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Estructura de la Presentacion

5 Objetivos

5 Principios orientadores

5 Bases teoricas

5 Elementos conceptuales para el debate
5 Conclusiones preliminares

5 Algunas propuestas



GRECIA ({928)

Grupo de Reflexion, Formacion|e
Investigacion en Ensenanza de las Ciencias

P OUIENESISOIOSY

Didactologes, Pedagogos; Sicoleges, Bioleges,
Eisicos, Quimicos, Medicos, LLinglistas,
Historiadores, Metedologos, Profesores en
Eormacion, Profesores en Ejercicio, Tesistas
de Maestria y Doctorado

-@

LR L



7‘1‘1‘1‘1‘1’1‘1

Objetives

Analizar y discutir Una. noecion: teorica acerca de las
competencias; cientificas, planteando orientacionesy
estrategias; para la construccion de cenecimiento
profesional y didactice-disciplinar.

Proponer acciones: mediadas posk InStimentos
matenales  teoricamente  fundamentados  que
permitan comprender la necion de competencias
cientificas y el modo de abordarlas (evaluarias) en la
ensefanza y la fermacion profesional



SPorgue  havlames, hey  de
COMPETENCIAS CIENTIEICAS?

0 Porgue se esta generande URl NUEVO espacio
Universitarior (educativo) Internacionall con  nuevas
finalidades formativas.

0 Pergue ell “munde” esta cambiande vertiginesamente y
reguiere nuevas habilidades, nueves curriculos de
formacion proefesienal.

0 Porgue la prefesion docente es innovadora, Interpela y
NECESIta recurses; (espacior , teoras) para adaptarse a
nAUevas realidades.
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SPorgue  havlames, hey  de
COMPETENCIAS CIENTIEICAS?

0 |Lesicontextos culturales son determinantes a la hora
de aprender a comprender el conocimiento cientifico.

0 Cambia la dinamica de comunicaciones interinstitucional
(local-regional-nacional-internacional).

0 El conocimientos cientifico y la alfanetizacion fermal e
Infermal se ha masificade por distintas; Y variadas vias.

d |La universidad se ha vinculado a lesi sistemas
productives y a las politicas de estade
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SPorgue  havlames, hey  de
COMPETENCIAS CIENTIEICAS?

O Selintroducen nuevas TIC
0 Se han producide camhies en la ensenanza secunadaria

0 |esiestudiantes; gue llegan a la universidad ya ne sanen
los mIsmo gue los de antes

O Se necesitan PROFESORES DE CIENCIA con nUEVES
perfiles profesionales

0 [La evallacion por competencias: un gran cambio en la
docencia
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c,QuUe - clencia” 2

Compartimes, Un concepto de ciencia comoe una actividad
numana de intervencion y transformacion; en el mundo: (enfogue
naturalizade de la ciencia)

Entendemoes; gue la actividad  cientifica; intenta  resolver,
problemas y darle un sentidor humane a los productos; v
proceses de la ciencia

Por tante los procesos de la actividad cientificas se’ pueden
intencionar  teoricamente  Identificande  y  caracterizando
competencias cientificas

En definitiva ell Pensamiento. Cientifice. se Identifica con |a
evolucion concepiual para aprender a enfientarse a la reselucion
de un problema cientifice
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cQuUe “clencia™?

Entences podremos Identificar 1as cempetencias clientificas
gue gueremos gue adguieran les estudiantes, valorarlas,
plantear objetivos de cambio y' planificar las acciones a
emprender segun las finalidades gue se persigan.

Entendemos el pensamiente cientifico asumiendo gue
gUEremaes; ensefar a pensar con teeria les fenomenos; del
munde (munde real) desde la optica de las diferentes
disciplinas (fisica, guimica, matematica,biologia)

Con el proposiier de poder actuar y hablar (cemunicar) para
Intervenir en les fenomenes de una determinada manera de
ver y comprender la ciencia (eficiencia, responsabilidad,
compromise social, etc,)
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cQuUe “clencia™?

La evaluacion V' la auteevaluacion sustentadas, en un
procese dialogicer de gestion dell conoecimiento
prefesionall y didactice (metaciencia), foralece’ Ia
utilidadi de: lesi metodos, instrumentos Y estrategias y
ayuda al profesor de ciencias a reunir Infernmacion
acerca de su propla ensenanza  para  guiar su
autorreflexion y toma de decisiones.

La manera en gue el prefesor de ciencias en
formacion se representa los dispositivos (ECrICoS: v
metodologices, de sul desarrellor proefesional, infiuye
sebre la comprension del cenecimiento) CIentifice Yy en
|a efectividad de'la evaluiacion fermativa.
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Orientaciones...

Pensar
Teorias Cientifica

Actuar
EXxperiencias

Finalidades...

Comunicar
Lenguaje
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LA EMERGENCIA DE UN NUEVO MODELO DE
CIENCIA

Construccion humana dialéogica, comprensiva que
esta fundamentada en valores que cambian vy
complementaria de otros aspectos de la actividad
humana: la ciencia se presenta ahora de manera
menos triunfalista, mas humana y mas realista.

CONOCIMIENTO

Una actividad transformadora del mundo y por tanto
evolutiva, dinamica con finalidades humanas de
acuerdo a eépocas especificas y contextos
determinados



TEORIA CIENTIFICA E HISTORIA DE LA CIENCIA

Modelo semantico de teoria cientifica el

cual destaca, como tema fundamental que

la teoria tenga sentido y coherencia en
relacion al mundo real.
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RACIONALIDAD CIENTIFICA E HISTORIA DE LA
CIENCIA
En los cambios de teoria son muy importantes los
juicios y valores de los cientificos que han cambiado en
la historia de la ciencia

EXPERIMENTOS/ORIGINALIDAD/CREATIVIDAD

La HC nos demuestra el cambio de una mirada
empiricista y racionalista del fendmeno a una situacion
derivada de “hechos interpretados”.
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Hipotesis de trabajo y direccion
principal de nuestros planteamientos
tedricos

“...Hasta hoy la ensenanza de la ciencia ha
sido realizada de una manera muy limitada,
centrando la atencion en ella como medio
para que el alumno se apropie de
conocimientos y de procedimientos de
accion mas o menos generales, dejando a
un lado |la verdadera funcion de desarrollo
del sujeto mediante el enfrentamiento
Intencionado a la resolucion de
problemas...” (Labarrere & Quintanilla, 2002)
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ENIGACES...
¢, QUE entendemos por CC?

& Esi una habilidad para dar lograr adecuadamente: Una
tarea con ciertas finalidades

Les conocimientes, habilidades V'  mMotivaCIGnes
generales y especmcas gue soen prerrequisites para
Una accion eficaz en les contextes en les cuales se
enirentan les estudiantes (o profesores)

& Ell conjunto. de saberes tecnicos, metodologicos,
sociales’ Yy participativos gue: se actualizan en una
situacion particular.

& Combinacion de; aptitldes practicas Yy cognitivas de
orden: diversor (conocimientes, motivaciones, valeres,
emociones, factores sociales)
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., Como Sse Identifica una CC 2

> Se parte de los resuliados y/u ehjetives, gue
se persiguen de los cuales se derivan tareas
. de estas, les conecimientos, habilidades, V.
destrezas regueridas.

> Las  tareas pPEermiten identificar &
Competencia gue se requiere en| determinado
plano de analisis)y desanoello de la misma
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Dimensiones, que integran tuna CC
— Modalidades de concrecion.

-SABER (Conocimientos)
- SABER HACER (Habilidades)

- SER (Actitudes — Valores)
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Salber (Conecimientes)

- Concepitos, tipoloegias, teorias
- Comprender ...

- |dentificar...

- Conocer...

- Entender fenomenes de un
campo clentifico especifico
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Saber hacer (hapilidades)

- Saber aplicar, adaptar, Imaginar
PIrOCESES pPracticos

- Disenar actividades
experimentales

- Resolver tareas, procedimientes
- Jlrapajal con otres

- Jlrabajar en entornoes diversos
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Ser (Actitudes - VValeres)

- Sentidoe etico de la AC

- Pensamiento hoelistico

- Acertividad

- Creatividad

- Sentide de'la planificacion, del
tiempo

- Compromisoe

- Responsabilidaad

- Solidaridad
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liies Modelos para desarrollar CC

- Formacion para la preduceion: clentiica
(tralkajo, habites, rutinas)

- Formacion para el Ejercicio projesienal
del cientifico (destrezas, aptitudes,
practicas)

- Formacion personal de los projesionales
de la ciencia (especificidad disciplinar —
ntegracion de Dimensiones S-SH-s



¢, Comao clasificar las CC?2...

> Listas de competencias gue nes den un
analisis detallade de tareas...

> Competencias g@enerales clasiiicadas en
ambites de desarrollo...

> ldentificarr las, CC  elementales  gue
constituyen las CC mas complejas...

> LLa mejor clasificacion sera la gue nos de mas
Significado a le gue nes Interese

LR L



La resolucion de problemas para
desarrollar Competencias Cientifiicas

L

Propuesta : ldentificar situaciones
problematicas (cientificas) gue
preveguen varianilidad cenceptual o
“pPUenas preguntas:

0 Caracterizar estos problemas para
aprender: han de ser
preklematizadores, es decir, han de
Nacer pensan

LR E



La resolucion de problemas para
desarrollar Competencias Cientificas

Problematizadol es un problema gue:

d Corresponde a los “puntos fuertes” de un
Modelo Tieorico de la Ciencia

0 Contribuye a la medelizacion

0 Esta estructurado y tiene unas finalidades
vinculadas a competencias clentificas
especificas

LR L



La resolucion de problemas para
desarrollar Competencias Cientificas

O Implica transparencia metacegnitiva

O Se desarrolla en un ambiente Intencionado
de fermacion y aprendizaje (AlIEA)

0 Ell preblema cientifico se interviene desde la
actividad del sujeto que aprende'y supone
desarrollo de su prepioe proceso profesional

CerEERE
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L& resolucion de proklemas  para
desarrollar Competencias Cientificas

> La metacegnicion V. la reflexion ecupan elfltigar
cential, entendidas cemo conocimiento. del
SuUjetor sebre suUs pPropios pProceses Yy, sobre
l0do, ceme acceso al control V' regulacion
Iconsciente de su actividad en ell desarrollor de
a MD.



Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

> SEe comienza desde un ejercicior gue se
ransferma en’ problema modificando el
enunciade.

> Se analiza el formato y el contenido

> Se analiza |la evelucion; dell concepter v el
aprendizaje gue se espera se produzeca (AE).

> Se contrasta. con la aplicanilidadl de oS
aprendizajes.
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Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

> |La actividad presenta des aspectos:

1. El tema : Imaginar una  Situacion

guimica real donde tenga sentido 1a
pregunta v el procese de reselver el
problema con Conceptos Yy magnitudes
oropias de la guiimica de: los gquimIcos

LR L
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Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

2.- El otro aspecto se refiere a la actividaad
clentriica escolar : esto es resolver el
problema con papely: lapiz
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Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

) El tema es esteguiometria. La situacion

‘Imaginamna*es :

Analisis;, de una sustancia desconocida
segun ell metedo tradicional (guemar una
cantidad medida, determinar las; masas de

0S| preductos Yy hallar un date relevante en
ellcomportamiento de:la sustancia
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Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

(&) Los conceptos centrales son :

> Sustancia (preblematica porgue no: se
conoce la formula)

> Cantidad de sustancia (medida en
moles)



Analisisi der un prekliema enr @uimica
para desarroeliar CC

(A) SUPGREMOES COMmo se utilizan
determinades;  Instrumentos  para
calcular las medidas...

B) Se ha de preponer una formula a
partir de la cual se pueda clasificar la
sustancia  (ceherente.  con las
propiedades de sustancias similares)
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o, QUE hace el estudiante?

(A) Coenocery comprender una secuencia
de  reaceciones guimicas gue Se
producen; de una determinada manera
y. donde se danm las pistas de les
elementes gue forman la sustancia
problema
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o, QUE hace el estudiante?

B.- Lo puede hacer gracias a medidas de
cantidad  de  sustancla Yy, gue
colresponden a las relaciones; entre
elementos

C.- Acepta gue las relaciones enire
elementes senl constantes; y son las
gue Indican las formulas
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o, QUE hace el estudiante?

D.- Comprender la relacion entre las
propiedades Yy la estruciura de las
sustancias gue permite clasificaras



o, QuEe CC desarrolla el estudiante?

Las CC gue se desanoellan reguieren Ir
ielacionande 1o’ gue se hace (preparar
la muestra, medirla,  guemaria,
medirla, calcular para llegar a
COmprender pPorgue pasa...

LR L



o, QuEe CC desarrolla el estudiante?

Las CC son especificas de la actividad cientifica,
esto es :

- [Leer Y. comprender el enunciado; e imaginar
esta situacion de la manera mas completa
posible

- Calcular y medelizar matematicamente de
acluerdo a prncipies conocides de la guimica

- Escribir formulas  cerrectas Yy saler
argumentar V justificar la reaccion guimica a
partir de ellas (las formulas ne se ven...!)

LR L



Resultados del analisis del
estudiante .

> Ha 1dentificade 1os concepios clave en su
[azonamientor practicoe y teorico (demanda
concepiual y: sul relacion con las manera de
proceder del guimico)

> Ha reconocido posibles dificultades

> Ha distinguidoe) los) aspectos gue caracterizan
la resolucion de problemas de papel v lapiz.

LR L
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IHa Identificador aspecies; para mejorarla
actividad, per tanio la adguisicion de CC

> Mejorar el contexto en el gue se habla del problema
cientifico

> Modelizar guimicamente (estrechamente relacienado
con la magnitud cantidad de sustancia)

> Quiza establecer una clerta  Jerarguia  de
Competencias, que podria prepercienar Una pauta de
evaluacion (¢taxonomia de conecimientos y/o de
nabilidades problematizadoras de la quimica?)
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Aplicaciones V. resultades..

Esta estrategia de evaluacion: del desarroello
profesional (CC) se ha aplicader en el
pregrade y enr el postgrade de la Facultad de
Educacion de la PUC desde 1998 a |a fecha
en las areas de ciencias expernmentales,
matematicas, histora, geografia, arte, lengua
y. literatura, siendo muy valerada por los

estudiantes.



PR L

NN N N N NN NN

N\

Matenales producides...

La ensefnanza de la genetica mendeliana
Evelucion de las ideas de circulacion sanguinea
Ensenar el concepto de electricidaa

Aprender a ensenar el cambio quimico

Historia de la Teoria Acido-Base y sulensefianza
Dell carbeno a les poelimeros vitales

Ensenar las Teorias del origen de la vida

De Democrito a Einstein

c;Como ensenar la evolucion  de la Teoria
Atomica?
La historia del “cero™.



Los retos de una nueva cultura
docente en la ensefanza cientifica

(1)r Dar significado concreto a lo gue ensenamos
En nuestras clases para promover el
desarniollo de competencias cientificas

(i) Identificar aguellas competencias cientificas
gue son mas apropiadas a la ensenanza
concreta de las diferentes disciplinas,
permitienderla evaltiacion de aprendizajes
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Conclusienes y desarnos...

El desarrollo de competencias cientificas acentua

el procese de construccion de modelos teorces de
manera refiexiva

Resignificacion de la evaluacion como: procesoe: de
desarrolle prefesional

Elaboracion de materiales de ensenanza clentifica
con respaldo teorice de preduccion, aplicacion
evaluacion de cempetencias cientificas

PR E e,
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Gracias por la atencion..

Marie Quintanilia Gatlica
mguintag@pue.cl

Departamente de Didactica. Facultad de
Educacion.
Pontificia Universidad Catolica de Chile



