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Resumen

La propuesta se desarroll6 en la 1erp Chimbe,
donde se adelantan diferentes proyectos produc-
tivos, que corresponden al énfasis agropecuario
de la institucién. De lo observado en la Prictica
Pedagdgica y Diddctica I (PPD-I), surgié la pre-
gunta de si los estudiantes vinculan significativa-
mente el estudio de las ciencias naturales con el
ejercicio de lo agropecuario, especialmente en el
marco de los proyectos productivos. Por ello, en
la Préctica Pedagégica y Didéctica II (PPD-II) se
buscé desarrollar competencias cientificas en los
estudiantes, para obtener un mejor desempefio en
lo escolar y en otros dmbitos con los grupos de
los grados sexto a octavo. Para ello, se disefiaron
y aplicaron diversas actividades apropiadas para el
contexto, buscando que los proyectos productivos

" Estudiante de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional. dianappulido@gmail.com

" Estudiante de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagégica Nacional. fayenbo18@yahoo.com

fueran vistos como espacios donde se relacionan
los saberes propios de las ciencias naturales con
la cotidianidad del estudiante, y que éste tome
conciencia en torno el mejoramiento de la calidad
de vida y la responsabilidad ambiental que tiene
de manera personal.

Palabras clave

Educacién rural, ciencias naturales y educacién
ambiental, competencias cientificas, agroecologfa.

Introduccién

Una de las preocupaciones actuales en los dife-
rentes niveles educativos estd relacionada con
la formacién en competencias cientificas, las
cuales pueden ser interpretadas o asumidas des-
de diferentes perspectivas. En este caso se hace
referencia a las competencias cientificas en un
contexto rural, donde el énfasis agropecuario de
la institucién implica el desarrollo de proyec-
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tos que requieren del dominio y la aplicacién

de conceptos y técnicas propios de las Ciencias
naturales, con una especial preocupacién por el
medio ambiente.

Una propuesta en contexto

En el contexto colombiano es de vital importancia
lo rural, puesto que se ve afectado por situacio-
nes de marginacién de diversa {ndole y, a la vez,
es fuente de sostenimiento para gran parte de la
poblacién. Esta preocupacién también correspon-
de a lo educativo y se constituye por tanto en un
espacio prioritario de atencién.

La Institucién Educativa Rural Departamental
Chimbe del Municipio de Albdn (Cundinamarca)
estd constituida por ocho sedes, donde se ofrecen
los niveles de preescolar a bésica. En este trabajo
se involucrd a jévenes entre los 11 y los 17 afios
que cursan los grados sexto a octavo de Educacién
Bidsica. Estos jévenes se capacitan en diferentes
técnicas relacionadas con lo agropecuario, en
algunas ocasiones apoyados por el SENA, y paralela-
mente estudian los contenidos en Ciencias Natu-
rales, correspondientes a los estdndares planteados
por el Ministerio de Educacién Nacional, MEx, lo

mismo ocurre con las demds dreas, combinando la
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educacién tradicional con el planteamiento para
posprimaria rural, también del MEN.

lo observado

El contacto con la institucién se dio desde el
primer semestre de 2005 con las profesoras de
préctica docente, que acompafiaron inicialmente
el proceso. Ellas encontraron una posprimaria
incipiente, con algunas carencias conceptuales en
los programas de Ciencias Naturales y un poten-
cial alto de aprendizaje a través de los proyectos
productivos. Estos proyectos fueron estructurados
en el siguiente semestre por el equipo docente,
lo que permitié visualizarlos como un espacio
para el desarrollo de diferentes habilidades, el
aprendizaje de conceptos y la toma de conciencia
en torno al compromiso ambiental. Igualmente
se evidencié que el trabajo en el aula, con los
procesos agropecuarios como referente, ofrecfa
grandes posibilidades metodolégicas en las di-
ferentes dimensiones del proceso educativo. Sin
embargo, para los estudiantes de la institucién
educativa la vinculacién entre la técnica, manejada
en los proyectos, y los conceptos aplicados, pro-
pios de las Ciencias Naturales y relacionados con
la Educacién ambiental, era prdcticamente nula.
Junto a esto se identificé un bajo desempefio en

procesos de lectoescritura y en las competencias




bdsicas y cientificas esperadas para cada grado,
especificamente para los grados sexto a octavo
de educacién bisica, reflejado en los diferentes
trabajos realizados. Al mismo tiempo, se encontré
por parte de las directivas de la institucién educa-
tiva la posibilidad de incidir en el desarrollo del
curriculo y en su disefo.

El problema

Los estudiantes de la 1erp Chimbe
desarrollan diversos proyectos de tipo
agropecuario, sin que ello suponga que
los relacionen con los saberes propios
de las Ciencias Naturales y la educacién
ambiental. Ello ha generado inquietud
por mejorar estos desempefios y hacer de
los proyectos existentes en la institucién
espacios de construccién de criterios,
saberes y habilidades, es decir, de compe-
tencias en Ciencias Naturales por medio
de diferentes estrategias, entre ellas la
resolucién de problemas y la integracion
disciplinar.

Referentes tedricos vy ofras experiencias

Para acercar las competencias cientificas y los
desempeifios esperados, se hizo una revisién que
involucraba lo conceptual en Ciencias Naturales,
los estdndares para los niveles a trabajar, diferentes
trabajos en torno al desarrollo de competencias
cientificas en general, la educacién rural, los pro-
cesos de aprendizaje y las experiencias relacionadas
con estos tépicos. Estos elementos alimentaron
continuamente la experiencia, el marco de refe-
rencia y la propuesta. Se retoman ahora algunas

citas y comentarios o referentes. Por ejemplo,

la concepcién de muchos docentes acerca de las
competencias es: “Saber hacer con el conocimien-
to’, visién que las reduce a habilidades y destrezas
que adquieren los estudiantes, produciendo asi
operarios de un saber (Aristizdbal y Pérez, 2003).
No obstante, es necesario aplicarlas en un contexto
donde se desarrollen capacidades que se ajusten a
las necesidades del medio que rodea al estudiante.
Segtin el profesor chileno Mario Quintanilla y
el investigador colombiano Augusto Pérez, las
competencias cientificas que se deben desarrollar
en los estudiantes son las siguientes:

 Capacidad para reflexionar y argumentar.

 Habilidad para definir un concepto y precisar
su aplicacidn.

* Capacidad para aplicar los conocimientos a la
vida diaria y predecir efectos, asi como para
dar explicacién a un fenémeno que estd suce-
diendo o que va a suceder.

» Habilidad para formular preguntas o plantear
problemas acudiendo a la representacién.

* Disposicién a la indagacidén, observacién y
busqueda de explicaciones.

» Habilidad para preservar y terminar una tarea
lo cual requiere sentido de la planificacién y
del tiempo.

* (Capacidad para imaginar y crear actividades
experimentales interesantes.
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Desde otro punto de vista y en el contexto de la
preocupacién por la formacién en competencias
que responda a las exigencias sociales y laborales,

Grootings (1994) sefiala:

(...) posee competencia profesional quien dispone
de los conocimientos, destrezas y aptitudes necesa-
rios para ejercer una profesién, que puede resolver
los problemas de forma auténoma flexible y estd
capacitado para colaborar en su entorno profesio-

nal y en la organizacién de su trabajo.

Hyland (1994) relaciona el término “competen-
cia” con la responsabilidad frente a una situacién
productiva y el ejercicio sistemdtico de la reflexién.
Autores como Cariola y Quiroz (1997) plantean
diferentes especificaciones en torno a este con-
cepto, su diversidad e importancia, entre ellas: las
competencias interpersonales, como aquellas que
permiten mantener relaciones humanas y labora-
les con fluidez; las competencias técnicas, como
comportamiento de indole técnica vinculado a un
lenguaje o funcién productiva, y las competencias
tecnolégicas, que facultan el conocimiento y el
uso de tecnologfas.

Por lo planteado se puede afirmar que no exis-

te una sola concepcién sobre competencias y sus
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diferentes dmbitos, pero s se reconoce que existen
elementos constitutivos que las caracterizan; entre
ellos se destacan:

* Conocimientos

* Habilidades

* Destrezas

* Aptitudes

* Actitudes

 Transferencia (Reynaga, 2001).

Conviene indicar que las competencias tienen dos
componentes indisociables, como la trama y la
urdimbre de una tela: conocimientos y estructuras
cognitivas (Uribe, Solarte y Torres, 2004).

Este desarrollo de competencias cientificas
en los estudiantes es el objetivo de los actuales
estdndares de competencias emanados del MEN
y las pruebas 1cFEs, los que han de constituirse
en una herramienta orientadora, que permita
conocer unos minimos esperados y no una meta
uniforme de los procesos educativos en el pafs.

Dentro de las fuentes y experiencias que hicie-
ron posible este trabajo se encuentra el proyecto
de la Universidad del Valle, en asocio con Colcien-
cias, “Pensar con la Ciencia’, que en su deseo de
investigar en este mismo sentido encuentran en
las experiencias de otros paises una oportunidad
para enriquecer la nuestra.

Estas experiencias se pueden agrupar en cuatro
grandes enfoques que podemos llamar:

a) Disciplinar: consiste en repensar los conte-
nidos disciplinares incluidos en el curricu-
lo, anadiendo contenidos procedimentales
y quizds “contenidos acerca de la ciencia’, y



luego redisefiar la diddctica de los contenidos
seleccionados de modo que los estudiantes los
aprendan de manera mds signiﬁcativa, menos
memoristica.

b) De intervencidn cognitiva desvinculada del
curriculo. Enfoque de formacién de compe-
tencias, no s6lo cientificas sino en cualquier
campo, que se despreocupa de los contenidos
especificos y centra su atencién en “aumentar
la inteligencia” de los alumnos, para lo cual
recurre a muy diversas metodologias de inter-
vencidn cognitiva, con resultados que a la larga
suelen ser bastante modestos y ambiguos.

c) De fusion. Atiende a la vez la ensefianza de
contenidos y la estimulacién del desarrollo
cognitivo por medio de las mismas y tnicas
actividades mediante las que se cubren los
contenidos curriculares de la asignatura de
Ciencias; se utilizan como medios de estimu-
lacién del desarrollo intelectual.

d) De integracién estructurada. También se de-
nomina enfoque de intervencion vinculada al
curriculo. En €, las actividades del aprendizaje
de Ciencias se clasifican en dos tipos: las enfo-
cadas hacia el contenido y las enfocadas hacia
el pensamiento.

Una propuesta de plan de estudios desde los en-
foques mencionados anteriormente se presenta en

la figura 1 (Uribe, Solarte y Torres, 2004).

El proyecto “Pensar con la ciencia” se imple-
mentd con base en un plan innovador de for-
macién de competencias cientificas disefiado en
Gran Bretafia y aplicado en el King’s College, que
fue adaptado para varios colegios y usado con el
fin de desarrollar competencias cientificas en los
estudiantes, partiendo de los enfoques citados.

DISENO DE PLAN DE ESTUDIOS

Acorde al contexto, teniendo en cuenta

N

ENFOQUES DE
FORMACION EN
COMPETENCIAS

CIENTIFICAS

N R4
Enfatizan Integran
unifateraimente

CONTENIDOS
DISCIPLINARES

ESTRUCTURAS
COGNITIVAS
(Y PROCESOS)

CONTENIDOS Y
DISCIPLINARES ESTRUCTURAS COGNITIVAS

(PROCESOS)

7 ENFOOUE )
_DISCIPUNAR

Figura 1. Disefio de un plan de estudios centrado en competen-
cias cientificas.

La experiencia de la Universidad del Valle con-
sistié en una adaptacién al contexto educativo
colombiano, como tinico modelo de formacién
en competencias cientificas desde una integra-
cién estructurada. Este modelo de formacién de
competencias (no sélo cientificas, sino en general)
tiene dos componentes: un conjunto de procesos
pedagégicos y una metodologia de formacién
permanente del docente de Ciencias, quien im-
plementa el programa.

Como punto de partida hay que precisar lo
que se entiende por proyecto productivo, esto
es, un espacio propicio para el aprendizaje de las
Ciencias y lo que ello involucra: habilidades, cri-
terios y conceptos, no sélo como un contexto en
el que se es “adiestrado” para aplicar un conjunto
de operaciones técnicas, que se espera redunden
en productividad econémica.
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Metodologia y propuesta

Con estos elementos se empezd a trabajar en un
disefio metodoldgico que permitiera implementar
en el contexto de la 1ERD Chimbe los enfoques pre-
sentados. Posteriormente se elaboré un esquema
general de lo relacionado con la intervencién, de
la siguiente manera:

DISENO E IMPLEMENTACION
DE ACTIVIDADES
(Talleres, practicas, charlas, juegos)

Valoracion de: habilidades cientificas,
contenidos, estrategias, relacion entre
estudiantes, trabajo personal

CARACTERIZACION
DE DESEMPEROS

] ANALISIS y EVALUACION |

v

Ventajas vy desventajas de cada
modalidad

\

‘ Nuevas propuestas —I

Dado que se quiso evidenciar un proceso con
cada uno de los enfoques planteados, bien por
que sus caracterfsticas hacen parte de la tendencia
formativa del docente, o porque tienen ventajas
que en otros contextos no serfan tan pertinentes,
se determiné aplicar tres de ellos asi: en sexto
grado, el enfoque disciplinar; en séptimo grado el
enfoque de intervencién cognitiva, no vinculada
al curriculo, y en octavo un enfoque de fusién.
Sin embargo, en los tres casos se desarrollaron
actividades propias del enfoque de intervencién
vinculada al curriculo, o de integracién estructu-
rada. Este proceso tuvo una constante evaluacién
y retroalimentacién.

Conocida una aproximacién a la metodologfa

y a los referentes tedricos, la propuesta parte de
la realidad observada y de la preocupacién por
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el desarrollo de competencias. Esta se inicié con
la elaboracién del programa de estudios para
Ciencias Naturales, teniendo en cuenta el plan
de estudios de técnicas agropecuarias y empre-
sarismo. Con ello se buscé darle un soporte
en conceptos y habilidades cientificas a dichas
técnicas agropecuarias, y a su vez favorecer que
los estudiantes relacionaran los contenidos de
Ciencias con lo agropecuario y con lo ecolégico.
Para ello la concertacién en la institucién ocupé
un espacio muy relevante, ademds de la conciencia
clara de formacién en lo humano y lo ambiental.
En respuesta a los estdndares, el plan de estudio los
retoma uno a uno y los vincula a los contenidos de
Ciencias y Técnicas agropecuarias de cada nivel, y
a la realidad institucional en general. Finalmente,
se tuvo en cuenta el disefio de pruebas tipo ICFEs,
para hacer el seguimiento.

Durante el proceso fue necesario retomar el
enfoque de desarrollo de competencias escogido
para cada nivel, para evidenciar las ventajas de su
aplicacién en esta realidad, y cuestionar su apli-
cabilidad y estrategias de mejoramiento.

Los instrumentos vy recursos

El diseno de actividades, pruebas y formatos
ocupa un espacio importante, pues de su calidad,
luego de una preparacién académica seria en los
contenidos a trabajar y su aplicacién, establece de
manera definitiva el desarrollo y ayuda que pueda
ponerse al servicio de los estudiantes. Asimismo,
el manejo de un lenguaje que emplee los térmi-
nos cientificos, pero que a la vez los aclare y evite
confusiones es vital.

Se encontré que el disefio de recursos es
un proceso, en el cual es necesario contar con



la experiencia en cada contexto para proponer
estrategias en las que los estudiantes son mds o
menos receptivos y analizar su desempefio y el
desarrollo de sus habilidades. Por tanto, no hay
estrategias “estdndar” para un determinado nivel
o tema; éstas dependen de cada grupo y por ende
de cada estudiante. Es claro también que los re-
cursos visuales y audiovisuales con un adecuado
lenguaje, en el aula o fuera de ella, permiten
mantener la atencién y estructurar los conceptos.
El trabajo grupal ocupa un espacio importante ya
que los estudiantes estdn familiarizados con esta
metodologfa, toda vez que es la que se emplea en
el programa tipo Escuela Nueva y las cartillas de
posprimaria. En el anexo A se presentan algunos
de estos formatos.

Se puede aseverar que el disefio y la aplicacién
de material particular y adecuado a cada conte-
nido posibilita integrar contenidos, habilidades y
destrezas desde lo cientifico y lo técnico, genera
curiosidad entre los estudiantes, mantiene la
atencién y la expectativa en la clase, y permite
a los estudiantes estar abiertos al cambio como
una riqueza.

Resultados

Dado que se trata de un proyecto de intervencién
directa llevado a cabo durante seis meses con
una observacién previa, al contrastar con otros
estudios se encuentra que una intervencién de
este tipo requiere por lo menos de dos afios para
poder determinar la incidencia real del trabajo
realizado con los estudiantes en el desarrollo de

sus competencias cientificas.

Los procesos de metacognicién ocupan un es-
pacio importante, pero ;cémo se pueden generar

en una poblacién cuya preocupacién “aparente-
mente” se orienta hacia lo concreto (conceptos,
nombres, etc.)?

El fortalecimiento de procesos de lectoescritu-
ra—y en ello incluimos competencias semidticas—
ocupd un espacio importante para el desarrollo
de competencias cientificas; aqui es significativa
la ayuda de actividades no vinculadas al curriculo,
como las actividades de refuerzo de discriminacién
visual. En el anexo B se presentan los resultados
de una de las pruebas aplicadas.

La educacién en Ciencias Naturales, Biologfa
y Quimica, en nuestro caso, es mucho mds “ami-
gable” especialmente en el contexto rural, cuando
se evidencia la relacién con otros saberes, que
hacen parte no sélo de la realidad familiar sino
laboral de los muchachos. Por tanto, la calidad de
estos aprendizajes tiene una incidencia directa en
su manera de abordar las situaciones concretas a
corto y mediano plazo.

Un ejemplo de ello es la manera de abordar
los ciclos biogeoquimicos o la composicién de
los suelos y su relacién con el uso de fertilizantes.
También lo nutricional visto no sélo en la dieta
humana sino en la composicién del alimento com-
pleto concentrado para porcinos y aves, el manejo
de tablas y el desarrollo de habilidades como cla-
sificacién y comparacién. Con este referente que
hace parte de la cotidianidad de los estudiantes,
el desarrollo es evidente. Esta realidad abre una
puerta a la toma de conciencia sobre la necesidad
del docente de formarse, prepararse en los temas
que los muchachos conocen superficialmente pero
que manejan, e ir encontrando las dreas en que es
necesario el refuerzo para posibilitar el aprendizaje
de temdticas menos concretas.
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Comentarios finales

Las actividades “extraordinarias”, es decir fuera
de lo cotidiano, especialmente con cambios
de aula y con contenidos claros, generan gran
motivacién y con ello una mayor posibilidad
de comprensién y aprendizaje.

El estudiante aparentemente espera que el pro-
fesor lo conduzca a trabajar “contenidos”, por
tanto no reconoce fdcilmente la importancia del
desarrollo de habilidades tanto en Lectoescritura
(comprensidn, interpretacién, redaccién) como
en Ciencias (descripcién, reconocimiento de
variables en un proceso, etc.).

En el contexto trabajado es necesario que la
comunidad educativa tome conciencia de la
importancia de disminuir la distancia entre
las habilidades y competencias cientificas, los
estdndares y contenidos en Ciencias Naturales
y su aplicacién en lo agropecuario con concien-
cia ambiental.

Referencias

Castro, J. L. (1990). Resolucidn de problemas de Fisica y Qui-
miiea como INVesHgacion en la ensefianza media: un instrumento

de cambio metodoldgico. Espafia: CIDE

Departamento de I'isica — Facultad de Ciencias Exactas
v Naturales y Agrimensura — UNN. Ac#vidades de evalua-

cion como instrumento de Aprendizaje: .

Gonzilez, T.; Lopez, M. D,; Sanchez, S. y Suirez, M.
Recuperacidn y refuerso de la discriminacicn visnad. Figura—fon-
do. Nivel 1I: Afianzgamiento y consolidacion.

Harlen, W. (1998). Enseitanza y aprendizaje de las ciencias.
2 ed. Madrid: Morata.

Ministerio de Educacion Nacional. Pertafolio de nodelos
Fdncatives. Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006.

DEPARTAMENTO DE QUIMICA, MARZO DE 2007

* La actitud hacia las Ciencias Naturales se mo-
difica cuando el estudiante ve la aplicabilidad
de los conceptos, lo que en el enfoque agroeco-
l6gico es sencillo cuando el docente tiene una
buena base tedrica.

* Reconocer la ensefianza de las Ciencias como
un proceso en el que aprenden tanto estudian-
tes como docentes permite una interaccién y
valoracién de las habilidades del otro, que es
el inicio de desarrollos mds complejos.
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Algunos instrumentos v formatos utilizados
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Anexo B
Resultados de una prueba no vinculada
al curriculo de discriminacién visual

Frosting, Horne y Millar (1998) consideran que  desarrollar las demds habilidades necesarias para
“la percepcién visual interviene en casi todas tener €xito en la tarea escolar. Sin embargo mu-
las acciones que ejecutamos; su eficiencia ayu- chos nifios ingresan en la escuela poco preparados
da al nifio a aprender a leer, a escribir, a usar la  para realizar las tareas de percepcién visual que se
ortograffa, a realizar operaciones aritméticas y a  les exige”.
. ; — !
\\ o - 3

1 10 4 1 3 18 55,56 22,722 22,29

2 10 = 2 16 62,50 25,00 12,50

3 12 2+ 2 16 75,00 12,50 12,50

kS 11 2 2 1 16 68,75 12,50 18,75

D 13 1 14 92,86 0,00 7,14

6 i 1 2 16 81,25 6,25 12,50

7 5 3 1 1 14 64,29 21,43 14,29

8 10 4 2 0 16 62,50 25,00 1250

9 8 6 1 0 15 53,33 40,00 6,67

10 8 i 0 0 15 53,33 46,67 0,00

11 £l 5 0 0 14 78,57 21,43 0,00

12 13 0 1 0 14 92,86 0,00 7,14

0 0 ; 0

Discriminacién Visual Prueba A

% error y NR;
% confus; 9,71
17,92

/ ——

% aciertos; & % aciertos
72,37 | % confus

1% error y NR
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