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Resumen

Para ahondar en los conocimientos de las competencias cientificas integrales se realizo
esta investigacion, la cual se propuso identificar los aspectos cognitivos y de accion que
las componen, analizar la relacidén que hay entre éstos y la manera en como influyen en
su desarrollo en estudiantes del nivel medio en una institucion publica de la ciudad de
Bucaramanga, Colombia. El estudio se desarrollo a través de una metodologia
cualitativa con enfoque hermenéutico. Se emplearon los instrumentos: cuestionario de
seleccion multiple de evaluacion por competencias, entrevista individual semi-
estructurada, una entrevista grupal y el registro de desarrollo de una actividad de trabajo
colaborativo a doce estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Francisco
de Paula Santander de la ciudad de Bucaramanga. La informacion obtenida se
sistematizd a través de una matriz categorial, siendo la unidad de andlisis las
competencias cientificas integrales. A través de la triangulacion de instrumentos con la
teoria, la informacion se determind que es complejo establecer limites entre los aspectos

cognitivos y los de accidn, ya que existe una relacion de interdependencia entre estos y
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se requiere de la presencia de un aspecto de accion para que se haga evidente uno
cognitivo. La experiencia desarrollada arroja un conjunto de datos a partir de los cuales
se establecen las relaciones entre los aspectos cognitivos y de accion con el desarrollo
competencial integral relacionado con las ciencias, asi como la necesidad de que los

ambientes de aprendizaje, estimulen dichos elementos.

Palabras clave: Desarrollo de habilidades, competencias para la vida, proceso

cognitivo, capacidad cientifica. (Fuente: Tesauro de la Unesco)

Introduccion

La sociedad del siglo XXI exige que la escuela sea el espacio encargado de
proporcionar conocimientos y a la vez que ensefie como se aprovechan, utilizan,
actualizan y profundizan estos conocimientos, (Delors 1996). Por tanto la escuela debe
concebir su labor como un proceso de formacion para la vida, para que el ser humano
adquiera conocimientos, desarrolle habilidades y destrezas que le permitan resolver
problemas y desempefiarse exitosamente en todos los 4mbitos de interaccion personal.
Estas demandas conllevan a que la escuela asuma liderazgo pedagogico y determine los
elementos que deben hacer parte de los ambientes escolares para ofrecer procesos de
ensefianza aprendizaje que propendan por el desarrollo integral de la persona, (Zabala
2012, citado por Perrenoud, 2012).

La educacion es un instrumento importante para alcanzar el desarrollo de un pais, ya que
es el medio mas efectivo para obtener el bienestar individual y colectivo. Ademas que

permite estrechar las brechas que separan a los paises desarrollados de los que estan en



via de desarrollo, (Brunner 2000). La mayoria de los paises de América Latina han
emprendido, ante estos retos, la tarea de reformar sus sistemas de educacion,
principalmente a nivel de la educacion bésica secundaria y media, segtin lo afirman
Braslavky (1995); Tedesco y Lopez (2002), para direccionarlos hacia el mejoramiento
de su calidad en la educacion y hacia la formacién de competencias en individuos
escolares para saber ser, hacer, conocer y convivir. Por ejemplo en Colombia el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) a través del Decreto 230 del 2002 establecio
que la formacion por competencias debe ser el eje transversal del proceso formativo,
pues tiene como fin la formacion humana integral.

El desarrollo de procesos de ensefianza basados en competencias, implica una
transformacion en la forma de admitir el proceso formacioén, descubrir los elementos que
lo influyen, tanto los que favorecen como los que lo obstaculizan. De igual manera
implica que el docente redefina su forma de concebir como es el estudiante, cual es su
papel (del estudiante y del docente). Sin embargo al adoptar este modelo se ha incurrido
en situaciones como desconocer el contexto de su aplicacion o tergiversar el concepto de
competencia. En las implementaciones este modelo queda en el papel por la falta de
profundizacion en la reflexion conceptual y el desconocimiento del paradigma y de sus
principios, a tal punto que el proceso formativo pierde su vision de integralidad e
interdependencia con el proyecto de vida y con el tejido social (Tobdn, 2013; Diaz
Barriga, 2006). Dada esta mision tan importante, preocupa en el campo educativo, la
falta de claridad en los elementos bésicos para el proceso, como son la
conceptualizacion de competencias y de los aspectos los cognitivos y de accion que

hacen parte de las mismas para favorecer el desarrollo integral. Por esto, a través del



presente estudio, se pretendié determinar los aspectos cognitivos y de accidon que
influyen en el desarrollo de las competencias cientificas integrales, para construir una
visidn mas completa de su desarrollo, pues como lo afirman Weinert (2004, en Vasco y
Acosta 2013); Tobon (2013) hay una muchas imprecisiones, parcializacion, confusion
del concepto de competencias. Esto permite asumir una postura para desde ahi,
comprender el fenomeno de desarrollo de las competencias cientificas a partir de su
comprension como competencias integrales.

Entre los diferentes tipos de competencias, para este estudio se seleccionaron las
competencias integrales que comprenden los conocimientos, las habilidades practicas,
las actitudes y los valores que desarrolla la persona para responder satisfactoriamente a
las demandas del entorno (Rodriguez y Mendoza 2013). Ademas se adicion6 un
paradigma especifico, las competencias cientificas, ya que a través de estas el ser
humano esta en la capacidad de crear, apropiarse, usar conocimientos cientificos que le
permitiran comprender su mundo de la vida y asi proponer soluciones a las
problematicas del contexto del que hace parte (Herndndez, 2005; Quintanilla, 2005;
Marin, 2011) Ademas, favorecen la comprension del entorno y permite la participacion
fundamentada en procesos democraticos y de andlisis, en otras palabras, las
competencias cientificas apoyan la movilidad social y ayudan a elevar la calidad de vida
desde algunos aspectos al aportar al desarrollo integral del individuo (Gonzalez,
Martinez, Martinez, Cuevas y Muiioz, 2009).

Segun Gonzdlez, Martinez, Martinez, Cuevas y Mufioz (2009), el desarrollo de
competencias cientificas durante el ciclo de formacion secundaria es importante en dos

aspectos, uno: desarrollar procesos cognitivos superiores (capacidad de usar el



conocimiento para plantearse preguntas y obtener conclusiones con base en pruebas que
permitirdn entender y tomar decisiones sobre el mundo natural) y dos: definir el
proyecto de vida de los estudiantes que terminan el ciclo de formacion y salen del
sistema escolar (para continuar su formacion formal o para integrarse al entorno laboral),
objetivos que también se propone alcanzar el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia, segiin lo manifiesta el Plan Decenal de Educacion 2006 — 2016 (2007).

La necesidad de conceptualizar lo que es y lo que comprenden las competencias, es
importante segtin Tobon (2013). Para ello en este trabajo se propuso profundizar sobre
los aspectos cognitivos y de accion que influyen en el desarrollo de las competencias
cientificas integrales y asi responder a la pregunta: ;Qué aspectos cognitivos y de accion
influyen en el desarrollo de las competencias cientificas integrales en estudiantes de la
educacion de nivel medio basico?

Se considera que el estudio es una oportunidad para enriquecer el contexto pedagdgico y
didéctico, al profundizar y comprender el fenomeno del proceso de desarrollo de
competencias cientificas integrales, ademas de proponer una forma diferente de enfocar
el fendmeno para su comprension y conocimiento y fundamentar nuevas formas para
lograr su desarrollo e impactar en la calidad e integralidad del proceso. Para iniciar la
fundamentacion se hace un breve recuento del uso del concepto competencias.

- Qué son las competencias?

Las competencias son un complejo sinérgico de conocimientos, aptitudes, actitudes,
valores que se alinean y se movilizan para enfrentar y resolver situaciones de la
cotidianidad de una forma pertinente y oportuna. Estas capacidades se construyen a

través de las vivencias, experiencias y analisis teniendo como base en los conocimientos.



(Perrenoud, 1999; Rychen y Tiana, 2004; Rhychen y Salganik, 2004). Cuando se habla
de competencias con fines educativos se requiere que ellas sirvan de conexion entre
escuela, el contexto y el mundo de la vida de la persona, ellas seran mediadoras entre las
exigencias de la globalidad y los intereses, gustos, deseos, suefios, potencialidades del
ser humano.

Por esto La formacion por competencias debe responder a que el individuo sea capaz de:
1) aprender a conocer, capaz de comprender grandes cantidades de informacion, que
proponga soluciones creativas a problemas complejos haciendo uso del conocimiento
cientifico y la tecnologia, 2) que sea capaz de aprender a hacer, que pueda dominar y
actualizarse del manejo en los recursos y medios tecnoldgicos, que se pueda desempenar
en diferentes areas, capaz de usar de forma sustentablemente los recursos naturales, 3)
que aprenda a ser, que desarrolle actitudes y aptitudes como la confiabilidad, la lealtad,
la responsabilidad, la capacidad de seguir instrucciones, de comunicarse, ser autbnomo,
de valorar su cultura, su raza, 4) que desarrolle competencias para convivir con otros en
armonia, en paz, a desarrollar proyectos en conjunto, a ser participativo, solidario, a
ejercer su ciudadania de forma respetuosa y responsable. Por esto la formacion de
competencias va de la mano con la formacion integral, un conjunto de procesos donde
encaminados hacia el desarrollo de las capacidades propias del ser humano, las cuales
son moldeadas por los intereses de la persona y la libre decision de adoptar como
propios los elementos que la cultural y el medio le brindan.

Formacion integral: Segtn Trujillo (2009) la formacion es el producto de la educacion
que la persona ha recibido y ha permeado de su entorno cultural y social, reflejado en su

estilo de vida.



Cuando se habla de formacion integral se contempla las dimensiones biofisica,
cognitiva, comunicativa, estética, espiritual y axioldgica, Maldonado (2001, citado por
Diaz y Quiroz, 2013). En la formacion integral se encuentran intimamente ligados la
ensefianza, el aprendizaje, el desarrollo de las capacidades cognitivas, emocionales,
afectivas, las habilidades y las destrezas, las cuales son moldeadas por los intereses de la
persona y la libre decision de adoptar como propios los elementos que la cultural y el
medio le brindan. Esta es posible gracias a que el ser humano tiene capacidades para
autoconstruirse, aprender, reaprender durante toda su vida (Maturana y Varela, 1996),
estd en permanente construccion desde su inicio cuando €l se socializa y nunca se da por
terminado (Altarejos y Naval, 2011).

La formacién integral debe incluir cuatro componentes: los valores, las actitudes, los
conocimientos, las competencias; a estos aspectos se deben integrar tres ejes
fundamentales del proceso, el desarrollo personal y social, la orientacion del
conocimiento y la responsabilidad ética social (Villa y Poblete, 2007). Por otra parte
Aguerredondo (2009), afirma que la educacion integral es aquella donde confluyen
logros, conocimientos, habilidades y competencias necesarias para resolver acertada y
pertinentemente problematicas desde lo personal, social y laboral. Diaz y Quiroz
(2013), sostienen que en la formacion integral se deben incluir atributos sociales e
individuales, cientificos, ideoldgicos, espirituales, propios del momento histérico del que
hace parte la persona. Este es el soporte que da via a las competencias integrales.

Las competencias integrales son considerados como un conjunto de conocimientos,
habilidades, practicas, actitudes y valores que posee una persona y que le permite

satisfacer las demandas complejas que enfrenta a diario, movilizando a su favor los



recursos biopsicosociales para interactuar y adaptarse de manera exitosa en un contexto
particular. (Rodriguez, 2014). En el desarrollo de las competencias integrales
intervienen los aspectos cognitivos y los aspectos de accion, por esto a continuacion se
demilita conceptualmente que comprenden cada uno de estos asepctos.

Los aspectos cognitivos son las capacidades proveedoras del conocimiento, ellas van a
actuar directamente sobre la informacion para que pueda ser procesada de diferentes
formas y posteriormente ser recobrada para ponerla al servicio de una labor determinada.
El ser humano posee habilidades cognitivas generales y habilidades metacognitivas que
lo posibilitan a realizar procesos de pensamiento mas elaborados como determinar la
cantidad, calidad, revision, direccionamiento y uso de los conocimientos para resolver
problemas, tener la capacidad para saber que se sabe y que se desconoce, controlar
procesos cognitivos a través de la planificacion, autorregulacion, coevaluacion y
autoevaluacion, la retroalimentacion y la transferencia (Herrera, 2001).

Los aspectos cognitivos son algo mas que una simple herramienta para conocer
determinada disciplina o tarea, comprenden la capacidad de aprender a conocer o
aprender a aprender que estan al servicio del crecimiento humano para reconocerse,
respetarse a si mismo, a los demas como partes de un todo que estéd en sincronia con el
universo, para aceptar la certeza de incertidumbre, para comprender el mundo del que
hace parte (Morin, 2000).

Los aspectos de accion son las capacidades relacionadas con el ser, con el convivir, con
la esencia de lo humano, con el accionar, que van a facilitar que lo cognitivo se exprese
o por el contrario quede velado Argudin (s.f.). También hacen referencia al conjunto de

habilidades, motivacion, caracteristicas sociales, lo ético y valores que utiliza el



individuo para evidenciar el aprendizaje, para afrontar los obstaculos y retos, para tener
éxito en la vida (Rodriguez, 2014), por tanto, las competencias de accidon ponen en
evidencia el nivel de formacion, construccion, desarrollo o aprendizaje de las
competencias cognitivas adquiridas, segun la Comision Europea (2010). Los aspectos de
accion aportan elementos relacionados con la capacidad de convivir, del ser persona.
Son el producto de una secuencia de aprendizajes fusionados con los valores, orientados
para alcanzar un proposito, por tanto se hace necesario hablar de una red de acciones
sinérgicas, intrinsecamente enlazadas con los conocimientos y los valores (Argudin,
2005)

Competencias cientificas. Para interpretar los cambios permanentes de la sociedad en
las comunicaciones, la tecnologia, el conocimiento cientifico, en las exigencias de
formacion y educacion se han propuesto las competencias cientificas, (Quintanilla,
2005); Zabala (2012, citado por Perrenoud, 2012). La escuela es el espacio para el
desarrollo de los procesos de construccion de las competencias cientificas, para que la
persona adquiera herramientas para enfrentar los cambios de la sociedad y garantizar
algo mas que su supervivencia, su posibilidad de vivir, de educarse para la vida.

Las competencias cientificas son el conjunto de capacidades que permiten utilizar el
conocimiento y los procesos cientificos para comprender el mundo natural, los cambios
que la actividad humana producen en €l e intervenir en la toma decisiones que lo afectan
(PISA, 2006; Cafio y Luna, 2009). Implican las capacidades de dudar y de plantearse
preguntas y respuestas de los fendmenos del entorno, de usar la evidencia cientifica, de
aprender a usar el conocimiento, explicar fendmenos e indagar, también desarrolla la

capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o modelos que den



razén de fendémenos. Son parte de estas competencias el saber escuchar, plantear puntos
de vista, compartir conocimientos, las capacidades para interactuar de forma productiva
y comprometida, aceptar y reconocer que el conocimiento es dindmico que se transforma
(Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés y Hernandez 2007)

A partir de la integracion de la fundamentacion tedrica de los conceptos competencias
integrales y competencias cientificas, se propone la conceptualizacion de competencias
cientificas integrales.

Las competencias cientificas integrales estan orientadas hacia la adquisicion del
conocimiento cientifico para comprender la naturaleza, explicar los fendmenos del
mundo natural que afectan el planeta, estas competencias deben ir mas alla de los
conocimientos disciplinares, incluye el desarrollo de capacidades para enriquecer el
saber convivir y el saber ser, bajo un proceso formativo integral, abarcar el saber
convivir para promover la participacion social, la expresion de principios democraticos
con sentido ético, la responsabilidad, el desarrollo social, econdmico, el uso sustentable
de los recursos naturales (Quintanilla, 2005).

Las competencias cientificas integrales, de acuerdo con Toro, Reyes, Martinez,
Castelblanco, Cérdenas, Granés y Herndndez (2007) y Gonzalez, Martinez, Martinez,
Cuevas y Muioz (2009) facilitan el desarrollo de procesos cognitivos para plantearse
preguntas, proponer y convalidar respuestas a esas preguntas a través de la
experimentacion, establecer conclusiones y tomar decisiones para el mejoramiento de la
calidad de vida, para que el estudiante aprenda a escuchar, a plantear puntos de vista y
compartir conocimientos, desarrollar capacidades para interactuar de forma productiva y

comprometida, a trabajar colaborativamente, aceptar y reconocer que el conocimiento es



dindmico que se transforma, a desarrollar capacidades para reconocer la dimension
social del conocimiento y asumirla de forma responsable.

Enseiianza aprendizaje de las ciencias naturales. Los propdsitos de las competencias
cientificas resultan afin con la comprension del efecto de los elementos de accion y
cognitivos que detonan el aprendizaje de las Ciencias Naturales. El aprendizaje de las
ciencias es facilitado con el pensamiento logico — cientifico. Para la construccion de éste
es necesario que el individuo organice el conocimiento en categorias y establezca
relaciones entre ellas, para dar una explicacidon y comprobacioén empirica de fendmenos
que ocurren en el mundo. A partir de este ejercicio se ponen en practica y se desarrollan
las competencias cientificas.

Segtn Escobedo y el MEN, en consenso con las propuestas de Brunner (1986, citado por
Camargo y Hederich, 2010) la ensefianza — aprendizaje de las ciencias se produce por:
1) descubrimiento, cuando el estudiante explora, observa la realidad, para plantearse
preguntas, disefiar experimentos, resolver problemas, asumir el rol de cientifico. Estos
procesos deben realizarse en un intercambio comunicativo continuo con el profesor y asi
construir el andamiaje conceptual de las ciencias, 2) por enculturacion, el conocimiento
cientifico se construye a través de la interaccion social comunicativa, el medio provee
conocimientos de tipo cientifico, intuitivo, cotidiano. Los participantes del proceso
exponen sus ideas de forma espontanea, haciendo posible identificar preconceptos y
representaciones, esto permite contextualizar, relacionar y construir explicaciones a las

situaciones problema.



Método

Esta es una investigacion de corte cualitativa con enfoque hermenéutico ya que segin
Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) responde a una l6gica inductiva, también
porque persigue la interpretacion y comprension de la realidad social, ademas porque
segiin Carcamo (2005) y Rios y Carrera (2005), este tipo de investigacidon permite
estudiar, interpretar y comprender los problemas de la cotidianidad escolar, desde la
vivencia de los seres humanos participantes, reconociendo su entorno, su momento de
desarrollo, todos los elementos que sean posibles, a partir de la interaccion abierta y de
permanente reconocimiento de los participantes, coincidiendo con el presente estudio
que busco comprender la forma en que los aspectos cognitivos y de accion influyen en el
desarrollo de las competencias cientificas integrales en estudiantes de la media.

Las etapas del proceso de investigacion fueron: 1) Identificar aspectos cognitivos
usando un cuestionario de seleccion multiple! cuya finalidad fue activar procesos de
pensamiento, posteriormente se realizo la entrevista semiestructurada individual, 2)
identificar los aspectos de accion con una actividad de trabajo colaborativo, que se
registro a través de grabacion audiovisual, observaciones directas y registros en la guia
de observacion y posteriormente una entrevista grupal, 3) se procedio a establecer
categorias y subcategorias del objeto de investigacion que son las competencias
cientificas integrales, a partir de la informacion, 4) transcripcidon y organizacion de la
informacion de cada entrevista en archivo en formato Word, para ello se procedio a

codificar la informacion se agrup6 la informacion en los ejes tematicos: aspectos

"Las preguntas fueron recopiladas a partir de las cartillas que libera y publica el ICFES a
través de su pagina web y donde se puede leer que autoriza su uso para fines
académicos.



cognitivos y de accion. También se asigné un codigo a cada participante para garantizar
la privacidad, designando las letras EE, seguidas de un digito y la letra F para el sexo
femenino o una M para sexo masculino, 5) por ultimo se procedi6 al analisis a través de

Triangulacion de la informacion colectada a través de instrumentos y la teoria.

Participantes

La poblacién participante esta comprendida por jovenes estudiantes entre los 15 a 18
afos, de sexo masculino y femenino, que aceptaron participar en la investigacion, que
estuvieran cursando décimo grado etapa en la que estan terminando el ciclo de
formacion secundaria, en donde segun la Ley 115 del 1994 articulos 27 y 30, se espera
que desarrollen capacidades que les permita continuar estudios en la educacion superior
o desempenarse exitosamente en el mundo laboral y por tanto afiance el desarrollo
integral de sus dimensiones.

El1 95% de los participantes provienen de los barrios ubicados en la periferia de la
institucion, los cuales estan catalogados en los estratos socio-economicos 1,2y 3. La
poblacion que habita este sector se caracteriza porque son comunidades sensibles a
riesgos sociales, culturales y econdmicos debido a que su nivel educativo es bajo, por
tanto se observa vulneracion de derechos humanos, cultura machista, consumo de
sustancias psicoactivas y en casos extremos delincuencia comiin. Por otra parte la
mayoria de los habitantes de esta zona se dedican a actividades econdmicas como:
microempresas de calzado, confeccion de ropa, comerciantes ambulantes de verduras,
frutas y pequeiias tiendas. En este sentido, en la institucion de donde se tomaron los

participantes para el estudio, algunos de ellos provienen de familias que han vivido el



procesos de desplazamiento forzado de diferentes regiones del pais, por grupos al
margen de la ley, asi como también nifios que han sido abandonados por sus padres y se
encuentran bajo la patria potestad de abuelos, tios y hermanos mayores, segun los datos
de caracterizacion de la poblacion en el Proyecto Educativo Institucional 2014.

Se seleccionaron 12 estudiantes utilizando el método de seleccidon de forma intencional o
por conveniencia, Herndndez, Fernandez y Baptista (2010): que sus edades oscilaran
entre los 15 a 18 afios, de sexo masculino y femenino, que estuvieran cursando décimo
grado de educacion media del Colegio Francisco de Paula Santander, en el casco urbano
del municipio de Bucaramanga en Colombia. Este tipo de muestreo permitio seleccionar
participantes de acuerdo a factores como la disponibilidad de acceso y caracteristicas de
interés, también facilito la realizacion de sesiones de grupo, aplicacion de cuestionarios,
las entrevistas individuales y grupales y la grabacion audiovisual de las actividades.
Previo a la recoleccion, analisis y comprension de los datos se diligenci6 el

consentimiento informado de los padres de familia de los participantes.

Resultados y analisis

A partir del concepto de competencias cientificas integrales, se determinaron los ejes
transversales de las categorias: los aspectos cognitivos y de accion. Los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos determinaron las subcategorias, tal como lo

muestra la matriz categorial que se observa en la Figura 1:
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En la categoria uso comprensivo del conocimiento se determinaron los aspectos

cognitivos: comprension y uso de teorias para resolver problemas, analiza interacciones

de los componentes de fendmenos, comprende interacciones de los componentes de

fendémenos, comprende la diversidad y analiza impacto de su uso.



De la categoria explicacion, se determinaron los aspectos cognitivos: construye
explicaciones, comprende argumentos y modelos que explican fendmenos, asume
actitud critica y analitica, establece la validez o coherencia de una afirmacion

De la categoria indagacion, los aspectos cognitivos: identifica variables, procesa
informacion, predice, procesa y relaciona datos.

En cuanto a los aspectos de accion hacen parte de la categoria Comunicacion: comparte
conocimientos, se expresa con claridad y coherencia, argumenta y respeta al
interlocutor.

En la categoria trabajo colaborativo se identificaron los aspectos de accion: participacion
equitativa, reconoce caracteristicas individuales, asume actitud de respeto ideas,
sentimientos, emociones.

A través del proceso de triangulacion entre los fundamentos tedricos de la investigacion
y la observacion sistematica para hacer posible la interpretacion y construccion de
sentido: se analizo la relacion entre los aspectos cognitivos y de accion y asi determinar
la forma de influencia en el desarrollo de las competencias cientificas. Se encontrd que
dan evidencia de que los estudiantes tienen las capacidades uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicar e indagar, que han desarrollado habilidades y
muestran actitudes que favorecen la comunicacion y el trabajo colaborativo, aspectos
cognitivos y de accion concernientes a la competencias cientificas integrales, los cuales
fueron evidenciados en los desempeios de cada uno los participantes durante la
aplicacion de los instrumentos.

Evidencia de EE2M tomada de la entrevista semiestructurada individual: “Va a quedar o

totalmente sumergido o totalmente emergido. Si ponemos un metal por ejemplo, bien



pesado yo supuse que iba a quedar en el fondo pero como la sal tiene una densidad, por
la sal yo supuse que eso iba a flotar”

A través del andlisis de la respuesta dada, para la pregunta relacionada con la categoria
uso comprensivo del conocimiento cientifico, subcategoria comprension y uso de
teorias, se encontro:

1. Que el estudiante para resolver el problema utiliz6 el concepto densidad. Segun
Jessup (1998) la resolucion de problemas requiere de la comprension y dominio del
conocimiento que servird de base para plantear posibles respuestas, seleccionar
informacion y llegar finalmente a la solucion. De igual manera a partir de esta evidencia
se hace relacion con lo propuesto por Rodriguez y Zapata (2003), con relacion a esta
capacidad, el estudiante evidencia la capacidad para enfrentar y resolver una situacion al
utilizar conceptos cientificos, asociar informacion significativa, demostrando
apropiacion, de un conocimiento especifico, la densidad.

2. que a través de la interaccion y para justificar su respuesta construyo una explicacion,
3. que establecié una prediccion, a partir de

4. la observacion y relacion de patrones en los datos: el probable comportamiento del
cubo,

5. que al dar a conocer su explicacion evidencia la capacidad de argumentar sus
posiciones con coherencia y claridad.

Con relacion a la categoria indagacion, subcategoria identifica variables, para el analisis
se muestra la evidencia de EE1M tomada de la entrevista semiestructurada individual:
“Puede coger un pez de cada zona y lo puede alimentar con la diferente alga a ver si

come de esa alga o de la que los otros comen o si le gusta solo la que esta en la zona: lo



que come. Puede coger otros de los diferentes peces y echarle diferentes porciones.
Porque puede ser que en el lago diferentes zonas hayan diferentes cantidades de algas. Y
entonces por eso fue que yo respondi la B, porque puede que en varias zonas haya mas o
diferentes estilos de algas. O puede que hayan mas algas que en los otros lados™.

A través del analisis de las respuestas dadas en los diferentes instrumentos se encontro
que:

1. El estudiante logra identificar variables: alimento, cantidad de alimento, tipos de
algas. Segtin Bernal (2013) esta capacidad se evidencia cuando se hacen observaciones,
por tanto se puede interpretar que el estudiante observo cuidadosamente los graficos del
enunciado de la pregunta y los de las opciones de respuesta, también que selecciono,
organizé e interpretd la informacion pertinente para dar respuesta al interrogante.

2. que a través de la interaccion y para justificar su respuesta construyo una explicacion,
3. también se puede interpretar que al relacionar las variables le posibilito plantear
predicciones,

4. que a través de su explicacion comunica sus argumentos, sus predicciones, con
coherencia y claridad.

Con relacion a la categoria comunicacion, se muestra lo expresado por los participantes
EE2F, EE6M, EE4F, durante la actividad de trabajo colaborativo:

- EE2F: “los descomponedores son como si fueran el abono de las plantas, sin el abono
las plantas no pueden terminar de crecer, O sea no se pueden desarrollar bien”.

- EE6M: responde: “bueno hay algunas plantas que si crecen sin eso”.

- EE2F insiste: “pero es que la mayoria de las plantas necesitan de eso sino (hace

ademan de muerte). Es como si estuvieran recibiendo un abono mas”.



- EE6M replica: “bueno si recibiera un abono mas pues si podria crecer sin ese abono™.
- EE2M: las proteinas no tendran nitrogeno.

- Adiciona EE4F: “los descomponedores al momento de no tener nitrégeno libre,
entonces las proteinas no van a tener nitrégeno, o sea para formar las proteinas tendrian

que tener descomponedores”.

A través del andlisis de la interaccion de los estudiantes se encontrd que:

1. Es evidente que comparten sus conocimientos, argumentan sus posiciones, que todos
tuvieron la posibilidad de participar y que los participantes demostraron una actitud de
respeto por las ideas de los otros.

2. que para que cada uno expresara su idea de respuesta primero, de forma individual,
cada uno construyo una explicacion

3. en la intervencion de EE2F ademas se puede observar que analiza las interacciones de
los componentes de un sistema, para dar su punto de vista.

Por tanto lo encontrado permite determinar los limites entre los aspectos cognitivos y
los de accion son difusos, por ejemplo, para que un participante explique con
argumentos su posicion, necesita comprender los conocimientos, establecer relaciones
entre conocimientos y la situacion presentada, también requiere que haya tomado una
decision acerca del argumento mas apropiado y pertinente para justificar su postura.
Después de realizar estos procesos, demuestra su capacidad de comunicar con eficacia,
con claridad y coherencia sus hallazgos, para que sean aceptados, la relacion entre estos

aspectos se representa en la figura 2.
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Figura 2. Influencia de los aspectos cognitivos y de accidon en las competencias
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cientificas integrales. Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2 muestra que la competencia explicar es el medio por el cual se puede
evidenciar los diferentes aspectos cognitivos y que requiere de aspectos relativos a la

comunicacion tales como capacidad de argumentar con criterios validos, coherencia y

claridad y después tomar decisiones para darlos a conocer
De igual manera la competencia de comunicacion facilita la expresion y evidencia de los

aspectos que hacen parte de la competencia trabajo colaborativo



Esto demuestra que hay una relacion de interdependencia entre los aspectos cognitivos
entre siy de accion, que siempre estan relacionados, incluso se pudo vislumbrar una
tendencia de dependencia de los aspectos cognitivos hacia los aspectos de accion, en
especial hacia los de comunicacion.
Conclusiones

1) Se identificaron, a partir de las evidencias los aspectos cognitivos: la capacidad
de utilizar comprensivamente el conocimiento cientifico, explicar fendmenos con
argumentos cientificos, indagar a partir de la identificacion de variables, gestionar
informacion y relacionar patrones para hacer predicciones. De los aspectos de accion en
la categoria comunicacion: capacidades de participar activamente, intercambiar
conocimientos, argumentar posiciones y escuchar activamente. En trabajo colaborativo
se identificaron: la capacidad de participar de forma equitativa, reconocer contextos y
caracteristicas individuales, actitud de respeto hacia las ideas, sentimientos y emociones
de los demas Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés, Hernandez,
(2007). Esto permite establecer que el desarrollo de competencias cientificas integrales
depende de aspectos cognitivos como uso comprensivo del conocimiento cientifico,
analizar y explicar fendmenos, tener sentido critico, plantearse preguntas y respuestas,
identificar variables, procesar informacion, predecir y los aspectos de accidn como
compartir conocimientos, expresar con claridad y coherencia sus propios puntos de vista,
trabajar colaborativamente, comunicar los conocimientos, participar equitativamente en
el trabajo colaborativo, reconocer contextos y caracteristicas individuales, asumir actitud

de respeto hacia las opiniones de los demas.



2) Hay una relacion intrinseca de los aspectos cognitivos entre si 'y con los de
accion. Situacion que se manifesto al encontrar, por ejemplo, que para construir
explicaciones, que hace parte de la categoria explicar, requiere de elementos de otras
como tener conocimiento de teorias, conceptos cientificos, que corresponde a uso
comprensivo del conocimiento cientifico, luego requiere comunicarse para compartir la
explicacion se requiere de usar adecuadamente el concepto y ademds que se exprese con
claridad y coherencia. Por tanto una evidencia clasificada en una categoria requiere de
los elementos de otra categoria para ser evidenciada, demostrando conexiones entre
ellas. Esto permite determinar que los aspectos cognitivos, tales como describir y
explicar fendmenos, tener sentido critico, plantearse preguntas y respuestas y los de
accion como resolver problemas, proponer experiencias para convalidar respuestas,
actuar con respeto ante los argumentos de si mismo y de los demads, influyen en el
desarrollo de competencias cientificas integrales.

3) Los resultados permiten afirmar que hay un impacto o desarrollo evidente en las
competencias cientificas a partir de la identificacion de la puesta en accion de los
elementos que se analizaron.

Se encontrd que los aspectos cognitivos y de accion en el desarrollo de
competencias cientificas integrales no son aislados, interactuan entre si, establecen
conexiones y se complementan sinérgicamente de tal forma que para determinar que una
persona ha desarrollado una competencia se requiere de la presencia de varios aspectos,
tanto cognitivos como de accidn, es asi que, segiin Perrenoud (2011) se estan
movilizacion de forma pertinente los recursos mentales, comportamentales y

actitudinales, de los estudiantes participantes y los faculté para actuar de forma eficaz en



el contexto donde se desarroll6 la investigacion. De igual manera se integran el conocer,
el ser y el convivir, situacién propia de la integralidad humana, en especial de las
competencias cientificas integrales, de acuerdo a lo planteado por Quintanilla (2005),
PISA (2006), Vasco (1998 en Toro, Reyes, Martinez, Castelblanco, Cardenas, Granés,
Hernandez, 2007) y Gonzalez, Martinez, Martinez, Cuevas, Muifioz (2009). Por tanto los
aspectos cognitivos y de accion se integran, las competencias cientificas integrales se

requiere para su evidencian componentes de accidon y cognitivos.

Proyecciones

Se identifican algunas areas de oportunidad que no fue posible abarcar por la necesaria
delimitacion del trabajo, por esto se recomienda para proéximos estudios incluir factores
externos al proceso, por ejemplo caracteristicas socio-econdmicas, tiempo y tipo de
escolaridad de los participantes, elementos que pueden influir en el desarrollo de
competencias cientificas integrales, dado que se entiende la integralidad como el
conjunto de factores que constituyen la persona.

Se recomienda abordar el problema desde una metodologia mixta, donde se incluyan
resultados de tipo cuantitativo y cualitativo, que permita determinar de manera
estadistica la relacion causal la influencia de los aspectos cognitivos y de accion sobre
las competencias cientificas integrales.

Seria pertinente corroborar como los aspectos cognitivos y de accion de las
competencias cientificas integrales influyen en el desarrollo de competencias en otras
areas de formacion, asi como determinar si pueden contribuir para resolver problemas de

aprendizaje en otras areas del conocimiento.
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