno de los pilares que debe proyectarse
desde la escuela para el progreso de cualquier pais (OECD, 2006). Centrando asi el interés en el capital
humano, el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA), evalta a estudiantes de 15 anos de
diferentes paises para analizar el grado en que han desarrollado dichas competencias. De este modo, muchos
paises se han vinculado al proyecto PISA para verificar si su sistema educativo estd formando o no ciudadanos
con capacidades que puedan aportar positivamente al desarrollo de su pais, entre ellos Colombia, que en 2003
se embarca en una mejora de la calidad de la educacién, definiendo los estandares béasicos de competencias y
en 2006 empieza a participar en el proyecto PISA.

Tras haber participado en 5 pruebas, los resultados muestran que la poblacién estudiantil de 15 anos
en su mayoria no logran alcanzar el nivel 2 de dichas competencias, y tan solo el 1% alcanzan los niveles
mis altos 5 y 6 (OECD, 2019a). En concreto, en la competencia lectora, los estudiantes colombianos
presentan una valoracion cuatro veces inferior a la de los paises con mejores resultados, equivalente a
un rezago de 4 afios de escolaridad (Bos ez 4l., 2019). En la competencia matematica, el 65% de los
estudiantes no logran alcanza el nivel 2 y en la cientifica, no lo hacen el 50%, lo que supone que no utilizan
conocimientos cientificos interrelacionados, conceptuales, procedimentales y epistémicos para proponer
hipétesis explicativas o predicciones de nuevos fendmenos, o ante datos de disefios experimentales simples,
no pueden diferenciar informacidn relevante de la que no, entre otras deficiencias (OECD, 2019a).

Un factor que més afecta en Colombia al proceso educativo es la desigualdad social (Cingano, 2014),
marcdndose una amplia diferencia en el nivel académico entre colegios con condiciones socioeconémicas
altas y los mds desfavorecidos (Sdnchez ez al., 2019), motivo por el cual el docente ha de proponer estrategias
que permitan el desarrollo de competencias segtin el contexto del alumno, a fin de que puedan contribuir a
la vida personal y su 4mbito social (De Pro, 2012). En este sentido, se considera que los {tems liberados de
PISA pueden servir de apoyo al docente en la comprensién de las diferentes habilidades que un estudiante
debe desarrollar y/o servir de ejemplo en la construccién de dichas estrategias que lleven al desarrollo de
competencias, tal y como lo proponen Munoz y Charro (2017a, 2017b, 2018 ) quienes realizaron una
clasificacién rigurosa de estos items de acuerdo a las tres categorias planteadas por PISA en ciencias, sus
habilidades especificas y tipos de conocimiento utilizado.

Cabe destacar, que el contexto particular de cada pais permitird generar una adecuada orientacién y
desarrollo de las competencias. En Colombia, es urgente el desarrollo de competencias cientificas desde
un paradigma socio-cientifico, que permita abordar temas algidos de la sociedad y tomar decisiones
racionalmente fundadas, como parte de una ciudadania responsable con valores sociales (Holbrook y
Rannikmae, 2009, 2007), formando asi nifias, nifios y jévenes con posturas criticas y éticas frente a las graves
situaciones que nos aquejan, como la injusticia social, la pobreza, la falta de respeto a los derechos humanos,
la contaminacidn, la exclusion 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 consecuencia, esta investigacién se centra en el desarrollo de competencias cientificas en alumnos de
secundaria en donde, a partir del anélisis de los {tems liberados de PISA y la comprensién de cada una de
las tres sub-competencia evaluada en este programa, se diseiaron una serie de actividades donde se tuvo
en cuenta las debilidades del estudiante, el curriculo y contextos de aprendizaje basados en problemas de
interés socio-cientifico del pais en los tres niveles; a nivel personal como el consumo de drogas y sus efectos
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en adolescentes, a nivel local-nacional como la minerfa en Colombia y su relacion con la muerte de lideres
ambientales y a nivel global como el uso de herbicidas como el glifosato y sus efectos tanto en las personas
como en los ecosistemas. Actividades que se aplicaron dentro de una linea de saberes (Cordero y Nassar,
2013) bajo el enfoque por competencia de PISA a lo largo de un aio escolar. Dicha aplicacién fue evaluada
mediante una metodologia cuasi-experimental que permitié verificar los cambios en el nivel de competencias
cientificas generados en los estudiantes.

El Proyecto PISA y las Habilidades Cientificas Especificas

Si bien es claro que algunos autores han criticado fuertemente el proyecto PISA desde sus informes, escalas,
items, idoneidad de sus datos y su validez (Barquin ez al., 2011; Drechsel, 2011; Gallardo-Gil ez /., 2010
y Lau 2009), otros autores proponen que ha sido una herramienta desaprovechada que puede aportar a la
mejora del aprendizaje, la ensenanza y los curriculos que conlleve a una renovacién de la ensefianza de las
ciencias (Acevedo, 2005; Alcafiiz y Cervera, 2014; Gil-Pérez y Vilches, 2006 y Mufioz y Charro, 2017a).

Este ha sido el horizonte de la investigacién propuesta, concibiendo estas pruebas como una oportunidad
de aprendizaje, debido a que su constructo tedrico se relaciona con aportaciones valiosas de autores como
GottyDuggan (1996),1a National Research Council (2012), Osborne ez al. (2003), Osborne (2013), Postigo
y Poso (2000), Schalk y Schee (2008), que proponen diferentes habilidades cientificas y que son agrupadas en
el proyecto PISA en tres dimensiones o sub-competencias: i. Evaluar y disenar la investigacién cientifica, ii.
Interpretar datos y pruebas cientificamente y iii. Explicar fenémenos cientificamente. El grupo de habilidades
que componen cada sub-competencia son abordadas ampliamente por Mufioz y Charro (2017b, 2018) desde
los items que las evaltan.

Capacidades y habilidades que se han venido orientando desde un enfoque pedagégico didactico en el que
las competencias deben estar dentro de un paradigma de la accién y la prictica centrado en el alumno y en una
perspectiva constructivista (Bueno, 2009). Donde el caricter contextual de la competencia toma importancia
y da un sentido al aprendizaje que se vuelve consciente y reflexivo, de manera que los docentes tienen la
responsabilidad de elegir juiciosamente las situaciones que se quiere exponer (Fernandez-March, 2011),
lo que ha permitido que las competencias sean construidas bajo situaciones de contexto por considerarse
significativas en el aprendizaje de las ciencias (Caamano, 2011 y Parchmann, 2009).

En este sentido, se han generado investigaciones que han abordado diferentes habilidades que componen
las sub-competencias propuestas 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) y Joglar-Campos (2015) que se centran en la
habilidad de plantear preguntas cientificamente investigables; Crujeiras-Pérez (2017) y Gonzalez-Rodriguez
y Crujeiras-Pérez (2016) que se centran en desarrollar los procesos de indagacién y en la construccién de
disefios experimentales desde el laboratorio; Berciano e# a/l. (2015) y Solar et al. (2015) que enfocan sus
estudios en las dificultades que presentan los estudiantes en la construccién, representacién y anélisis de
tablas y gréficas; Blanco-Anaya y Diaz (2017) y Garcia-Rodeja e al. (2020) que centran su interés en la
competencia de explicar fenémenos cientificamente. O los que buscan promover procesos de pensamiento de
orden superior como la justificacidon y argumentacién como Bravo y Jiménez-Aleixandre (2015) y Crujeiras-
PérezyJiménez-Aleixandre (2015) y finalmente, los que a partir de contextos significativos buscan el abordaje
delas habilidades ya mencionadas utilizando unidades did4cticas para trabajar en clase como Franco-Mariscal
et al. (2014, 2017).

Todas estas propuestas significan un gran avance para el desarrollo de la competencia cientifica en el
aula, que deben ajustarse al contexto de cada maestro y su grupo de estudiantes, el cual, como lo senala
Tobdn (2006) debe integrar el proceso instructivo, el proceso desarrollador, la concepcién curricular, la
concepcidn didécticay el tipo de estrategias didécticas aimplementar para llegar a desarrollar este enfoque por
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competencias. Por ello, esta investigacién propone el desarrollo de competencias cientificas bajo un modelo
de saberes como el propuesto por Cordero y Nassar (2013).

Linea de saberes y competencias

El desarrollo de competencias supone muchos retos para el docente en el aula ya que no se puede decir
que exista una linea directa entre las competencias que se plantea en los curriculos y su aplicacién en el
aula (Franco ez al. 2014). Es mediante la linea de saberes que se facilita dicha conexién, coincidiendo con
Perrenoud (2008) al pensar que no se pueden desarrollar las competencias en la escuela sin dedicar el debido
tiempo a la asimilacién de los saberes basicos escolares, pues la mayoria de estos son movilizados por las
competencias y por tanto, no hay competencias sin saberes. La linea de saberes propuesta a continuacién esta
basada en la dimensién cognoscitiva (Bloom, 1956 y Gallardo-Gil ez /., 2010), los niveles de la alfabetizacién
cientifica (Bybee, 1997) y los niveles de demanda cognitiva (Anderson y Krathwohl, 2001; Marzano y
Kendall, 2007 y Webb, 2002):

El Saber-Saber: Relacionado con un conjunto de saberes tedricos o pricticos que el estudiante debe
conocer, siendo importante la comprensién de los conceptos cientificos clave (Holbrook y Rannikmae,
2009). Se pretende como primera accidn en el aula un acercamiento a los conceptos principales, ya que
muchos de los estudiantes no son capaces de conectar los modelos teéricos 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 dimensidn cognoscitiva: el conocimiento de conceptos y su reproduccién o nivel nominal de la
alfabetizacién cientifica desde un ejercicio de lectura constante y progresiva, donde se trabaje el conocimiento
teérico bdsico con tareas que involucren un procedimiento simple y bien definido como identificar, recordar,
reconocer, usar, etc. que atiendan la demanda cognitiva de nivel 1.

El Saber-Hacer: Asociado alas 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
através de un problema socio-cientifico que permita conectar su entorno cultural, conlleve a captar su interés
y se pueda trabajar de manera did4ctica en el aula (Espafia ez 4/., 2012). En esta ctapa se abordan dimensiones
cognoscitivas como la comprension — reflexién y la aplicacién o nivel funcional de la alfabetizacién cientifica,
siendo asi actividades adecuadas aquellas que permitan describir, explicar, conectar, parafrasear, ilustrar,
dibujar, representar mediante modelos, resumir el cémo, porqué, para qué del problema propuesto y sus
efectos.

El Saber-Pensar: Sibien esta etapa va de la mano con el saber-hacer, se busca profundizar el conocimiento
desde la dimensidn 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 se pretende el desarrollo de las dimensiones cognoscitivas como el andlisis,
la sintesis, la conexién, transferencia y la heuristica, o nivel conceptual y procedimental de la alfabetizacién
cientifica.

Se propone el anilisis de articulos cientificos en contraste con decisiones politicas controvertidas,
generando discusiones que permitan ayudar al estudiante a visualizar la situacion del pais (Hess, 2009),
o el analisis del disenio experimental propuesto y la construccién de argumentos légicos bajo la vision de
datos empiricos aportados, de manera que permitan proponer preguntas de investigacién orientadas a la
posible solucién del problema planteado (Webb, 2002) o actividades que permitan categorizar, diferenciar,
discriminar, ordenar la informacién cientifica para crear un argumento légico, razonable y preciso del
problema, donde el estudiante utilice la informacién para desarrollar un pensamiento critico en torno al
contexto del pais.
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El Saber-Actuar: Finalmente todo el conocimiento, capacidades y habilidades no tienen ningtin fin sin
un saber-actuar, es decir una dimensién comportamental y bajo este principio se busca el desarrollo de una
competencia cientifica multidimensional donde ademas de la comprensién de la naturaleza de la ciencia, se
genere un papel de la ciencia en la vida personal y de la sociedad, en el que las dimensiones cognitivas de
orden superior como la evaluacién, la comunicacién y argumentacién se vean reflejadas. Acciones que estdn
dentro del nivel 4 de la demanda cognitiva. 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.

En consecuencia, la linea de saberes nos abre la puerta para abordar paso a paso esta propuesta de
intervencion, donde cada saber tiene un objetivo concreto que lleva a trabajar las debilidades de los
estudiantes en nuestro contexto especifico, en la que los saberes y las competencias no chocan, sino mas bien
se complementan (Perrenoud, 2008).

METODOLOGTA

La evaluacién de la intervencion se realizé utilizando una metodologia cuantitativa empleando un disefio
cuasi experimental que involucré un pre-test, la intervencién propuesta bajo la linea de saberes con un
enfoque orientado al desarrollo de competencias socio-cientificas y un pos-test.

Contexto y participantes

La muestra de la investigacion fue no pirobalistica, siendo estudiantes del Colegio Alfredo Iriarte en Bogotd
(Colombia), con una participacién de 234 adolescentes de 14 y 15 afios pertenecientes a grados octavos y
novenos, en las asignaturas de Quimica y Biologa.

Disefo de la Intervencion

En esta etapa los procesos y saberes a aplicar fueron determinados a partir de la evaluacién diagnostica
realizada a los estudiantes (pre-test) y que fueron ajustados a plan de estudios propuesto por el colegio. Es
asi como desde las clases de biologia se centré en trabajar la lectura y la comprensién de conceptos y desde
las clases de quimica el uso de tablas y graficas. Los saberes propuestos y los procesos principales abordados
desde quimica y biologia se muestran en la Tabla 1.
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TABLA 1

Dimensiones y procesos abordados desde biologia y quimica

Dimensiones del

Procesos abordados desde

proceso de Procesos abordados desde Biologia ..
. quimica
aprendizaje
. .. Dominio del conocimiento tedrico bisico, abordado | Apropiacion  de  conceptos
Dimension

cognoscitiva o
Saber-Saber

desde un ejercicio de lectura independiente,
constante y progresiva que permita el desarrollo de
la competencia lectora en nivel 1 o lectura literal

tedricos, variables dependientes
e independientes.

Dimension
procedimental o
Saber-Hacer

Domimo 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 mvel 2.

Toma de datos v construccién
de tablas y grificas alrededor
de los temas propuestos en el
plan de estudios v su relacién
con los problemas planteados.

Dimension
epistémica o
Saber-Pensar

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

Analisis de tablas y graficas v
produccion  de  conclusiones
vistos con mayor profundidad
desde los problemas planteados.

Domimo de competencias generales en la toma de decisiones como ciudadanos
responsables y eriticos (Holbrook v Ranmkmae, 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.

Dimension
comportamental o
Saber-Actuar

Como se aprecia en el anexo 1, cada saber aborda un nivel diferente de la competencia lectora, se relaciona
los temas del curriculo con las diferentes competencias y se empieza desde los niveles més bésicos de la
dimension cognitiva y se va avanzando a los mds complejos, con el objetivo de generar un proceso progresivo
de aprendizaje y los niveles mas basicos sirvan de base y faciliten el desarrollo de los niveles mas complejos.
El docente investigador se enfocd en guiar los procesos de los estudiantes de manera activa, orientando
y resolviendo sus dudas, motivando siempre su trabajo en clase y ayudandolos a superar sus dificultades
desde un enfoque constructivista. Desde la quimica se orientd todo el proceso a la comprensién de variables
dependientes e independientes y la construccién e interpretacion de tablas y gréficas con sus respectivas
conclusiones (Anexo 2).

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 saber se presentan en los anexos 3,4, 5y 6.

Disefio experimental para la evaluacién de la intervencion

La investigacion siguié un disefio cuasi-experimental durante el curso académico 2019 que inicio en febrero,
donde se realizé el pre-test, instrumento que sirvié de evaluacion diagnostica para definir los procesos que
se trabajaran con mayor profundidad en la intervencion realizada de marzo a septiembre y finalizando con
el pos-test en el mes de octubre, donde inicia el cierre de ano escolar. La muestra se reparte en 4 grupos
siendo G1 el grupo intervenido, G2 el grupo control y G3 y G4 los grupos de referencia de nivel, G3
tiene relacién de maestros con G1 (con excepcion del docente investigador) y G4 no tiene relacién de
docentes, para asi poder analizar los resultados en relacion a la variable “docente”. En todos los grupos,
salvo G1, se sigue una metodologia tradicional, con clases magistrales. La investigacion se realiza desde
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dos perspectivas: longitudinalmente (comparando resultados al inicio y al final del curso), y transversal
(comparando resultados entre grupos antes y después del proceso de intervencion). El disefio experimental
se muestra en la figura 1.

Disefla de I Investigacidn

Tipo ce Metodologia

Prucbas estadisti

Equivalencia de Grupos
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Normalidad de los datos
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FIGURA 1

Esquema del diseno experimental
Elaboracién propia

Instrumento de recogida de datos

Elinstrumento fue un cuestionario, que se utilizd tanto en el pre como en el post-test, elaborado con 27 items
q

liberados de las pruebas PISA (Anexo 7), agrupados segtin la sub-competencia, habilidades especificas y tipo

de conocimiento analizados por Mufioz y Charro (2017b, 2018), donde se tuvo 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 alumnos respondieron a los cuestionarios dispuestos en la

plataforma Moodle, mediante el uso de tablets durante 1h.50min., disponiendo de 4 min/item en promedio.

Analisis de datos

Se hizo teniendo como maximo una base porcentual de 100% para quienes hayan respondido adecuadamente
el total de los 27 items, porcentaje que variard de acuerdo a la cantidad de items respondidos correctamente.
Para la calificacién de los items se utilizé una puntuacién de 1 para items totalmente correctos, 0,5 para
aquellos que involucran y aceptan una respuesta parcial y 0 para aquellos incorrectos. Para los items abiertos
se siguid la riibrica propuesta por PISA (OCDE, 2006). El andlisis de datos se realizé 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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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis transversal de resultados en el pre-test

Con la prueba de Chi-cuadrado se verifica estadisticamente que el nimero de integrantes en cada grupo
de estudio es equivalente con un nivel de significancia de 0,245 > 0,05, siendo el nimero de muestra N
en cada grupo adecuado para el presente estudio. De tal manera que se pasa a analizar los resultados que
reflejan valores promedio del nivel en ciencias muy inferiores (Tabla 2) a los reportados por PISA 2018 para

Colombia de un 41% (OCDE, 2019a).

TABLA 2
Medias en rendimiento en ciencias
Grupo N Medias
1 71 18,10
G2 51 18,12
&3 53 16,67
o4 59 21,03

Con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, con datos superiores a 50, se obtuvo que los grupos G1 y G3
no presentan datos con una distribucién normal, con significancias de 0,014 y 0,008 respetivamente, siendo
necesario el uso de pruebas no-paramétricas para el analisis de los datos. De esta manera utilizando la prueba
H de Kruskal-Wallis apta para grupos de datos independientes se determiné con un nivel de significancia de
0,085 que el nivel de rendimiento en ciencias dados por las medias (Tabla 2) no difieren estadisticamente.
Sin embargo, se puede observar diferencias entre los grupos G3 y G4. El test U-Mann-Whitney entre pares
de grupos, mostré que el nivel de rendimiento entre los grupos no presenta diferencias estadisticamente
significativas con G1, salvo entre los grupos G3 y G4, con una significacién inferior a 0,05 siendo superior
el nivel de rendimiento en G4 = 21,03.

Lo anterior confirma que la muestra estd constituida por grupos equivalentes en su nimero de integrantes
(N), y con niveles de rendimiento en ciencias iniciales estadisticamente similares. Aunque el G4 es el que
presenta un mayor nivel de rendimiento en ciencias se puede observar en general que en los cuatro grupos
dicho rendimiento 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 intervencién y las diferencias alcanzadas con respecto a los grupos control.

El pre-test desde la mirada de la evaluacién diagnostica

Ademas de su funcién para analizar el cambio del nivel de la competencia en ciencias, el pre-test sirvié como
una evaluacién diagnostica que permitié reafirmar las debilidades de los estudiantes y ver otras que no se
tenfan previstas, convirtiéndose en una herramienta para orientar al docente, a entenderlas y visualizarlas
(Sesento Garcia, 2018). Profundizando en el andlisis, se puede ver el comportamiento del grupo a intervenir
(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. En la figura 2 se muestra el nivel de cada
sub-competencia, observindose que aunque el mejor resultado es para “Evaluar y disenar la investigaciéon
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cientifica”, el rendimiento en las tres sub-competencias es muy bajo, enfocando asi la intervencién en
actividades que promuevan la mejora en el rendimiento de las tres.

25,00
21,42
20,00 18,93
=]
=
E 15,00
g 10,21
2 10,00
S
®
5,00
0,00
Evaluar y disefiar la Interpretar datos o Explicar fendémenos
investigacion cientifica  pruebas cientificas cientificamente
Sub-competencdias

FIGURA 2
Rendimiento en ciencias de las Sub-competencias en G1

Desde el punto de vista de las habilidades o capacidades especificas (Figura 3), se puede observar que
capacidades como la identificacién de términos clave en la busqueda de informacion cientifica, los procesos
de recoleccién de datos y la identificacién de variables dependientes ¢ independientes, son las de mayor
debilidad, por tanto deben tenerse en cuenta dentro del proceso de intervencién en mayor proporcién.
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FIGURA 3

Rendimiento de algunas capacidades especificas en G1

Por otro lado entre las formas mds comunes de abstraccion y presentacién de datos, se visibiliza que
procesos como la interpretacién de gréficas de ejes coordenados presentan mayor dificultad para los

estudiantes (Figura 4).
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FIGURA 4
Rendimiento dado en las formas de representacion de los datos en G1

Finalmente, se observa que los conceptos tedricos en los sistemas fisicos son los de més bajo rendimiento

(Figura 5).
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el espacio

Sistemas

FIGURA 5
Rendimiento en ciencias en cada sistema en G1

Otro de los puntos analizados en el G1 fue el tipo de formato de la pregunta utilizado: eleccién multiple,
multiple compleja y abiertas (Figura 6). El mayor % de respuestas incorrectas es debida a preguntas abiertas,
lo que permite reafirmar las carencias que tiene el estudiante en el proceso de lectura, comprension y
argumentacion, para lo que se lleva a cabo un andlisis cualitativo de las respuestas, las cuales se clasificaron

segun 6 categorias (Tabla 3).
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FIGURA 6
% de respuesta segun el formato de la pregunta
TABLA 3
Categorias derivadas del tipo de respuesta abierta dada
Categoria Explicacién de la categoria % obrenido
1.- Correcta Respuesta que cumple con las condiciones puestas en la mibrica dada 457
por PISA
2 .- Correcta Respuesta que cumple parte de las condiciones de la nibrica dada por 481
Parcialmente PISA y con puntuacién
3.- Incorrecta Respuesta sin puntuacién pero que indica que leyd el texto v su 9,28
Coherente respuesta esta estrechamente relacionada con éL
4 - Incorrecta Respuesta sin puntuacion v cuya explicacion implica falta de lectura 50,69
Incoherente del texto v sin conexion con él.
5.- No entendi Respuesta literal: la frase “no entendi” 1,05
6.- Blanco Espacio en blanco 2982

Si bien Crujeiras y Jimenez-Aleixandre (2015) en su estudio con items PISA encontraron que sus
estudiantes tenian bajos porcentajes de justificaciones en dos de tres items utilizados, en nuestro caso
partiendo de esta categorizacidn, se encuentra que la mitad de los estudiantes que respondieron las preguntas
abiertas lo hicieron de manera errénea e incoherente, asi mismo se suma un 30% entre estudiantes que no

entendieron la pregunta o simplemente la dejaron en blanco, para un valor aproximado de 80% de estudiantes
que reflejan con estas acciones un grado de comprension lectora muy bajo que afecta los demds procesos: la
comprension, el andlisis, la argumentacién y a justificacién, razon por la cual se enfatiza a lo largo de la linea

de saberes la lectura y de donde parte la mayoria de los ¢jercicios. De esta manera una vez realizado el analisis
del pre-test y detectado las dificultades mds comunes en los estudiantes se da paso a la aplicacion de la linea

de saberes en el proceso de intervencion.
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Desarrollo de la intervencion en la linea de Saberes

Para diagnosticar el nivel de comprensién lectora de los estudiantes intervenidos de grado octavo (G1) se
realizé una actividad inicial mediante un ejercicio de lectura en voz alta evidencidndose que los estudiantes
con puntajes bajos, representados por el 50% de la muestra, presentaban una lectura silabica no continua sin
llegar a dar ninguna informacién acerca de lo leido reflejando un panorama critico frente al nivel de lectura
literal o nivel 1. Situacién preocupante para estudiantes de este grado que deberian tener un nivel de lectura
acorde a su desarrollo y que ademds presenta resultados muy por debajo de los reportados en las pruebas PISA
2018 para el pais (OCDE, 2019a).

Saber-Saber: En consecuencia con lo anterior al desarrollar los primeros temas se observé en la mayoria
de los estudiantes una gran resistencia a la lectura. Sin embargo, conforme avanzaban las sesiones se generé
un proceso de adaptacién y compromiso con la actividad que realizaban de manera més consciente. Otro
de los aspectos que mejor6 fue el tiempo empleado en la ejecuciéon de la lectura y resolucion de preguntas,
disminuyendo considerablemente, observindose también una mayor facilidad por parte del alumnado para
realizar preguntas cada vez mds acordes al tema, que denotaban una mejor comprensién del texto y que
propiciaban la discusién en el aula. Por este motivo, la extensién y complejidad de los textos fue en aumento.
No obstante, al igual que lo propone Ferrés-Gurt (2017), se nota una gran confusion entre preguntas de
informacién y preguntas de investigacion, razén por la cual en el siguiente saber se trabajé dicha habilidad.
Desde la clase de quimica se encontré un desconocimiento total en lo que es una variable y su distincion
entre dependiente e independiente, sin embargo los ejercicios propuestos en torno al analisis de experimentos
permitieron acercar al estudiante a dichos conceptos y sus diferencias. Este saber fue el que llevé més tiempo,
mientras los estudiantes se adaptaban al proceso y desarrollaban las habilidades esenciales para poder avanzar
en los siguientes niveles.

Saber-Hacer: Las actividades de comprension y reflexion, a través de textos cortos donde se debe proponer
la pregunta a la que responden, permitieron desarrollar un mejor nivel de lectura. En clase de quimica, desde
el tema de las propiedades atémicas se inicid la construccion de tablas y graficas, encontrandose al igual
que Berciano e 4. (2015) como principales debilidades la ubicacién de las variables en su eje respectivo, la
eleccién de las escalas a utilizar y la ubicacién de los datos. A medida que se veia mayor destreza y aptitud
en el desarrollo de las actividades se aument6 el numero de digitos en los datos, el nimero de valores por
variable y el nimero de variables, de modo que el nivel de analisis e interpretacién de los datos y de elaboracién
de conclusiones fue aumentando progresivamente, observindose conclusiones cada vez mas coherentes,
relacionando las variables utilizadas con los datos, que dejaban ver el desarrollo de las habilidades propuestas.

Saber-Pensar: Desde biologia los talleres trabajados en esta etapa vincularon ademas de la lectura, datos
en tablas y gréficas, integrando asi, los aprendizajes desarrollados en las dimensiones anteriores. Se observé
que los estudiantes tomaban la informacién dada en las diferentes fuentes para argumentar sus ideas, sus
actitudes y posturas con respecto al problema abordado. En este sentido coincidimos con Franco-Mariscal et
al. (2017) que menciona que unas actividades muy cuidadosas de ensefianza-aprendizaje pueden promover el
buen desarrollo de habilidades cientificas en contextos adecuados, siendo en nuestro caso las actividades mis
significativas la que permitia relacionar los discursos dados por politicos que defienden el uso del glifosato y
el andlisis de investigaciones que dejan ver sus graves efectos (Anexo 6), actividad que conllevaba a desarrollar
la capacidad para diferenciar cuestiones cientificas de las que no lo son, y ver las caracteristicas de una
investigacion.

En quimica, se profundizé en el enlace metélico y las aleaciones formadas entre el oro y el mercurio,
conectindose con los procesos de explotacién minera en Colombia. El taller planteado inicia con un video
que contextualiza el problema y se continta con la construccién de graficas y conclusiones que llevan
al estudiante a profundizar en la realidad del pais. (Anexo 5). Desde el tema de reacciones quimicas, se
vincularon actividades de laboratorio poniendo en préctica la teoria iniciando con la recoleccién de datos
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hasta la creacién de las respectivas tablas y graficas con sus conclusiones. En este nivel se observa una
mayor facilidad por la lectura, relacionando facilmente los temas trabajados con el problema propuesto y
construyendo graficas y tablas con mayor destreza y generando conclusiones coherentes con los datos dados.

Saber-Actuar: Finalmente y en la linea de la argumentacion de Sales ez /. (2015) coincidimos que de
los problemas abordados, el estudiantes debia evaluar la informacién trabajada en clase y escoger los datos
estadisticos mds solidos que le permitan construir un argumento que pueda discutirse dentro del nucleo
familiar, llevindolos a comunicarlos a sus familiares, argumentando por qué se considera un tema importante
en nuestro pais y obteniendo como producto final la elaboracién de un folleto. Los videos grabados a sus
familiares, como prueba de su trabajo, dando sus puntos de vista sobre el problema propuesto fueron objeto
de discusion que enriquecieron la clase y resulté muy importante para ellos al verse visibilizados en sus propios
contextos. Se concluy6 entonces, que este tipo de tareas y contextos donde se hace participe a las familias son
las que generan mas participacién y mejores resultados en los alumnos.

Esta linea de saberes dejé ver una evolucién significativa en el aprendizaje y desarrollo de competencias
de los estudiantes intervenidos, sin embargo era preciso cuantificar que tan efectiva fue su aplicacién, que
se evalu6 experimentalmente, verificando si los resultados eran debidos al proceso y no al azar, con miras a
tener un sustento estadistico tedrico que conlleven a una proyeccién y ejecucion de la propuesta a nivel de
formacién de maestros.

Analisis Transversal de resultados en el Pos-test

Finalizado el proceso de intervencién se puede visibilizar que las medias del rendimiento en ciencias en el
post-test mejoraron significativamente (Tabla 4). Sin embargo es necesario verificar primero la veracidad de
los datos. La prueba de Kolmogorov-Smirnov indica que solo el G2 presenta una distribucién normal dado su
valor de significancia superior a 0,05 por lo que se utiliza pruebas no-paramétricas para el andlisis de los datos.

TABLA 4
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 2244
&3 53 16,67 21,73
G4 59 21,03 24 86

Con la prueba H de Kruscal-Wallis para grupos independientes se obtiene un nivel de significancia de
0,000 que confirma que en este caso si existen diferencias estadisticamente significativas entre las medianas
de los rendimientos de los grupos estudiados y no son debidas al azar. Por tanto, se utiliza la prueba U-
Mann—Whitney que con un valor inferior a 0,05 confirma, que G1 presenta diferencias en los niveles de
rendimiento en ciencias estadisticamente significativas con respecto al resto de grupos y no son debidas al
azar. Estas diferencias entre grupos se pueden apreciar en una prueba de rangos (Figura 7), donde las lineas
claras marcan diferencias estadisticamente significativas entre los grupos y las oscuras marcan equivalencia.
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FIGURA 7
Diferencia de rangos entre el grupo intervenido y los observados.
Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de grado

Para constatar si la intervencién en G1 explica la diferencia entre los resultados de los grupos, se calcula el
tamano del efecto con la prueba g de Hedges, para muestras independientes con datos no paramétricos. Los
valores de g (Tabla 5) muestran que el mayor efecto sobre G1 se presenta con respecto a G3,y contra G2 y G4
resultando en efecto mediano, lo que indica que el proceso de intervencién si tiene un efecto representativo
en comparacion al alcanzado por los grupos control.

TABLA 5
Resultados del andlisis de la Prueba g de Hedges Intergrupos
Grupos N Media |Std Desviacidn g de Hedges Efecto
Gl 71 31.17 11,582 G1/G2 =078 Mediano
G2 3l 22.44 10,20 G1/G3 =082 Grande
G3 53 21.73 10,88 G1/G4=0,55 Mediano
G4 39 24 86 10,68 G3/G4=0729 Pequefio

Interpretacion (Cohen’s, 1988): 0,2 Tamafio del efecto pequefio;
0,5 Tamafio del efecto Mediano; > 0,8 Tamario del efecto Grande.

Anlisis longitudinal

Mientras que en el pre-test el G1 tenia estadisticamente el mismo nivel de rendimiento en ciencias que los
otros grupos, en el pos-test este rendimiento se incrementa significativamente. Con la prueba de Wilconxon,
para datos no paramétricos, se determind con una confianza del 95% de probabilidad que las diferencias entre
el pre-test y el pos-test son estadisticamente significativas con un P-Valor inferior al nivel de significancia o
=,05. Tal como se puede observar en la figura 8, la cual muestra que todos los grupos mejoraron su nivel de
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rendimiento en ciencias, pero el 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 escolar.
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FIGURA 8
Nivel de rendimiento en ciencias del pre-test y pos-test en los 4 grupos

Elincremento en el G1 fue de un 13,07% frente al 4% en promedio del resto de los grupos, a pesar de que
los grupos G3 y G4 corresponden a alumnos de un afio académico por encima de G1 y G2. Esta suposicion se
puede confirmar a través del célculo de la potencia de la intervencion con la prueba g de Hedges para muestras
relacionadas con datos no paramétricos, asegurando estadisticamente que el proceso de intervencién cumplié
con su cometido. Los resultados (Tabla 6) muestran que el valor de g = 1,12 > 0,8 indica que el nivel de
rendimiento en ciencias alcanzado del pre al pos-test es grande y debido al proceso de intervencién, mientras
que en los grupos control alcanzaron tamanos del efecto pequenos, 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 6
Resultados del andlisis de la Prueba g de Hedges Intragrupos
Grupos | N :g-i{i-‘:s ¢ DS5-Pre-test ::fi‘;;ﬂ DS-Pos-tfest iiiﬁig;j_!ﬁ! Efecto
Gl 71 18,10 10,23 31.17 11,82 1,12 grande
G2 51 |18.12 9.29 2244 10,20 0.42 pequefio
G3 53 16,67 10,10 2173 10,88 0.46 pequeiio
G4 59 |21.03 10,27 24 86 10,68 0,35 pequefio

Interpretacién (Cohen’s, 1988): 0,2 Tamafio del efecto pequefio; 0,5 Tamaiio
del efecto Mediano; > 0,8 Tamaiio del efecto Grande. DS: desviacién standard

Desde el punto de vista de cada sub-competencia los resultados presentan cambios sustanciales tal como
se puede observar en la figura 9, donde la sub-competencia “Explicar fenémenos cientificamente” fue la que
mejor respondié al proceso de intervencién y en donde es interesante ver que las tres competencias dejan
de marcar las diferencias vistas en el pre-test para empezar a tener promedios muy cercanos en el pos-test,
observandose un equilibrio en la intervencién que permitié mejorar en cada sub-competencia y disminuir
las brechas entre ellas.
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FIGURA 9
Rendimiento en ciencias de las Sub-competencias en G1 en el pre-test y pos-test

Elanalisis de los resultados muestra que el nivel de rendimiento en ciencias ha mejorado considerablemente
en el G, frente al resto de grupos, a pesar de tratarse de un grupo de grado inferior al de los grupos G3 y G4,
demostrando asi la efectividad de la intervencién realizada y constatando la importancia de conocer y aplicar
las habilidades que componen cada una de las Sub-competencias de las prueba PISA en una linea de saberes
que permitieron ser mas eficiente y mejorar el proceso de ensenanza — aprendizaje en el aula.

CONCLUSIONES

El enfoque por competencias es muy complejo de abordar pues exige un gran manejo y comprensién por
parte del docente, sin embargo la linea de saberes propuesta se presenta como un camino en donde no solo se
tiene en cuenta las dimensiones cognoscitivas de orden superior sino que inicia con las més basicas, para que
sirvan como bases sélidas y faciliten el desarrollo de las mas complejas.

Las habilidades cientificas de PISA, son visibilizadas claramente desde sus items y por tanto estos se
convierten en ejemplos tangibles de lo que se debe trabajar en clase tal como lo proponen Munoz y Charro
(2017b, 2018); motivo por el cual, se pasé a relacionar dichas habilidades con los temas del plan de estudio,
en donde se era consciente que el desarrollo de competencias implica tiempo y numerosas actividades que
fueron organizadas en tareas concretas y sencillas dentro de la linea de saberes, lo que en conjunto y alo largo
del afno escolar se vio reflejado en los procesos realizados por los estudiantes y que se pudo constatar mediante
el anélisis estadistico, obteniendo un mejor nivel de rendimiento en la competencia cientifica en el grupo
intervenido en comparacién a los grupos control.

Entre las implicaciones diddcticas, en primer lugar, podemos senalar que este tipo de estudios puede
facilitar y servir de guia a los docentes que sienten la necesidad de disefar actividades donde se explicite
la conexién entre los distintos saberes y las diferentes sub-competencias que el alumnado deberia alcanzar.
En segundo lugar, las actividades a proponer deberian sustentarse en un diagndstico inicial que permita
conocer con exactitud las debilidades del alumnado y enfocarse en ellas. En tercer lugar, creemos que los items
PISA pueden ser una herramienta muy valiosa tanto para el diagndstico como para el diseno de actividades.
En cuarto lugar, la importancia de secuenciar las actividades segun el grado cognoscitivo requerido de los
estudiantes, es de vital importancia para llegar a obtener buenos resultados. Y por tltimo, el uso de contextos
de interés socio-cientifico en las actividades disefiadas, preferiblemente aquellos asociados a su entorno y
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realidad mas proximos, conseguird motivar al alumnado, el cual constatara la importancia del aprendizaje de
las ciencias.

En conclusidn, el disefio y secuenciacién de actividades basadas en la linea de saberes y el conocimiento
profundo y uso de los items PISA, permitirdn al docente evaluar la evolucién de la adquisicién de la
competencia cientifica en el alumnado, y sobre todo, centrar su quehacer en aumentar el grado de desempefio
en aquellas sub-competencias con mas bajo nivel de rendimiento.

MATERIALES SUPLEMENTARIOS
Anexo 1. Estructura en cada Saber y actividades de los talleres en el tema de sistema nervioso humano en

biologfa (pdf)

Anexo 2. Estructura en cada Saber y actividades de los talleres en el tema modelos y propiedades atémicas

en quimica (pdf)

Anexo 3. Ejemplo de Actividad Saber-Saber (pdf)

Anexo 4. Ejemplo de Actividad Saber-Hacer (pdf)

Anexo 5. Ejemplo de Actividad Saber-Pensar — Quimica (pdf)

Anexo 6. Ejemplo de Actividad Saber-Pensar - Biologfa (pdf)

Anexo 7. [tems utilizados en las Sub-competencias (SC), conocimiento (C: contenido, P: procedimental, E:
epistémico), habilidades que evaltan, y tipo de pregunta (A: abierta, EM: eleccién multiple, MC: multiple
compleja) (pdf)
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