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PRESENTACION

La educacién es un pilar importante para el desarrollo de una sociedad. En
el Perd, es sabido que aun queda mucho por avanzar no solo en el acceso a
la misma sino también en la calidad del servicio que se brinda. Esta agenda
pendiente se hace alin mas urgente en tanto que el desarrollo econémico que
nuestro pais ha venido experimentando requiere empezar a sentar las bases
que aseguren su sostenibilidad a lo largo del tiempo. En ese sentido, es clave
asegurar determinado nivel de formacién de los ciudadanos en competencias
fundamentales, como, por ejemplo, la competencia cientifica (OECD, 2009).

En el Pery, ciertamente, el desarrollo de las competencias cientificas de las per-
sonas se ha visto seriamente relegado. No obstante, uno de los grandes retos
que nos plantea la sociedad moderna, globalizada e industrializada, es la con-
tinua y eficiente creacién y adaptacion de medios para resolver los problemas
mas urgentes que tiene la humanidad para subsistir y desarrollarse. Este reto
nos obliga, como pais, a asegurar en los ciudadanos una adecuada formacién
cientifica que los empodere para intervenir en la produccion y aplicacién de
este tipo de conocimientos, asi como para usar y adaptar aplicaciones ya dadas.

En este contexto, el IPEBA (Instituto Peruano de Evaluacién, Acreditacién y
Certificacién de la Calidad de la Educacion Basica), institucion encargada de
elaborar conjuntamente con el Ministerio los estandares de aprendizaje que
deben alcanzar todos los estudiantes peruanos en la educacién basica, ha asu-
mido la tarea de delimitar metas comunes de aprendizaje referidas al desarro-
llo de las competencias cientificas de todos los estudiantes. Esto complemen-
tard el trabajo similar que ya se ha realizado para las dreas de Comunicacién y
Matematica.



Para iniciar esta labor, el IPEBA realizé el presente estudio con el objetivo de
revisar y analizar el estado actual de la cuestién en cuanto a qué se propone
como aprendizajes esperados en Ciencias en distintas partes del mundo (in-
cluido el Perd) a fin de brindar insumos para la elaboracién de estandares de
aprendizaje referidos a dicha competencia. Primero, el estudio presenta algu-
nas de estas experiencias internacionales destacadas y luego las coteja con el
caso peruano. Finalmente, hace una primera propuesta de ejes a partir de los
cuales plantear los aprendizajes que los estudiantes peruanos deben alcanzar
en Ciencias.

Esperamos que esta publicacién contribuya a la reflexién, tanto en los espacios
académicos como en cada institucién educativa, sobre la educacién cientifica
que reciben los peruanos y, especificamente, sobre las metas que debe plan-
tearse el Pert en cuanto al desarrollo de la competencia cientifica de sus estu-
diantes y cudl es la forma mas conveniente de organizarlas.

Finalmente, el IPEBA reitera su compromiso con la educacién peruana de se-
guir produciendo conocimiento e invitando a la reflexién sobre la principal
razén de ser del sistema educativo: que los estudiantes aprendan cada vez mas
y con equidad.

Directorio de IPEBA



INTRODUCCION

Tal como se plantea en el documento de IPEBA sobre estdndares de aprendiza-
je, un propésito central de la definiciéon de estandares y de la elaboracién de
mapas de progreso es responder al imperativo de “combatir el fracaso escolar
—que no es el fracaso del estudiante sino del sistema educativo-", considerado
como “una catastrofe desoladora en el plano moral, humano y social” (Delors,
1996). El sefialamiento de lo que todos y todas las estudiantes deben saber es
indispensable para adoptar las politicas, medidas y estrategias que aseguren
que, efectivamente, se produzcan los aprendizajes necesarios, sin exclusiones
ni discriminaciones.

Los estandares del aprendizaje escolar, en el drea de ciencias o en cualquier otra,
deben permitir y facilitar el desarrollo de talentos individuales hasta niveles mas
avanzados o mas complejos que los sefialados en los documentos curriculares
nacionales o internacionales. Pero su propésito y su foco de atencion principal
debe ser explicitar las competencias, los conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores que la sociedad considera basicos para ejercer una ciudadania
libre y productiva, una competencia que todos y todas necesitan aprender y
que el sistema escolar —en consecuencia—- debe garantizar (no solo “ofrecer”) a
todos los y las estudiantes, sin importar su condicién social, cultural, étnica, su
género o las diferencias en sus habilidades o capacidades. Asi lo sefiala también
Marticorena (2010):

La formacién en ciencias naturales en los colegios no estd destinada
Unica ni principalmente a preparar a los jovenes que mds adelante se
orientaran hacia carreras cientificas y técnicas, sino a desarrollar su



sentido de pertenencia a la sociedad de la que son parte y al territorio
en el que habitan. La ensefanza de las ciencias, entonces, esta destinada
principalmente a la formacién de ciudadanos, a promover en todo su
potencial el juicio critico, la tolerancia ante nuevas ideas, la responsabi-
lidad intelectual y social, la capacidad relacionadora de los hechos que
rodean la vida del ser humano, el afecto por la naturaleza y la sociedad
y el goce de la diversidad cultural y geografica del Peru. (p. 17)

En ese mismo sentido, se pronuncian Leén-Velarde y Flores (2010):

La creencia de que la ciencia sélo es necesaria para los cientificos o
los ingenieros se encuentra desfasada en el mundo actual, que, como
sabemos, se sostiene en la capacidad del ser humano, en el conoci-
miento [...] Una formacién cientifica es fundamental para todos los
alumnos, cualquiera sea su condicién sociocultural, aptitud, interés y
capacidad. Es necesario dotar a todos los nifios de los conocimientos
y las habilidades que forman lo que se denomina “aptitudes basicas
en ciencias”, es decir, de la capacidad de comprender el mundo que
los rodea. Al ayudarlos a aprender a observar, obtener datos y sacar
conclusiones, la ciencia contribuye a agudizar su capacidad de andlisis
ante las ideas y los hechos con los que se encuentran en el dia a dia.
(p-35)

También concuerda con las anteriores opiniones otro especialista peruano,
Daniel Quineche (2010), quien hace un deslinde aiin mas explicito entre las dos
grandes tendencias en la ensefianza de la ciencia:

Respecto a la ensefanza de ciencias naturales en la educacion basica, y
teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, existen dos perspectivas o
enfoques. La primera tiene una finalidad de preparacion propedéutica,
con énfasis en los conocimientos cientificos y en la metodologia cientifica.
Prepara a los estudiantes para una carrera universitaria en el campo de
la ciencia [...]



En la segunda perspectiva, por otra parte, la finalidad es la alfabetizacién
cientifica y tecnoldgica para todos los futuros ciudadanos y ciudadanas.
Esta es la orientacion de las reformas educativas en el mundo desde la
década de 1980, que parte de poner en cuestién la funcion exclusiva-
mente propedéutica de la ensefianza de la ciencia en la educacién basica.
En este enfoque, ademas, se distinguen dos corrientes: una con énfasis
en ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) y otra con énfasis en una ciencia
para todos y todas [...]

La alfabetizacion cientifica significa que la gran mayoria de la poblacién llega
a disponer de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos necesarios para
desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver problemas y necesidades
basicos de salud y supervivencia, tomar conciencia de las complejas relacio-
nes entre ciencia y sociedady, en definitiva, considerar la ciencia como parte
de la cultura de nuestro tiempo (Furié y Vilches, 1997). Légicamente, la ense-
Ranza de la ciencia debera contribuir a la consecucién de dichos objetivos,
comprendiendo conocimientos, procedimientos y valores que permitan a
los estudiantes tomar decisiones y percibir tanto la utilidad de las ciencias y
sus aplicaciones en la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos, como
las limitaciones y consecuencias negativas de su desarrollo. (pp. 86-87).

El enfoque adoptado en el presente documento concuerda con la opinién de los
expertos mencionados. Se trata de ofrecer una educacién cientifica pertinente
para todos los y las estudiantes, que permita el desarrollo de conocimientos,
capacidades y actitudes propias de la ciencia y de la actividad del cientifico, y
que sean parte del perfil deseable de todo ciudadano en una sociedad demo-
cratica. Este perfil incluye habilidades de indagacion y de experimentacién que
son esenciales para un aprendizaje activo, autébnomo y permanente.

Por otro lado, es conveniente reiterar que la exigencia de calidad y equidad
en los resultados del aprendizaje obliga al sistema escolar a proveer a los
maestros de “especificaciones mas claras y precisas sobre los logros que se
consideran prioritarios y brindar a los estudiantes oportunidades mas efectivas
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y equitativas de aprendizaje, tratando de acercar el curriculo ejecutado en las
aulas al curriculo enunciado” (Peru. IPEBA, 2011). Esa es la funcion principal de
los estdndares de aprendizaje y de los mapas de progreso; la Unica manera de
evitar que estos se conviertan en un documento mdasy en una nueva promesa
no cumplida es que el Estado se comprometa y asuma la responsabilidad de
asegurar las condiciones para que los estandares sean efectivamente alcan-
zados por todos los y las estudiantes.

Cabe reiterar, en consecuencia, que los estandares y mapas de progreso deben
ser nacionales, en tanto expresan el derecho comun de todos los y las estudian-
tes a apropiarse del saber escolar basico. El Proyecto Educativo Nacional (PEN)
propone construir estandares nacionales de manera concertada y sefiala que se
debe buscar correspondencia con estandares internacionales. EI PEN concibe los
estandares como un complemento del marco curricular nacional compartido,
que debe ser intercultural, inclusivo e integrador (Peru. IPEBA, 2011) y debe
permitir tener curriculos regionales.

Sin embargo, una vez reconocida la universalidad del derecho al saber cien-
tifico escolar, es necesario pasar a prevenir sobre el caracter perfectible del
conocimiento mismo, su vulnerabilidad frente a la influencia de la cultura,
los afectos, la postura del grupo o de la sociedad sobre determinados temas.
Ninguna teoria cientifica —de acuerdo al sociélogo francés Edgar Morin- esta
inmunizada contra el error:

Por eso la educacion debe ensefarnos a criticar el propio conocimiento,
en vez de aceptarlo ciegamente. La busqueda de la verdad exige re-
flexidn, critica, estar alerta a los errores. La educacién debe propiciar en
los alumnos la capacidad de detectar y subsanar los errores e ilusiones
del conocimiento, asi como a convivir con sus ideas sin ser destruidos por
ellas (Peru. IPEBA, 2011, resumen de la propuesta de Morin).

Por ello, desde el inicio de este informe, dedicado a proponer y fundamentar
los dominios para la organizacién de mapas de progreso en el area de ciencias,



es necesario recalcar que el conocimiento acumulado es sélo una parte de la
cultura cientifica y que las competencias generales a cargo de esta area curri-
cular escolar incluyen la capacidad para pensar y actuar cientificamente, dudar
y criticar, problematizar, anticipar, analizar y contrastar, verificar y experimentar,
elaborar y sistematizar, es tanto o mas importante que el conocimiento y la
evocacion de datos, relaciones y teorias vigentes acerca de los temas y asuntos
mas significativos de la realidad. No es papel de los estandares de aprendizaje
y mapas de progreso el consagrar o legitimar determinados conocimientos
como si fueran definitivos e inmutables, lo que equivaldria a congelar el saber.
La ciencia es descubrimiento, es duda, revisién y renovacién continua, todo lo
cual se basa en actitudes y valores.

Uno de los desafios centrales de la escuela en el siglo XXl es la Educacién para
el Desarrollo Sostenible, que implica capacidad de discernimiento y de opcién.

Como dicen Cappe y Delforge (2010):

Las conductas que se nos solicita adoptar para el Desarrollo Sostenible
no seradn las mismas cuando tratamos estos temas con diferentes inter-
locutores. Asi, un productor de semillas transgénicas y un cientifico anti
OMG no nos darian las mismas recomendaciones sobre las conductas
que debemos adoptar. Por ese motivo, en la Ensefianza para el Desarrollo
Sostenible, es indispensable dar conocimientos y capacidades de razo-
namiento a los alumnos. (p. 51)

Los mismos autores sefialan lo siguiente:

La Educacion para el Desarrollo Sostenible da las claves para comprender
y tomar decisiones correctas. jCuales son esas claves? En materia de edu-
cacion eso es lo que llamamos las “competencias’, que son de tres tipos:
el saber, el saber hacery el saber ser. Los conocimientos (saber) permiten
razonar, cuestionarse para elegir (saber hacer) y actuar de manera correc-
ta (saber ser).[...]' Las ciencias naturales en la escuela constituyen una

1 UNESCO propone lo mismo y un cuarto tipo de saber:“saber convivir” (Delors, 1996).

11
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entrada privilegiada para tratar sobre el pilar ambiental del Desarrollo
Sostenible,? gracias a los conocimientos que provee para la comprension
de los fendmenos en juego pero también gracias a razones practicas. En
las ciencias naturales los conocimientos se construyen por la practica
de la investigacién: los alumnos se sitian como investigadores frente a
una problematica: enuncian hipétesis y elaboran protocolos para verifi-
car esas hipdtesis. La observacién, la experimentacién, la investigacion
documental y la modelizacién son las cuatro maneras de investigar. Los
resultados obtenidos son explotados y cada uno saca sus conclusiones
que se constituyen en los conocimientos (pp. 53-54).

En otras palabras, lo que se espera de la educacién cientifica es que provea
conocimientos (saber ciencia), desarrolle habilidades practicas de investiga-
cién o indagacion (hacer ciencia), y forje los valores y actitudes propios de un
comportamiento ético en la ciencia, y con respecto a la ciencia y sus efectos en
la sociedad (ser eny con la ciencia). Ese serd el marco conceptual de referencia
para la revision de experiencias y para las propuestas de este documento.

Los especialistas peruanos Jhoncon y Mayorga (2010)se pronuncian en el mismo
sentido:

Mario Molina, Premio Nébel de Quimica, asegura que la ensefanza de la
ciencia desde edades tempranas y fundamentada en un método indaga-
torioy vivencial es esencial para desarrollar el sentido critico de los nifios.
También destaca que hacer vivir la ciencia a los nifios permitira en corto
plazo tener ciudadanos capaces de afrontar exitosamente los desafios en
las sociedades del siglo XXI (Johncon y Mayorga, 2010).

Los maestros peruanos también pensamos como Molina cuando él sefala que
los niflos aprenden ciencia haciendo ciencia cuando se“despierta su curiosidad”.
Los pequeiios realizan experimentos trabajando en equipo y registrando sus
hallazgos; laimportancia que esto tiene es que tales experimentos no son sélo

2 Los otros dos pilares son el social y el econdmico (Cappe y Delforge, 2010, 52).



para que los nifios aprendan ciencia o para aquellos que vayan a ser cientificos,
sino para que aprendan a pensar, razonar, sacar conclusiones légicas (Molina
2009). (p. 75)

Por otro lado, la experiencia internacional —ya sea que emplee la denominacion
metas de logro o estdndares de aprendizaje- identifica etapas o niveles del de-
sarrollo del saber —organizados en algunos paises como mapas de progreso-
que describen la secuencia en la que cominmente progresa el aprendizaje y
que precisan los logros esperados para cada afo o ciclo a lo largo de toda la
educacién escolar. Por ejemplo, en Chile, se opté por siete niveles comunes
para todas las areas curriculares, en tanto que en Inglaterra se cuenta con ocho
descripciones de desempenos para cada dominio de cada asignatura;® en este
caso, los desempefos (metas de logro) articulan conocimientos, habilidades y
comprensiones que incluyen los procesos cognitivos —dispuestos con una légica
de complejidad creciente— que corresponden al progreso tipico del aprendizaje
en ese dominio.

Tales descripciones de desempefios tipicos por niveles de progreso se realizan
a partir de los resultados de la investigacién sobre la ensefianza y el aprendizaje
de los aspectos de cada dimensién del area de Ciencia (o cualquier otra) y con-
sideran los consensos entre los docentes y especialistas sobre lo que se debe
aprender en cada grado o en cada ciclo escolar.* Una fuente complementaria
para el disefio de la secuencia y la descripcidén de cada nivel es la psicologia
de las asignaturas, en particular, el estudio psicolégico tedrico acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. En ese sentido, cabe citar el analisis
realizado en el Perd por Gonzalez Moreyra (2005) desde la perspectiva de la
psicologia genética de Jean Piaget:

3 Ademas, se considera una novena descripcion de desempefios excepcionales, mas avanza-
dos y complejos que los descritos en el octavo nivel.

4 En el Perd, es muy escasa la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.
En la elaboracién de los mapas de progreso, se tendrd que aprovechar el conocimiento exis-
tente en paises similares, y apoyar las descripciones de desempefos progresivos tipicos en
los consensos que deberan resultar de la discusion entre docentes expertos y especialistas.

13
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La inteligencia cognitiva procede de la accidon sobre los objetos y
no de la simple impresion sensorial de estos. El aprendizaje cientifico
natural presupone pues dos instancias articuladas: la apertura del sujeto
a la experiencia sensorial y la progresiva organizacién de esa experiencia
ejecutada por las estructuras operatorias |6gico-matematicas del sujeto,
expresadas en complejos sistemas de razonamiento deductivo y algo-
ritmico. Pero entre la apertura sensorial y la aplicacién operatoria existe
genéticamente la accién sensorio-motrizy las interacciones grupales con
los objetos, que son la condicién indispensable para asumirlos cognitiva-
mente y para construir las mismas operaciones. El conocimiento se origina
en la accién. Identificada de esta manera la actividad cognitiva sobre los
objetos naturales, debemos tener presente que el aspecto operatorio
de ella implicara el surgimiento permanente de conocimientos que
progresivamente avancen en organizaciones cada vez mas complejas
y sofisticadas; aunque parten de los datos sensoriales los trascienden al
explicarlos, pero sin perder contacto con ellos. Es el nivel de la Ciencia
Natural. (p. 140)

Este planteamiento tedrico acerca del proceso cognitivo de construccion del co-
nocimiento debe orientar tanto a la elaboracion de los mapas de progreso—-en lo
que respecta al ordenamiento secuencial y progresivo de los contenidos— como
a la seleccién de estrategias para la ensefianza y el aprendizaje de la Ciencia.



CAPITULO |

LOS ESTANDARES EN EL APRENDIZAJE
DE LA CIENCIA: EXPERIENCIA INTERNACIONAL

La alfabetizacion cientifica, segun la Asociacion Estadounidense para el Avan-
ce de la Ciencia (Valverde y Naslund-Hadley, 2010), necesita “conocimientos y
habitos mentales” que permitan a los ciudadanos:

Encontrar el sentido de cémo funciona el mundo natural y el mundo
disenado por el hombre, para pensar de forma critica e independiente,
para reconocer y sopesar explicaciones alternativas sobre los eventos
y reconocer y sopesar también las ventajas y desventajas de distintas
opciones de disefio, tratar de manera inteligente los problemas que
involucran la evidencia, numeros, patrones, argumentos légicos y las
incertidumbres. (p. 4)

Segun Valverde y Naslund-Hadley (2010), “los curriculos que conducen a la
alfabetizacién cientifica integran contenido procedente de cinco disciplinas

cientificas principales —biologia, quimica, fisica, geologia y meteorologia— en
cualquier nivel” (p. 9). Pero también incluyen contenido que no corresponde
a una disciplina cientifica individual, y que, no obstante, es importante para
todas ellas; es el caso, por ejemplo, de la“Naturaleza de las ciencias” que alude

15
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a valores y disposiciones inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico en

cualquier disciplina. Los autores también destacan las destrezas de indagacién,

entendidas no solo como una metodologia para el aprendizaje de contenidos,
sino como una dimensién mas de metas o estandares a ser alcanzados por los
estudiantes de acuerdo con su propia secuencia de progreso. Esas destrezas
incluyen“capacidades para reconocer situaciones problematicas, representarlas
matematica o cientificamente, recoger y analizar evidencias, y luego actuar o
tomar una decisiéon. En otras palabras y usando los términos propuestos por
UNESCO, la alfabetizacién cientifica comprende tres tipos de competencias:
saber, ser y hacer.

La revision de estandares de aprendizaje escolar de las ciencias en diez paises,®
realizada por la organizacion Achieve de los Estados Unidos de América (Achie-
ve, 2010), concluyé lo siguiente con respecto a las dimensiones que organizan
los estandares:

« Todos los paises ofrecen una ensefianza integrada de las ciencias (no
separada por disciplinas) sobre la base de ideas unificadoras, al menos
hasta los primeros grados de Secundaria. En siete de los diez paises, la
integracién se mantiene hasta el décimo grado. En ese marco de inte-
gracion, prevalecen los contenidos de la fisica (que incluyen también ala
quimica) y la biologia —o ciencias de la vida- y se otorga menor atencién
alas ciencias de laTierra y el espacio. Dan poca atencion a los conceptos
de ingenieria.

« Seotorga mucha atencién a contenidos transversales comunes a todas
las ciencias, tales como la naturaleza de la ciencia; la naturaleza de la
tecnologia y la ingenieria; interacciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad; y sostenibilidad.

5 Los subrayados son del autor y destacan cémo los curriculos de alfabetizacion cientifica alu-
didos incluyen conocimientos (saber), valores y actitudes (ser) y destrezas de indagacion
(hacer).

6 Los paises examinados fueron: Canada (Ontario), Taiwan, Inglaterra, Finlandia, Hong Kong,
Hungria, Irlanda, Japén, Singapur, Corea del Sur.



COMPETENCIAS CIENTIFICAS: iCOMO ABORDAR LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE CIENCIAS?

« Se enfatiza el desarrollo de habilidades para la indagacion —para hacer
disefios de ingenieria y construir modelos- las cuales se hacen mas
avanzadas o complejas en Secundaria y facilitan la participacion de los
estudiantes en proyectos estructurados. El modelo de Canada facilita la
conexidn entre realizar investigaciones en el mundo natural (estandares
de indagacién) y resolver problemas en el mundo disefiado (estandares
de disefo), puesto que en ambos casos la progresion de desempeios
desde novato hasta experto se estructura en cuatro areas clave: inicio
y planificacion; ejecucién y registro; analisis e interpretacién; y comu-
nicacion.

« Al relacionar los contenidos con el desempefio, se explicita la demanda
cognitiva esperada para cada nivel de exigencia; la descripcion del des-
empefo permite, especialmente, demostrar qué tipo de habilidades de
pensamiento de orden superior se esta demandando. A continuacion, se
muestran los ejemplos de Singapur y de Canada.

CUADRO 1
Temas Demanda Habilidades Temas Demanda Habilidades
(Primaria) cognitiva de indagacion | (Secundaria) | cognitiva de indagacion
(conocer, aplicar, | (basicas, (conocer, aplicar, | (basicas,
razonar) avanzadas) razonar) avanzadas)
Diversidad Diversidad
Sistemas Sistemas 'y
modelos
Energia Energia
Interacciéon Interaccion
Ciclos Medicién
Cienciay
tecnologia
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CUADRO 2

A ADA a asta octavo grado

Temas Demanda cognitiva Habilidades de indagacion
Conocer Aplicar Razonar Basicas Avanzadas

Materia

Energia

Sistemas e

interacciones

Estructura y funcion

Sostenibilidad y
gestion

Cambio y continuidad

Segun el informe de Achieve, y como se puede ver en los casos de Singapur
y Canadj, en los curriculos de varios paises la integracién de contenidos de
conocimiento se basa en “ideas unificadoras’, las que sustituyen la nocién tra-
dicional de tratamiento escolar del “saber propio de cada disciplina cientifica”.
El DCN peruano, en cambio, agrupa los conocimientos de la ciencia en funcién
de “organizadores” que auln corresponden a las disciplinas cientificas princi-
pales: ciencias de la vida, ciencias fisicas y de la Tierra. Esta estructura del DCN
peruano, que se revisa con mayor amplitud mas adelante, debe ser respetada
para la elaboracién de estdndares y mapas de progreso, al menos mientras no
se realice una reforma curricular de la educacion basica peruana.

Un aspecto que conviene rescatar de los estandares de aprendizaje de varios
paises revisados por Achieve es el concepto de demanda cognitiva, que resul-
ta de relacionar los contenidos con el desempeio, considerando el tipo de
habilidades de pensamiento de orden superior que demanda el desemperio
esperado en relacion con el conocimiento (saber). Como se puede ver en los
ejemplos presentados arriba, se consideran tres niveles de demanda cognitiva:
conocer, aplicar y razonar. Este concepto puede ser muy util como criterio para
la secuenciacién de los conocimientos en los mapas de progreso.

También cabe destacar que las habilidades de indagacién (basicas y avanzadas)
se articulan con las ideas unificadoras de los conocimientos, tal como se ilustra



COMPETENCIAS CIENTIFICAS: iCOMO ABORDAR LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE CIENCIAS?

en las tablas de doble entrada que muestran los ejemplos de Singapur y Canada.
Si bien su aprendizaje sigue una secuencia propia (“de novato hasta experto’,
“basicas y avanzadas”) y en general comprenden cuatro areas (inicio y planifica-
cién; ejecucioén y registro; andlisis e interpretacion; y comunicacion) se definen
y describen en relacién con los contenidos especificos de las ideas unificadoras.

Por otro lado, Colombia parecer ser uno de los pocos paises que integra en un
solo paquete de estandares las competencias de ciencias sociales y ciencias
naturales, lo que articula estas dos areas de ciencias y, por tanto, otorga relie-
ve a lo que ellas tienen en comun. El documento del Ministerio de Educacion
Nacional sefiala que uno de los grandes desafios de las ciencias sociales y las
ciencias naturales es contextualizar y totalizar, hacer abordajes mas transver-
sales, multidimensionales y desde la perspectiva de diversas disciplinas. De
ello concluye que “si se espera desarrollar la capacidad de contextualizar e in-
tegrar, resulta un contrasentido separar y aislar los saberes, méxime si se tiene
en consideracion que no es el papel de la institucion escolar proporcionar una
formacién disciplinar”. Asimismo, se argumenta en el documento que “pese
a tener objetos de estudio diferentes, las ciencias comparten los procesos de
indagacion que conducen a su desarrollo y las competencias necesarias para
realizarlos” (Colombia. Ministerio de Educacién Nacional, 2006).

Segun el documento colombiano, la formacién en ciencias naturales debe orien-
tarse a la apropiacion de unos conceptos clave que se aproximan de manera
explicativa a los procesos de la naturaleza (saber), asi como a una manera de pro-
ceder en su relacion con el entorno marcada por la observacién rigurosa (hacer),
la sistematicidad de sus acciones, y la argumentacién franca y honesta (ser). De
acuerdo con ello, las grandes metas de la formacion escolar en ciencias son estas:

- Favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico (capacidad de pensar
analitica y criticamente)

« Desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo

« Desarrollar la capacidad de valorar criticamente la ciencia (responsabilidad
social)
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« Aportar a la formacién de hombres y mujeres activos en una sociedad
(respeto a la condicion humana y la naturaleza, pleno ejercicio de la ciu-
dadania, democracia)

En sintesis, se trata de “una formacién en la cual, si bien los contenidos con-
ceptuales son importantes, también lo son las maneras de proceder de los
cientificos, es decir, todas aquellas acciones que se realizan en un proceso de
indagacion” (Colombia. Ministerio de Educaciéon Nacional, 2006). A ellos se
agregan el compromiso social y personal. En consecuencia, el documento de
Colombia destaca que la evaluacion debe contemplar no solamente el domi-
nio de conceptos, sino el establecimiento de relaciones y dependencias entre
los diversos conceptos de varias disciplinas, asi como las formas de proceder
cientificamente y los compromisos personales y sociales que asumen. En otras
palabras y considerando la nocién de competencia tomada de UNESCO, se
trata de saber ciencia, hacer ciencia, y ser en la ciencia y con la ciencia. Desde
el punto de vista de la definicion que IPEBA asume para los mapas de progreso
peruanos, las areas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales en Colombia se

” ..

integran en un “dominio” Unico.

En Colombia, los estandares de competencias en ciencias se definen como ac-
ciones concretas de pensamiento y de produccién que se organizan por grupos
de grados o ciclos, en una secuencia de complejidad creciente, en funcién de
tres ejes articuladores (o “dimensiones”):

« Manera de acercarse al conocimiento como cientifico(a) (hacer ciencia)

+ Manejo de los conocimientos propios, bien sea de ciencias naturales o
ciencias sociales o conocimientos interdisciplinarios (saber ciencia). En el
caso de las ciencias naturales, se consideran las siguientes subdivisiones:
- Entorno vivo (en los grados 10°y 11° se refiere a procesos biol6gicos)
- Entorno fisico (en los grados 10°y 11° se subdivide en procesos qui-

micos y procesos fisicos)

- Relacién ciencia, tecnologia y sociedad

« Desarrollo de compromisos personales y sociales (ser eny con la ciencia)
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Cabe destacar que, en el documento colombiano, el eje de“manejo de conoci-
mientos” se asocia al desarrollo del pensamiento cientifico (capacidad de pen-
sar analitica y criticamente), el que se concibe no solamente como el dominio
de conceptos, sino el establecimiento de relaciones y dependencias entre los
diversos conceptos de varias disciplinas. Tal conceptualizacién del conocimien-
to guarda similitud con la del informe de Achieve mencionado antes, que se
refiere a los procesos de conocer, aplicar y razonar como niveles de demanda
cognitiva. Estas consideraciones deben estar presentes al definir los criterios de
secuenciacion de los conocimientos (saber) en los mapas de progreso peruanos.

La Educacion Parvularia chilena también mantiene la integracién de las ciencias
sociales y las ciencias naturales en un “ambito de experiencias para el aprendi-
zaje” denominado “Relacion con el medio natural y social’, que comprende los
siguientes nucleos de aprendizaje (Chile. Ministerio de Educacion de Chile, 2005):

+  Seresvivosy su entorno
«  Grupos humanos, sus formas de vida y acontecimientos relevantes
+ Relaciones légico-matematicas y cuantificacién

El primero y el tercero de esos nucleos incluyen contenidos que corresponden
al area de las ciencias naturales. El nicleo Seres vivos y su entorno alude a los
aprendizajes relacionados con el descubrimiento, conocimiento y compren-
sion del mundo animal, vegetal y mineral; los procesos de cambio que viven
en su desarrollo y crecimiento; y las relaciones dindmicas que establecen con
los elementos y fendmenos que conforman su entorno. El nicleo Relaciones
légico-matematicas y cuantificacion organiza los aprendizajes esperados que
potencian el desarrollo del pensamiento I6gico-matematico, lo que favorece
el desarrollo en los nifos de las nociones de tiempo, espacio y causalidad, la
cuantificacion y resolucion de problemas. De otro lado, el nicleo Grupos hu-
manos, sus formas de vida y acontecimientos relevantes incluye lo referente
al reconocimiento y apropiacion de la tecnologia, como parte del mapa de
progreso “Conocimiento del entorno social”.

21
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Los“aprendizajes esperados” de cada nucleo abarcan conocimientos, actitudes
y habilidades, e incluyen desempenios tales como descubrir y comprender,
relacionar, indagar y explorar, ademas de actitudes como curiosidad, respeto
e interés por aprender permanentemente. Todo ello permite ampliar los cono-
cimientos, ademas de establecer relaciones dindmicas con el entorno a través
de distintas técnicas e instrumentos.

En el marco curricular de la Educacion Basica y Media de Chile (Chile. Ministerio de
Educacién, 2009), a diferencia de la Educacion Parvularia, los objetivos y conteni-
dos apuntan al desarrollo de competencias, entendidas como“sistemas de accién
complejos que interrelacionan habilidades practicas y cognitivas, conocimiento,
motivacion, orientaciones valdricas, actitudes, emociones que en conjunto se
movilizan para realizar una accién efectiva. Las competencias se desarrollan a lo
largo de la vida, a través de la accion e interaccion en contextos educativos forma-
les e informales” (p. 17). El texto chileno menciona como referencia a la definicién
propuesta por el proyecto DESECO de la OECD, publicada en 2002.

En el ajuste curricular de 2009 en Chile, se eliminé la integracion de ciencias sociales
y naturales en una sola asignatura, que se mantenia para el primer ciclo basico
desde la reforma de los afios noventa. Con el ajuste, Ciencias Naturales pasé a
ser un sector de aprendizaje obligatorio y separado de Ciencias Sociales, desde
el inicioy para los ocho afos de la Educacion Basica. En el nuevo curriculo, en los
primeros dos afos de la Educacién Media se considera de manera separada a las
disciplinas (Biologia, Quimica, Fisica y Educacién tecnoldgica), en tanto que en el
terceroy cuarto los sectores obligatorios (disciplinas) varian segun la modalidad
(Chile. Ministerio de Educacién. Unidad de Curriculum y Evaluacién, 2009a).

El marco curricular reajustado del sector de ciencias naturales en ese pais se
fundamenta en la alfabetizacién cientifica —en concordancia con el enfoque
de la OECD (PISA)-y en el enfoque de Ciencia, tecnologia y sociedad, que pro-
mueve la participacién ciudadana en los procesos democréticos y de resolucién
de problemas de la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Segun el documento
mencionado de la Unidad de Curriculum y Evaluacién del Ministerio de Educa-
cién chileno (2009a), estos enfoques y el conocimiento acumulado acerca de
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como losy las estudiantes aprenden ciencias en la escuela implican desafios de
transposicion didactica; esto es, el paso del “saber-sabio” al “saber ensefiado’,
utilizando como intermedio el “saber a ser ensefiado’, en el sentido expuesto
por Chevallard en 1991.7 El “saber a ser ensefiado”, contenido en el curriculo,
equivale a la también llamada “ciencia escolar”.

En Chile, la seleccidn curricular no se limita a conceptos y principios (saber),
sino que se extiende a los modos de proceder de la ciencia (hacer), con el fin de
que alumnosy alumnas desarrollen las habilidades de pensamiento propias del
quehacer de la ciencia y la comprensién de esta como una actividad humana
no ajena a su contexto sociohistérico (ser).

El curriculo actual de Ciencias Naturales en ese pais se organiza en torno a seis
ejes, que responden principalmente a las disciplinas cientificas (cinco de ellos)
y no a “ideas unificadoras” como las que se encontré en el estudio de Achieve
antes mencionado. Los ejes son los siguientes:

«  Estructuray funciéon de los seres vivos

- Organismos, ambiente y sus interacciones?®
« Materia y sus transformaciones’®

« Fuerzay movimiento'

« LaTierray el universo™

« Habilidades de pensamiento cientifico'

7 Objeto de saber = Objeto a ensefiar 2 Objeto de ensefianza (Chevallard, 1991)

Los dos primeros ejes pertenecen al mundo biolégico.

9 Este eje se refiere a los conocimientos del mundo quimico con elementos del mundo fisico:
las transformaciones son posibles mediante la participacién directa de la energia.

10 Este eje (fisica) se ocupa de los movimientos desde una mirada cualitativa y cuantitativa, los
efectos de las fuerzas y los principios y leyes relacionados con ellas.

11 Este eje considera la Tierra en sus aspectos estructurales (interior, superficie, atmdsfera), en
su dinamismo (placas tectdnicas, actividad sismica) y como planeta desde el punto de vista
astronémico (movimientos, teorias sobre su origen y evolucién). También toma en cuenta
las estructuras astronémicas mayores (sistema solar, galaxias, las estrellas, el universo).

12 Estas habilidades incluyen la formulacién de preguntas, la observacion, la descripciéon y re-
gistro de datos, el ordenamiento e interpretacién de informacion, la elaboracion y el analisis

o]
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El Ministerio de Educacién de Chile ha desarrollado mapas de progreso co-
rrespondientes a los primeros cinco ejes (tematicos) del marco curricular. El
eje de habilidades de pensamiento cientifico es considerado transversal y esta
presente en los cinco mapas de progreso; este comprende tanto habilidades
de indagaciéon como procesos cognitivos de complejidad diversa, asi como
aspectos éticos y actitudinales en relacidn con la ciencia y sus aplicaciones: “Se
espera que alumnos y alumnas desarrollen sus habilidades de razonamiento y
saber-hacer, no en el vacio ni respecto de cualquier contenido, sino intimamente
conectadas a los contenidos propios de los ejes tematicos de cada uno de los
niveles” (2009) (p. 245).

Conviene ampliar el andlisis del eje de habilidades de pensamiento cientifico del
curriculo chileno, ya que presenta caracteristicas que diferencian este curriculo
de los otros revisados. Como se ha dicho, se trata de un concepto que incluye las
habilidades de indagacién consideradas en otros paises, pero al mismo tiempo
abarca otros aspectos cognitivos y actitudinales del aprendizaje de la ciencia.
Al ser un eje transversal en los mapas de progreso tematicos, favorece una
definicién de estdndares de desempeio que superan el concepto tradicional y
restringido del conocimiento de cada disciplina.

Los mapas de progreso, definidos a partir de ejes o dominios tematicos, des-
criben el crecimiento de las competencias consideradas fundamentales, las
cuales articulan los conocimientos de cada eje temdtico con “las habilidades
cognitivas y procedimientos que posibilitan integrar y movilizar recursos, y las
actitudes personales y éticas que orientan una accion responsable consigo mis-
mo y los demas. Ademas, [...] el curriculum prioriza la comprensién profunda,
el aprendizaje activo, las relaciones entre saberes y la movilizacion integrada de
conocimientos, habilidades y actitudes, en diversos contextos, preferentemente
auténticos o reales” (Chile. Ministerio de Educacién. Unidad de Curriculum y
Evaluacion, 20093, 10).

de hipotesis, procedimientos y explicaciones, la argumentacién y el debate en torno a con-
troversias y problemas de interés publico, y la discusidn y evaluacion de implicancias éticas
o ambientales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.
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A la vez, el eje de desarrollo del pensamiento cientifico:

Serefiere a las habilidades de razonamiento y saber-hacer involucradas en
la busqueda de respuestas acerca del mundo natural, basadas en eviden-
cia. Estas habilidades incluyen la formulacion de preguntas, la observa-
cién, la descripcion y registro de datos, el ordenamiento e interpretacion
de informacién, la elaboracion y el andlisis de hipdtesis, procedimientos
y explicaciones, la argumentacién y el debate en torno a controversias y
problemas de interés publico, y la discusién y evaluacion de implicancias
éticas o ambientales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

Desde la perspectiva que orienta esta construccion curricular, estas
habilidades deben desarrollarse a través de la exposicion de alumnos y
alumnas a una practica pedagdgica activa y deliberativa, que los estimule
arazonary reflexionar sobre lo que observan y conocen. Esta practica pe-
dagdgicaimplica desarrollar experimentos, como ha sido tradicional en la
ensefanza de las ciencias, pero también familiarizar a los y las estudiantes
con el trabajo analitico no experimental y la reconstruccién histérica de
conceptos. Por ello, la implementacién de este curriculo no exige una
practica de laboratorio convencional; mucho mds importante que ella
es estimular a los estudiantes a observar en su entorno, formularse pre-
guntas e hipotesis, razonar criticamente en torno a datos y evidencias y
conocery evaluar las investigaciones que otros han llevado a cabo. En esta
perspectiva el planteamiento y resolucién de problemas es primordial,
ya que permiten fomentar el interés de alumnos y alumnas y motivarlos
a examinar de manera profunda los conceptos y habilidades cientificas
que se quieren desarrollar a partir de situaciones de la vida diaria, dando
mayor sentido al trabajo que realizan. Los problemas o las situaciones
deben llevar a los estudiantes a tomar decisiones o hacer juicios basados
en hechos, informacién sistematica y fundamentada y a justificar sus
decisiones y razonamientos. (Chile. Ministerio de Educacion 2009, 245).

El propdsito —segln se expone en el texto citado- es que los estudiantes desa-
rrollen una orientacion hacia la reflexiéon cientifica, la metacognicién y el des-
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pliegue de actitudes valoradas en el quehacer cientifico, tales como: cuidado y
seguridad en el trabajo experimental, el trabajo colaborativo, el rigor intelectual,
la honestidad en la ejecucién de una investigacion, la preocupacion por las impli-
cancias sociales y ambientales de la ciencia, veracidad y criticidad, aceptacién de
consejos y criticas, respeto y cuidado del entorno natural, entre otras. Se espera
que los alumnos y alumnas desarrollen estas actitudes en forma integrada con
los contenidos propios de los ejes tematicos de cada uno de los niveles.

Asi pues, el eje denominado “habilidades de pensamiento cientifico” abarca un
conjunto muy amplio y diverso de aspectos que incluyen distintos procesos
cognitivos propios del saber, relacionados con tipos de conocimientos (datos,
conceptos, relaciones, teorias, principios) y con varios niveles de demanda cog-
nitiva (conocer, aplicar, razonar), junto con habilidades y actitudes implicadas
en laindagacion, en la investigacion, la comunicacion y la toma de decisiones.
Tal complejidad podria ser una debilidad cuando se trata de elaborar y aplicar
mapas de progreso en la Educacién Basica peruana, donde hace falta que algu-
nos de esos aspectos sean presentados y destacados de manera singular para
que no se diluyan o desaparezcan en el momento de la practica de la ensefianza
y de la evaluacion.

Finalmente, cabe destacar que la l6gica del ordenamiento global de la secuencia
curricular en los mapas de progreso chilenos parte de lo mas concreto y cercano
ala experiencia vital de los estudiantes, con una aproximacién eminentemente
fenomenoldgica, para luego ir adentrandose —a través de teorias, conceptos
y abstracciones- a los fendémenos que no son directamente observables y a
procesos complejos.

Por otra parte, en el nuevo curriculum de ciencias de Australia se propone que
los estudiantes desarrollen (Australia. ACARA, 2010a):

+ Interés en la ciencia como medio para ampliar su curiosidad y deseo de
explorar, formular preguntas y especular acerca del mundo cambiante
en el que viven (ser en la ciencia).
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« Unacomprensién de la vision que la ciencia provee acerca de la naturaleza
de los seres vivos, de la Tierra y su lugar en el cosmos, de los procesos
fisicos y quimicos que explican el comportamiento de todas las cosas
materiales (saber ciencia).

«  Comprensién de la naturaleza de la indagacion cientifica y la habilidad
de usar una diversidad de métodos para ello, inctuyéndoto que incluye
preguntar; planificar y realizar experimentos e investigaciones basadas en
principios éticos; recoger y analizar datos; evaluar resultados; y formular
conclusiones criticas basadas en evidencias (hacer ciencia).

« Habilidad para comunicar hallazgos y comprensiones cientificas a una
variedad de audiencias, justificar ideas en base a evidencias, evaluar y
debatir argumentos y afirmaciones cientificas (hacer ciencia).

« Habilidad para resolver problemas y tomar decisiones informadas y
basadas en evidencias con respecto a aplicaciones actuales y futuras de
las ciencias, tomando en cuenta las implicancias éticas y sociales de las
decisiones (ser con o hacia la ciencia).

+  Comprensién de las contribuciones histéricas y culturales a la ciencia,
tanto como de los temas y actividades principales de la ciencia contem-
poraneay la diversidad de profesiones relacionadas con la ciencia (saber
ciencia).

+ Una sélida base de conocimientos acerca de las ciencias bioldgicas,
qguimicas, fisicas, de la Tierra y el espacio, incluyendo la capacidad para
seleccionar e integrar los conocimientos y métodos requeridos para expli-
cary predecir fendémenos, aplicar esa comprension a nuevas situaciones
y eventos, y valorar la naturaleza dindmica del conocimiento cientifico
(saber ciencia).

Con esos propdsitos, el nuevo curriculo de ciencias de Australia comprende seis
ejes tematicos que representan aspectos clave de la vision cientifica del mundo
y unen el conocimiento y la comprension, cruzando las disciplinas cientificas
(Australia. ACARA, 2010d), como en el caso de los paises incluidos en el informe
de Achieve mencionado antes:
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« Patrones, orden y organizacién: clasificacién, patrones de similitud y
diferencia, identificacion de relaciones, incluyendo las de causa y efecto;
escalas de espacio y tiempo.

«  Formay funcién: relaciones entre ambas en objetos y en organismos.

« Estabilidad y cambio: las propiedades de objetos y las relaciones entre
organismos, cdmo permanecen constantes o cambian en distintas circuns-
tancias. El cambio se puede cuantificar y representar y analizar mediante
tablas y graficos.

+ Escalas y medicion: desde escalas de la vida cotidiana y comparaciones
simples (mayor, menor) y mediciones informales hasta escalas macro y
micro que escapan de la experiencia sensorial directa y el uso de unidades
formales de medicion.

+ Materia y energia: su rol en los cambios de los objetos y los seres vivos.
Las nociones de particulas, fuerzas y transferencias de energia y transfor-
macion.

« Sistemas: estan presentes en el pensamiento, el modelado y el analisis
para comprender, explicary predecir eventos y fenémenos. Relaciones de
interdependencia entre componentes de sistemas vivos e inertes, simples
y complejos. Sistemas y subsistemas, fronteras, inputs y outputs.

En el nuevo curriculo nacional australiano, se describe un estandar de logro
(achievement standard)'® en ciencias naturales para cada afio de estudios, desde
el grado “K" (Foundation) hasta el grado décimo. El estandar es el integrador de
elementos de los seis ejes tematicos mencionados con las tres areas del marco
curricular: Comprension de la ciencia, Ciencia como emprendimiento humano
y Habilidades de indagacion cientifica. La descripcién del estandar se desa-
grega en una tabla de doble entrada que considera de un lado las tres areas y
del otro lado los ejes mencionados arriba. Si se aplican los conceptos de IPEBA
sobre estandares y mapas de progreso (ver mas adelante), se podria decir que

13 Los estandares describen la calidad del aprendizaje (profundidad de la comprension, ampli-
tud del conocimiento y grado de sofisticacion de la habilidad) que se espera de los estudian-
tes en determinado punto o momento de su escolaridad. Se complementan con muestras
seleccionadas del trabajo tipico de los estudiantes en cada nivel anual.
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en este caso habria un solo mapa de progreso para la asignatura de Ciencias
Naturales, en el que el dominio es la asignatura misma y sus dimensiones son
los seis ejes tematicos, concebidos como“ideas unificadoras”de los tres ramales
mencionados en este parrafo.

En conjunto, las tres areas (o “ramales”) proporcionan a los estudiantes com-
prensién, conocimientos y habilidades, con los cuales pueden desarrollar una
vision cientifica del mundo. Esas areas son descritas en los términos siguientes
(Australia. ACARA, 2010b):

e La Comprension de la ciencia se hace evidente cuando una persona
logra integrar adecuadamente el conocimiento cientifico para explicar o
predecir un fenédmeno, y aplica ese conocimiento a nuevas situaciones. El
conocimiento cientifico comprende datos, conceptos, principios, leyes,
teorias y modelos que han sido establecidos por los cientificos a lo largo
del tiempo. Este ramal abarca cuatro subdivisiones:

- Ciencias bioldgicas

- Ciencias quimicas

- Ciencias de laTierra y el espacio
- Ciencias fisicas

Los contenidos especificos son descritos para cada afio de estudios.

« Elramal de Ciencia como emprendimiento humano alude ala construc-
cién de explicaciones basadas en evidencias entendida como un proceso
continuo de descubrimientos y cambios en el conocimiento a medida
que se dispone de nuevas evidencias. La ciencia influye en la sociedad
cuando responde a preguntas sociales y éticas, y a la vez es influenciada
por las necesidadesy prioridades de la sociedad. En este ramal se destaca
el desarrollo de la ciencia como un modo particular de conocer y hacer,
asi como el rol de la ciencia en la solucién de problemas y la toma de
decisiones en la vida contemporanea. También reconoce que la ciencia
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avanza gracias a las contribuciones de muchas personas de diferentes
culturas y que existen muchas carreras profesionales gratificantes basa-
das en las ciencias. Este ramal comprende dos subdivisiones: naturaleza
y desarrollo de la ciencia; y aplicaciones e influencia de la ciencia. Los
contenidos especificos son descritos para ciclos de dos aflos de estudios.

« Elramal de Habilidades de indagacién cientifica involucra la identifica-
cién y formulacion de preguntas; la planificacion, realizacion y reflexion
sobre investigaciones; el procesamiento, analisis e interpretaciéon de
evidencias; y la comunicacion de hallazgos. Este ramal considera la eva-
luacion de afirmaciones, la verificaciéon de ideas, la solucion de problemas,
la formulacién de conclusiones validas y el desarrollo de argumentos ba-
sados en evidencias. Las investigaciones pueden involucrar una diversidad
de actividades, como ensayos experimentales, trabajo de campo, busque-
da y uso de fuentes de informacion, realizacion de estudios, aplicacion
del modelado y las simulaciones; la elecciéon del enfoque dependera del
contexto y el objeto de la investigacion. La coleccién y el analisis de los
datos se puede hacer mediante tablas, graficos, flujogramas, diagramas,
textos, esquemas, hojas de calculo o bases de datos. Este ramal comprende
cinco subdivisiones:

- preguntary predecir (hipdtesis);

- planeary conducir;

- procesary analizar datos e informacion;
- evaluar;y

- comunicar.

Los contenidos especificos son descritos para ciclos de dos anos.

En la practica cientifica, los tres ramales descritos estan estrechamente integra-

dos y la ciencia escolar debe reflejar esta visién multifacética. Para eso, los tres
ramales del curriculo de ciencias deben ser ensenados de una manera integra-

da; en el curriculum australiano de ciencias, los contenidos han sido elegidos y
ordenados de manera que esa integracion sea posible.
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En el nuevo curriculo australiano, se combina la nocién de ideas unificadoras
transversales, comunes a todas las disciplinas —como las que se describen en
el informe de Achieve mencionado antes— con la existencia de un drea o ra-
mal de Comprensién de la ciencia que se subdivide siguiendo las disciplinas
cientificas: ciencias bioldgicas, quimicas, de la Tierra y el espacio, y fisicas. La
denominacion Comprension de la ciencia es atractiva porque alude al “saber”
entendido como desempefio del estudiante y no como contenidos congelados
de las disciplinas. En esta linea, se describe la “comprension” como ‘explicar o
predecir un fendmeno y aplicar ese conocimiento a nuevas situaciones’ Este
concepto es similar al de “manejo del conocimiento” del curriculo colombiano
y converge con la nocién de“demanda cognitiva” (conocer, aplicar, razonar) del
informe de Achieve.

En el area o ramal de “Ciencia como emprendimiento humano, se considera la
perspectiva histdrica sobre la ciencia y las diversas contribuciones a su desarro-
llo. Por otro lado, también se abordan las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad, lo que incluye el tratamiento de las contribuciones y los principales
problemas generados por la ciencia y la tecnologia en la sociedad, con las con-
sideraciones éticas correspondientes. Sin embargo, el documento no desarrolla
explicitamente los aspectos actitudinales y de valores, como si sucede en los
estandares de otros paises y en mapas de progreso anteriores del mismo pais,
como es el caso de Australia Occidental.’* Se podria decir que —en los términos
tomados de UNESCO- en este ramal hay mucho de “saber”y poco de “ser”.

Por el contrario, en el nuevo curriculo nacional de Australia se otorga gran im-
portancia a las habilidades de indagacidn, que conforman una de las tres areas o
ramales principales. Las dimensiones especificas se organizan en cinco subareas
que corresponden a etapas o momentos de la investigacion cientifica (hacer)
y son seleccionadas de manera que se puedan articular con los contenidos de
los otros dos ramales y de los ejes tematicos transversales.

14 Cabe destacar que en el mapa de progreso de ciencias de Australia Occidental (Australia.
Curriculum Council, 2005) se incluye una dimensién independiente con el titulo Actuando
Responsablemente (Acting Responsibly).
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CUADRO 3

NUEVO CURRICULO DE AUSTRALIA

CIENCIA
Grado: x
Descripcion del Estandar de Logro:*“......"”
Ejes tematicos transversales | Comprension dela | Ciencia como Habilidades de
ciencia emprendimiento indagacion cientifica

humano

Patrones, orden, organizacion

Formay funcién

Estabilidad y cambio

Escalas y medicion

Materia y energia

Sistemas

Los estandares de logro de todo el curriculum australiano son definidos en los
términos siguientes:

« Estandares de logro que describen la calidad del aprendizaje (profundidad
de la comprension, amplitud del conocimiento y grado de sofisticacion
de la habilidad) que se espera de los estudiantes en determinado punto
0 momento de su escolaridad.

« Muestras seleccionadas del trabajo de los estudiantes que ilustran como
ejemplos el estdndar de logro en cada nivel anual.

Aunque el curriculum describe los logros y contenidos para cada afo, en otro
documento se provee a los docentes orientacion sobre las caracteristicas de los
estudiantes y aspectos relevantes del curriculum, organizados en cuatro etapas
de la escolaridad (Australia. ACARA, 2010¢):

Inicial = Afo 2

« Tipicamente estudiantes de cinco a ocho afos de edad.
+  Foco curricular: conciencia de si mismo y del mundo local.
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Anos3 -6

« Tipicamente estudiantes de ocho a doce afos de edad.
« Foco curricular: reconocer preguntas que pueden ser investigadas cien-
tificamente e investigarlas.

Anos7-10

» Tipicamente estudiantes de doce a quince anos de edad.
+  Foco curricular: explicar fenémenos que involucran a la ciencia y sus
aplicaciones.

Anos superiores de Secundaria

« Tipicamente estudiantes de quince a dieciocho afios.
- Foco curricular: las disciplinas cientificas (Fisica, Quimica, Biologia,
Ciencias de la Tierra y el ambiente).

Finalmente, es de destacar que el nuevo curriculo australiano incluye orienta-
ciones y recursos para adaptar su aplicacion a la diversidad de los estudiantes
tomando en cuenta necesidades educativas especiales y caracteristicas cultu-
rales distintas, como es el caso frecuente de estudiantes cuya lengua materna
no es el inglés.

En el curriculo de Inglaterra (Inglaterra. DEE, y QCA., 2004), las asignaturas se
organizan por dominios, los que a su vez se desagregan en aspectos, que son
habilidades y conocimientos mas especificos. Para cada dominio se definen
metas de logro o estandares de aprendizaje, que son descripciones de desem-
penos (los conocimientos, las habilidades y las comprensiones forman un todo,
que incluye los procesos cognitivos) en ocho niveles de dificultad creciente, que
corresponden al progreso tipico del aprendizaje en ese dominio. Ademas, se
considera una descripciéon de desempenos excepcionales, por arriba del nivel
8. Los niveles establecen la ruta de progreso del aprendizaje en un dominio
especifico a lo largo de toda la educacién escolar.
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El curricul

0, en general, reconoce cuatro“etapas clave” o ciclos, que corresponden

a periodos de edades de los estudiantes, como se muestra en la tabla siguiente:

CUADRO 4
Etapa clave Edad Niveles Nivel esperado
EC1 5a7 1al3 2
EC2 7all 2al5 4
EC3 11a14 3al7 5
EC4 14a16 5al8 “GCSE”

En el caso particular de la asignatura de ciencias, en las etapas clave 1,2y 3, se

consideran los siguientes cuatro dominios y aspectos especificos. Cada uno de

ellos da lugar a un mapa de progreso:

- Indagacidn cientifica:

Ideas y evidencias en ciencias
Habilidades de investigacion (Planificar, obtenery presentar evidencias;
analizar evidencias y evaluar)

- Lavida (procesos) y seres vivos:

Los procesos de la vida

Células y funciones de las células
Seres humanos y otros animales
Plantas verdes

Variacion y clasificacion y herencia
Seres vivos en su ambiente

- Los materiales y sus propiedades:

Agrupando materiales
Cambiando materiales
Separando mezclas de materiales
Patrones de comportamiento

. Procesos fisicos:

Electricidad y magnetismo
Fuerzas y movimiento
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- Luzy sonido
- LaTierray masalla
- Recursos energéticos y transferencia de energia

En la etapa clave 4, el programa de estudios incluye el siguiente dominio, con
sus respectivos aspectos:

« Cbmo trabaja la ciencia:
- Datos, evidencias, teorias y explicaciones

- Habilidades practicas y de indagacién
- Habilidades de comunicacién
- Aplicaciones e implicaciones de la ciencia

En esta etapa el programa de estudios abarca un rango balanceado de conceptos
cientificos que provienen de las principales disciplinas cientificas, que proveen
el marco y los contenidos para la ensefianza de conocimientos, habilidades y
comprensidn. Estos sustituyen a los tres dominios de conocimientos incluidos
en las etapas anteriores. Cada enunciado resume un concepto clave que sirve
de fundamento para una diversidad de oportunidades de aprendizaje:

« Organismosy salud

« Comportamiento quimico y de los materiales
+ Energia, electricidad y radiaciones

+ Ambiente, laTierra y el universo

En consecuencia, en la etapa clave 4, se consideran en total cinco dominios y
este mismo numero de mapas de progreso.

En comparacion con los anteriores, el curriculo de ciencia de Inglaterra es similar
al de Chile en cuanto a los dominios considerados (uno por cada area tematica
o disciplinar), salvo que en el caso de este Ultimo pais los contenidos sobre la
Tierra, el espacio y el universo constituyen un dominio independiente desde el
comienzo. En Inglaterra, los estandares de aprendizaje de las disciplinas cien-
tificas son “descripciones de desempenos (los conocimientos, las habilidades
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y las comprensiones forman un todo, que incluye los procesos cognitivos)”,
mientras que en Chile las habilidades cognitivas estan en la dimension llamada
“habilidades de pensamiento cientifico’, que es transversal y se integra con los
contenidos de las disciplinas en los mapas de progreso. Ademas, en el curriculo
de Inglaterra la dimensién de “indagacion cientifica” se refiere exclusivamente
a las habilidades practicas de investigacion y da lugar a un mapa de progreso
propio, separado de los de las disciplinas, que se organiza segun las etapas o
momentos de la investigacién:

« planificar;

« obtenery presentar evidencias;
+ analizar evidencias; y

+ evaluar.

Inglaterra es el inico de los paises revisados donde la indagacioén cientifica y el
“cémo” de la ciencia (hacer ciencia) definen un dominio independiente que da
lugar a un mapa de progreso diferenciado de los que se refieren a las disciplinas
o a las ideas unificadoras.

Por otra parte, la asignatura de Ciencias se complementa en el curriculo de In-
glaterra con la asignatura denominada “Disefio y tecnologia’, que, igualmente,
establece estandares de aprendizaje descritos en ocho niveles de logros y or-
ganizados considerando los siguientes aspectos de conocimiento, habilidades
y comprension:

+ Elaborar, planificar y comunicar ideas

« Trabajar con herramientas, equipos, materiales y componentes para
realizar productos de calidad

« Evaluar procesos y productos

« Conocimientos y comprension de materiales y componentes

En Estados Unidos de América, el Consejo Nacional de Ciencias esta condu-
ciendo un proceso de elaboracion de nuevos estandares para la ensefianza de
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ciencias en el nivel escolar (K-12), para lo cual ha publicado un documento de
marco conceptual elaborado por un comité especial. El documento' resalta la
potencialidad de integrar en la escuela los conceptos de la ciencia con el gjercicio
de las practicas de la ciencia, otorgando un papel prominente a las ideas y las
practicas de la ingenieria; este ultimo énfasis distingue a esta propuesta de las
experiencias anteriores (2011, pp. 1-4).

Al respecto, el comité sefala:

Usamos el término “ingenieria” en un sentido amplio para referirnos a
cualquier participaciéon en una practica sistematica de disefio para lograr
soluciones a determinados problemas humanos. Del mismo modo, usa-
mos de manera amplia el término“tecnologia” para incluir todos los tipos
de sistemas y procesos construidos por los humanos —no en el sentido
restringido que se le suele dar en las escuelas que iguala tecnologia con
los equipos modernos de informacién y comunicacién-. La tecnologia se
produce cuando los ingenieros aplican su comprensién del mundo natural
y del comportamiento humano para satisfacer necesidades y deseos de
las personas. (pp. 1-2)

El comité agrega a lo anterior que la ingenieria y la tecnologia proveen un
contexto en el que los estudiantes pueden poner a prueba su incipiente co-
nocimiento cientifico y aplicarlo a problemas practicos; el hacerlo mejora su
comprensién de la ciencia y para muchos la hace mas atractiva, en la medida
que pueden reconocer la interrelacion entre ciencia, ingenieria y tecnologia.
Por ello, sefalan: “Estamos convencidos de que la participacién en practicas
de disefio de ingenieria es una parte del aprendizaje de la ciencia, en la misma
medida en que lo es el involucramiento en practicas de la ciencia misma [su-
brayados afadidos]” (p. 1-4).

15 Estados Unidos. National Academy of Sciences. (2011). Todas las citas y referencias al docu-
mento, corresponden a traducciones directas de Manuel Bello.
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El comité destaca tres cambios importantes en el enfoque de la educacién
cientifica que fundamentan su propuesta: 1) la nocion de que el aprendizaje es
un desarrollo progresivo, que los conocimientos y habilidades se construyen y
revisan constantemente a partir de la curiosidad y las concepciones iniciales de
los niflos sobre el mundo y su funcionamiento; 2) la focalizaciéon en un nimero
limitado de nucleos conceptuales, lo que brinda mas tiempo para la investiga-
cién y la argumentacion, que permiten una comprensién mas profunda de las
ideas principales y evitan el aprendizaje superficial de muchos detalles; 3), el
énfasis en la integracion de los contenidos de conocimiento cientifico con las

practicas necesarias para la indagacion cientifica y el disefio de ingenieria, que
se deben presentar entrelazados en la educacion cientifica escolar.

Por eso, el comité recomienda que la educacién cientifica escolar sea organizada
en tres dimensiones:

+ Practicas de la ciencia y la ingenieria (hacer ciencia).

«  Conceptos transversales que unifican el estudio de la ciencia y laingenieria
por medio de sus aplicaciones comunes (saber ciencia).

« ldeas centrales de cuatro areas disciplinarias: ciencias fisicas; ciencias de la
vida; ciencias de laTierray el espacio; ingenieria, tecnologia y aplicaciones
de la ciencia (saber ciencia).

Segun el Comité Especial autor de la propuesta, hay dos razones criticas para
poner laingenieria al lado de las ciencias naturales: para resaltar la importancia
de la comprensién del mundo construido por la humanidad y para reconocer
el valor de integrar la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, la ingenieria y
la tecnologia. El comité considera que los estudiantes deben explorar los usos
practicos de la ciencia a la par que contrastan sus propios conceptos y los
conocimientos cientificos que aprenden con su aplicacién a problemas de la
vida real. Esto haria mas atractivo y significativo el aprendizaje de las ciencias.

El Comité destaca que las practicas varian de una ciencia a otra, pero todas
comparten algunos rasgos basicos: compromiso con los datos y la evidencia;
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argumentacion y analisis para relacionar la evidencia con teorias; examen, re-
visién y evaluacion de las ideas propias y ajenas; valoracion de la calidad de los
datos, disefio de teorias, elaboracidon de nuevas preguntas, y cambio de teorias
y modelos con base en las evidencias. Ademas, la ciencia es un emprendimiento
social y el conocimiento avanza gracias a la colaboracién en un sistema social con
reglas muy elaboradas. Por su parte, la ingenieria comprende la definicion del
problema o necesidad y el disefio de una solucién. Los estudiantes no pueden
comprender las practicas cientificas ni asimilar la naturaleza del conocimiento
cientifico mismo, sin vivir directamente y por si mismos la experiencia de par-
ticipar en esas practicas. Todo ello muestra que el concepto de “Practicas de
la ciencia y la ingenieria” sobrepasa en amplitud al concepto de “Indagacién
cientifica” que estd presente en otros curriculos revisados.

El comité propone en el documento marco que las tres dimensiones elegidas
comprendan los siguientes elementos especificos:

1. Practicas de la ciencia y la ingenieria:

1.1. Formular preguntas (ciencias) y definir problemas (ingenieria)
1.2. Desarrollar y usar modelos
1.3. Planificar y realizar investigaciones
1.4. Analizar e interpretar datos
1.5. Usar el pensamiento matematico y computacional
1.6. Construir explicaciones (ciencias) y disefhar soluciones (ingenieria)
1.7. Asumir argumentos basados en evidencias
1.8. Obtener, evaluar y comunicar informacién
2. Conceptos transversales:
2.1. Patrones
2.2. Causay efecto: mecanismos y explicaciones
2.3. Escala, proporcién y cantidad
2.4. Sistemasy modelos de sistemas
2.5. Energiay materia: flujos, ciclos y conservacion
2.6. Estructuray funcién
2.7. Estabilidad y cambio
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3. Contenidos clave de las disciplinas:

Ciencias Fisicas:

CF1: La materia y sus interacciones

+ Estructura y propiedades de la materia

+ Reacciones quimicas

+ Procesos nucleares

CF2: Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones
+ Fuerzas y movimiento

« Tipos de interacciones

«+ Estabilidad e inestabilidad en sistemas fisicos
CF3:Energia

+ Definiciones de energia

« Conservacioén de energia y transferencias de energia
+ Relacién entre energia y fuerzas

« Energia en procesos quimicos y en la vida diaria
CF4: Ondas y sus aplicaciones en tecnologias para transferencia de
informacién

+ Propiedades de las ondas

+ Radiacién electromagnética

« Tecnologias de informacién e instrumentacion
Ciencias de la Vida:

CV1: De moléculas a organismos: estructuras y procesos

« Estructuray funcién

« Crecimiento y desarrollo de organismos

+ Organizacioén para el flujo de materia y energia en organismos
+ Procesamiento de informacién

CV2: Ecosistemas: interacciones, energia y dindmicas

« Relaciones de interdependencia en ecosistemas

+ Ciclos de transferencia de materia y energia en ecosistemas
« Dinamicas, funcionamiento y resiliencia en ecosistemas

+ nteracciones sociales y comportamiento de grupo

CV3: Herencia: herencia y variaciones en los rasgos
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Herencia de rasgos
Variaciones en los rasgos

CV4: Evolucién bioldgica: unidad y diversidad

Evidencias de ascendencia comun y diversidad
Seleccion natural

Adaptacion

Biodiversidad y humanos

Ciencias de la Tierra y el espacio:

CTE1: El lugar de laTierra en el universo

El universo y sus estrellas
LaTierray el sistema solar
La historia del planeta Tierra

CTE2: Sistemas de la Tierra

Materiales y sistemas de la Tierra

Placas tectonicas e interacciones en sistemas de gran escala
Los roles del agua en procesos de la superficie de la Tierra
Tiempoy clima

Biogeologia

CTE3: LaTierra y la actividad humana

Recursos naturales

Peligros naturales

Impacto de los humanos en los sistemas de la Tierra
Cambio climatico global

Ingenieria, tecnologia y aplicaciones de la ciencia:

ITC1: Disefios de ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria
Desarrollar posibles soluciones
Optimizar el disefio de la solucién

ITC2: Vinculos entre ingenieria, tecnologia, ciencia y sociedad

+ Interdependencia de ciencia, ingenieria y tecnologia

- Influencia de la ingenieria, tecnologia y ciencia en la sociedad y el

mundo natural
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El documento propone que los estandares describan niveles de logro termi-
nales por ciclos o para cada grado escolar, organizados en una secuencia de
complejidad creciente. En términos generales, en el periodo de Educacion
Inicial a segundo grado (K-2), se eligieron ideas sobre fendmenos que pueden
ser conocidos por experiencia e investigacién directa de los estudiantes. Del
grado tercero a quinto, se incluyen entidades invisibles pero aun macroscépi-
cas, como las que hay en el interior del cuerpo o de la Tierra, y que no son tan
accesibles a la experiencia de los nifios; se utilizan imagenes, modelos fisicos y
simulaciones para representar y relacionar estas entidades con los fenémenos
que los estudiantes si pueden investigar e interpretar. Entre los grados sexto
y octavo se pasa a explicaciones de fenédmenos fisicos en el nivel atémico y
explicaciones de procesos de la vida y estructuras bioldgicas en el nivel celular,
pero sin entrar en detalles sobre el funcionamiento interno de los 4tomos o
las células. Finalmente, desde el grado noveno al décimo segundo, se avanza
a explicaciones subatémicas y al interior de las células. Una progresion similar
en escalas y niveles de abstraccion se aplica para fendmenos que implican
grandes distancias y tiempos. Algo parecido puede decirse de la progresién en
el aprendizaje de las practicas.

Ademas, el comité resalta la importancia de la valoracion y reconocimiento
de la diversidad cultural y el tratamiento respetuoso de los conocimientos
previos, en una perspectiva de equidad y justicia social. También, destaca la
necesidad de comprender que el aprendizaje de la ciencia no solo depende
de la acumulacién de datos y conceptos, sino también del desarrollo de una
identidad de aprendiz competente de ciencia, con motivacién e interés por
seguir aprendiendo. En este sentido, el comité destaca en su documento que
los estandares deberian:

(a) resaltar que las metas exigentes son apropiadas para todos los estudiantes;
y

(b) hacer explicito que lo anterior se basa en el supuesto de que se provee
a todos los estudiantes el tiempo de instruccién, equipos, materiales y
capacidades de ensefianza necesarios para alcanzar esas metas.
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Finalmente, el comité especial del Consejo Nacional de Ciencias de Estados
Unidos de América ofrece las siguientes recomendaciones para quienes vayan
a elaborar los estandares:

1. Los estandares deben definir un conjunto de logros rigurosos de aprendi-
zaje que representen una expectativa comun para todos los estudiantes.

2. Los estandares deben ser cientificamente precisos, pero a la vez deben
ser claros, concisos y comprensibles para los educadores en ciencia.

3. Los estandares deben ser limitados en nimero.
Los estandares deben enfatizar las tres dimensiones articuladas en el

documento marco, no solo los conceptos transversales y los conceptos

clave de las disciplinas, sino también las practicas de la ciencia y de la

ingenieria.
5. Los estandares deben incluir expectativas de desempeno que integren

las practicas de la ciencia y la ingenieria con los conceptos transversales

ylos conceptos clave de las disciplinas. Dichas expectativas deben incluir

criterios para identificar el desempefio exitoso y exigir que los estudiantes
demuestren habilidad en el uso y aplicacién de conocimientos.

6. Losestandaresdebenincluirel sefalamiento de las fronteras. Es decir, para
un determinado concepto clave y un cierto nivel para un grado, quienes
elaboren los estandares deben indicar tanto lo que necesita ser ensefia-
do como lo que no corresponde ser ensefiado para que los estudiantes
alcancen el estandar.

7. Los estandares deben ser organizados como secuencias que apoyan el
aprendizaje de los estudiantes en varios grados. Deben tomar en cuenta
cémo el dominio del estudiante de las practicas, conceptos transversales
y conceptos disciplinarios clave se hacen mas sofisticados en el tiempo
gracias a experiencias de instruccién adecuadas.

8. Siempre que sea posible, los progresos de los estandares deben estar
basados en lainvestigacién disponible sobre aprendizaje y ensefianza. En
los casos en que no se dispone de investigacion suficiente para sustentar
un progreso o no hay consenso en los hallazgos de la investigacion, el
progreso debe ser definido en base a un argumento razonable sobre el
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10.

11.

12.

13.

aprendizaje y la ensefianza. Las secuencias descritas en el documento
marco pueden ser usadas como guia.

El comité recomienda que las diversas necesidades de los estudiantes y
de los estados sean atendidas mediante el desarrollo de estandares para
ciclos o bandas de grados como conjuntos generales comunes adopta-
dos por varios estados. Para aquellos estados que prefieran o requieran
estandares para cada grado, los estandares por ciclos podrian ser propor-
cionados como ejemplo.

En caso se escriban estandares para cada grado sobre la base de las
descripciones por ciclos o bandas de grados provistas en el documento
marco, dichos estandares deben ser disefilados de manera que provean
un progreso coherente al interior de cada ciclo o banda de grados.

Se debe explicitar cualquier supuesto que se asuma sobre los recursos,
tiempo y experiencia del profesor que se requieren para que los estudian-
tes logren determinados estandares.

Los estandares para las ciencias e ingenieria deben alinearse de manera
coherente con los de otras asignaturas. Es especialmente importante el
alineamiento con los estandares clave comunes de matematicas y comu-
nicacion (English/Language Arts).

Al disefar estandares y expectativas de desempefo, se deben tomar en
cuenta temas relacionados con la diversidad y la equidad. En particular,
las expectativas de desempeno deben considerar diversas maneras de
que los estudiantes demuestren competencia en ciencia.

El documento del Consejo Nacional de Investigacion de EUA propone laintegracién

delas practicas de la ciencia con los conceptos transversales y con los conceptos cla-

ve de las disciplinas. Sin embargo, a diferencia de los paises incluidos en el informe

antes mencionado de Achieve, en este caso no se explicita que la integracién deba

darse a partir de los conceptos transversales —tratados como ideas unificadoras-—.

Tampoco se propone que los mapas de progreso sean estructurados a partir de

las disciplinas cientificas, de modo que los conceptos transversales y las practicas

de la ciencia se articulen con ellas. En esta propuesta, no queda dicho cuantas y

cudles serian las dimensiones para la elaboracién de los mapas de progreso.



También cabe destacar, para terminar esta parte, que la propuesta analizada no
incluye los valores y actitudes relacionados con la practica de la ciencia ni consi-
deraciones éticas con respecto a areas controversiales del desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y sus efectos en la sociedad. Solo en la parte correspondiente a
“contenidos clave de las disciplinas”se encuentra el item“Influencia de laingenieria,
tecnologiay ciencia en la sociedad y el mundo natural”. Se entiende que se propone
desarrollarlo como un tema mas entre los contenidos conceptuales de la ciencia.

Otra experiencia extranjera que bien merece ser mencionada en esta revisién
de curriculosy programas de ciencia de diversos paises es el programa llamado
LaMain a la Pate (“Las manos en la masa”), desarrollado por la Academia de Cien-
cias y el Instituto Nacional de Investigacién Pedagégica de Francia y conocido
como “Proyecto LAMAP” (Adam, y otros, 2002). Este programa enfatiza mas que
otros el desarrollo de la indagacion cientifica escolar, mediante una alternativa
de ensefianza y aprendizaje que sigue los pasos de los procesos de investiga-
cién cientifica, estimulando el despertar de la curiosidad y el cuestionamiento
cientifico. Muchas versiones de la“indagacion cientifica” de otros paises se han
inspirado en el programa francés.

El programa La Main a la Pate es sobre todo una propuesta practica, que orienta
la actividad de los docentes en el aula para involucrar a los estudiantes en un
aprendizaje muy activo, el mismo que facilita el descubrimiento y la construccion
del conocimiento. El documento citado dice: “Emparentado con los métodos
activos, el proceso propuesto se puede comparar con el recomendado para
la resolucién de problemas matematicos. Por comodidad de presentacién,
se han identificado cinco momentos esenciales. El orden de presentaciéon no
constituye un hilo que deba seguirse de modo lineal. En funcion de los temas, se
recomienda un ir y venir entre estos cinco momentos. En cambio, cada una de
las fases identificadas es esencial para garantizar unainvestigacién reflexionada
por parte de los alumnos.” (p. 7). Las cinco fases de la secuencia didactica son:

1. Eleccién de una situacion de partida.
2. Planteamiento de interrogantes por parte de los alumnos.
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3. Elaboracién de hipétesis y concepcién de una investigacion.
4. Investigacién dirigida por los alumnos.
5. Adquisicion y estructuracion de conocimientos.

Una de las experiencias internacionales mas relevantes de evaluacion de resul-
tados educativos es el Programa PISA’S, que se aplica a jovenes estudiantes
de quince afos alrededor del mundo y define los dominios a ser evaluados en
funcién de un andlisis de las exigencias de la vida moderna y no de los curriculos
formales de los paises participantes en la evaluacion.

En el afo 2009, la prueba aplicada por PISA para el area de ciencia respondié a
la siguiente definicién de la competencia cientifica

El conocimiento cientifico y el uso de ese conocimiento cientifico por parte
de unindividuo para identificar preguntas, adquirir nuevos conocimien-
tos, explicar fenémenos cientificos, y formular conclusiones basadas en
evidencias acerca de temas relacionados con las ciencias, comprension
de los rasgos caracteristicos de la ciencia como forma humana de co-
nocimiento e indagacién, conciencia de cémo la ciencia y la tecnologia
modelan nuestros ambientes materiales, intelectuales y culturales, y vo-
luntad para involucrarse en asuntos relacionados con la ciencia 'y con las
ideas de la ciencia, como ciudadano reflexivo [traduccién propial. (p. 14)

El documento de lineamientos para la evaluacion PISA del afio 2009 sefiala que
la competencia cientifica debe ser entendida como la habilidad para usar el
conocimiento cientifico y los procesos de la ciencia no sélo para comprender
el mundo natural, sino también para participar en las decisiones que lo afectan.
En ese marco, se determiné que la evaluacién de ciencias fuera disefiada en
relaciéon con tres aspectos:

16 Programme for International Student Assessment. Una iniciativa de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) que involucra a decenas de paises de todos
los continentes. Su propésito es medir el nivel de habilidades y competencias esenciales de
jovenes de quince afos en lectura, matematica y ciencia para su participacién plena en la
sociedad. (OECD, 2009).
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- Conocimientos o conceptos cientificos: constituyen los vinculos que ayu-

dan a comprender fendmenos relacionados. En PISA, aunque se considera
los conceptos familiares de las ciencias fisicas, quimicas, biolégicas y las
ciencias de la Tierra y el espacio, interesa su aplicacién al contenido de
los items y no s6lo que sean evocados (saber ciencia).

«  Procesos cientificos: se centran en la habilidad para recoger, interpretary

actuar sobre la base de evidencias. Tres de esos procesos presentes en PISA
se relacionan con (1) describir, explicar y predecir fenémenos cientificos;
(2) comprender la investigacion cientifica; e (3) interpretar evidencias y
conclusiones cientificas (hacer ciencia).

- Situaciones o contextos: se refieren a la aplicacion del conocimiento
cientificoy al uso de los procesos cientificos. El documento identifica tres
areas principales: la ciencia en la vida y la salud, la ciencia en la Tierra y
el ambiente, y la ciencia en la tecnologia (saber ciencia).

El documento también sefala que la competencia cientifica no solo requiere
de conocimientos y habilidades cognitivas, ya que también involucra actitudes,
valores y motivaciones, que también son tomadas en cuenta en la evaluacion
(p. 126) (ser eny con la ciencia).

Por todo ello, las siguientes preguntas orientaron el trabajo de elaboracién del
marco conceptual para la evaluacién en ciencia (p. 130):

+  ;Qué contextos seran apropiados para evaluar a estudiantes de quince
anos de edad?

«  ;Qué competencias se puede razonablemente esperar que demuestren
esos estudiantes?

+  ;Qué conocimientos se puede razonablemente esperar que demuestren
los estudiantes de quince afos de edad?

« ;Qué actitudes se puede razonablemente esperar que demuestren los
estudiantes de quince anos de edad?
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En comparacién con las experiencias y propuestas revisadas en las paginas
anteriores, la prueba de ciencia de PISA se diferencia de todas ellas porque
incorpora las “situaciones o contextos” como elementos de determinacién de
demanda cognitiva o de progreso de la aplicacion de los conocimientos y los
procesos cientificos. Por otro lado, el concepto de “procesos cientificos” es mas
amplio que el de “habilidades de indagacién” usado en algunos paises y se
parece mas a las “practicas de la ciencia” de la propuesta de EUA y a las “habi-
lidades de pensamiento cientifico” del curriculo chileno. En lo que respecta a
los conocimientos, el marco de la prueba de PISA se alinea con aquellos paises
que agrupan los contenidos por las disciplinas cientificas tradicionales y no en
funcion de“ideas unificadoras”. Por ultimo, aunque sin tener el mismo nivel que
los otros tres aspectos, como se ha visto, en la evaluacion de PISA también se
toman en cuenta las actitudes, valores y motivaciones.

Los resultados de PISA se expresan en seis niveles de desempeno de la compe-
tencia cientifica, que describen lo que los estudiantes son capaces de realizar
en ciencia dependiendo del puntaje que alcancen en la prueba. En el cuadro
siguiente, se muestra esa descripcién de los seis niveles y se registra el porcentaje
de estudiantes peruanos de quince afos evaluados en PISA 2009, cuyo desem-
peno en la prueba se ubicé en cada uno de los niveles (Perd. MED. UMC, 2010).
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CUADRO 5
PISA 2009. Descripcion de los niveles de desempeiio en ciencias de estudiantes peruanos de 15 aios

Nivel de Puntaje | % de {Qué pueden hacer los estudiantes en este nivel?

desempeiio | minimo | estudiantes
peruanos en
este nivel

6 708 0% de Deforma consistente, identifican, explicany aplican su conocimiento
estudiantes cientifico y su conocimiento sobre la ciencia a una variedad de
peruanos situaciones complejas de la vida. Relacionan diferentes fuentes

de informacion y explicaciones diferentes, y emplean la evidencia
gue provienen de esas fuentes para justificar sus decisiones. Clara
y consistentemente, demuestran un pensamiento y razonamiento
cientifico avanzado, demuestran voluntad de emplear su
comprension cientifica para respaldar las soluciones planteadas a
situaciones desconocidas en los dmbitos cientifico y tecnolégico.
Los estudiantes en este nivel usan su conocimiento cientifico y
desarrollan argumentos que apoyen recomendaciones y decisiones
centradas en situaciones personales, sociales o globales.

5 633 0,2% de Identifican los componentes cientificos de muchas situaciones
estudiantes complejas de la vida, aplican conceptos cientificos y su
peruanos conocimiento sobre la ciencia a estas situaciones, y comparan,

seleccionan y evaltan la evidencia cientifica adecuada para
responder a situaciones de la vida. Los estudiantes en este nivel
usan capacidades de investigacion adecuadas, relacionan los
conocimientos de forma apropiada y logran visiones criticas a
situaciones particulares. Pueden construir explicaciones basadas
en laevidencia, y argumentos basados en su propio analisis critico.

4 559 1,8% de Se enfrentan de forma eficaz con situaciones y temas sobre
estudiantes fendmenos explicitos en las que tengan que realizar inferencias
peruanos sobre el papel de la ciencia o de la tecnologia. Seleccionan e

integran explicaciones de diferentes dominios de la ciencia o de
la tecnologia y enlazan dichas explicaciones con aspectos reales
de la vida. Los estudiantes en este nivel reflexionan sobre sus
accionesy comunican sus decisiones empleando su conocimiento
cientifico y la evidencia.

3 484 8% de Identifican temas cientificos claramente descritos en una variedad
estudiantes de contextos. Seleccionan hechos y conocimientos para explicar
peruanos fendmenos, y aplican modelos o estrategias de investigacion

simples. Los estudiantes en este nivel interpretan y emplean
conceptos cientificos de diferentes dominios y pueden aplicarlos
directamente. Elaboran afirmaciones breves utilizando hechos y
toman decisiones basadas en conocimiento cientifico.

2 409 21,7% de Ofrecen explicaciones posibles en contextos familiares, o extraen
estudiantes conclusiones basadas en investigaciones simples. Razonan
peruanos directamente y hacen interpretaciones literales de los resultados

de la investigacion cientifica o de problemas tecnoldgicos.

1 335 33%de Tienen un conocimiento cientifico tan limitado que sélo lo aplican
estudiantes aunas determinadas situaciones familiares. Ofrecen explicaciones
peruanos cientificas que son obvias y que se siguen explicitamente de una

evidencia dada.
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En esaaplicacién de la prueba PISA, mas de un tercio de los estudiantes peruanos
se ubicaron por debajo del primer nivel, es decir que no llegaron siquiera a de-
mostrar “un conocimiento tan limitado que sélo lo aplican a unas determinadas
situaciones familiares. Ofrecen explicaciones cientificas que son obvias y que
se siguen explicitamente de una evidencia dada”. Otro tercio de los estudiantes
peruanos de quince anos se ubicaron en este primer nivel, el mas bajo de los
previstos en la escala de la prueba.

Enlaregién de América Latinay El Caribe, la evaluacién regional de logros de
aprendizaje con mayor coberturay relevancia es la que realiza el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacion -LLECE- que
es una entidad coordinada desde la Oficina Regional de Educacién para
América Latina y El Caribe (OREALC/UNESCO). En la primera década del
presente siglo, el LLECE realiz6 el Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (SERCE) de la Educacién Basica, para lo cual aplicé pruebas
en las dreas de Matematica, Lengua y Ciencias Naturales a estudiantes de
tercero y sexto de Primaria. El 4rea de ciencias fue evaluada solo en sexto
de Primaria (Leymonié, 2009).En la construccién de la prueba de Ciencias
Naturales, los logros de aprendizaje esperados fueron organizados en fun-
cion de dos grandes dimensiones: dominios y procesos. Los dominios estan
referidos a los nucleos de contenidos o conceptos y saberes especificos del
area, en tanto que los procesos aluden al uso de los conceptos mediante
procedimientos u operaciones mentales en contextosy situaciones también
especificos del area.

Dominios

- Seres vivos y salud

Incluye la comprensién de la naturaleza, en especial, de las caracteris-
ticas de los seres vivos (animales y plantas): su diversidad, clasificacion,
identificacion de grandes grupos y reconocimiento de algunos procesos
vitales. También, el funcionamiento del cuerpo humano y los habitos que
permiten preservar la salud.
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Tierra y ambiente

Comprende el Sistema Solar y la Tierra: sus caracteristicas generales
estructurales, movimientos e implicancias para la vida en el planeta; la
interdependencia entre los organismos, y entre estos y su medio; el flujo
de energia en los ecosistemas, el uso racional de los recursos y el impacto
de la acciédn humana en el equilibrio ecolégico natural.

Materia y energia

Abarca aspectos de la materia como caracteristicas, comportamiento y
cambios fisicos y quimicos simples; el concepto de energia, sus fuentes,
sus manifestacionesy sus transformaciones en los fenémenos de la natu-
raleza; y la utilizacion de la energia en procesos generados por el hombre.

Procesos

Reconocimiento de conceptos

Comprende la identificacién de los conceptos basicos y las reglas de uso
de las ciencias, distinguiendo los de este ambito de aquellos que corres-
ponden a otros campos; la identificacion de conceptos y fenémenos, y
el reconocimiento de notaciones de uso cientifico.

Interpretacion de conceptos y aplicacion

Abarca la interpretacién y el uso adecuado de conceptos cientificos en la
solucién de problemas sencillos que corresponden a situaciones cotidianas
donde participa una sola variable; la identificacién de variables, relaciones
y propiedades; la interpretaciéon de las caracteristicas de los conceptos y
sus implicancias; y la identificacién de conclusiones y predicciones.
Solucién de problemas

Comprende la delimitaciény la representacion de situaciones planteadas,
la organizacién y el tratamiento de la informacién disponible, el recono-
cimiento de relaciones de causa-efecto y de regularidades que explican
una situacioén; la interpretacién y la reorganizacion de informacion dada;
la seleccion de informacién necesaria para resolver un problema; el plan-
teamiento de hipétesis y estrategias de solucién, asi como la identificacion
de su pertinencia.
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En ciencias, fueron establecidos cuatro niveles de desemperio (I a IV) inclusivos
y progresivos, de manera que un estudiante cuyo puntaje lo ubica en el Nivel
[l probablemente sea capaz de realizar no solo las tareas de este nivel, sino
también las correspondientes a los anteriores (Leymonié, 2009, 58). Los niveles
se definieron teniendo en cuenta las edades de los estudiantes, los aportes de
la investigacion en Didactica de las ciencias y también los de la Psicologia del
aprendizaje.

El cuadro siguiente, tomado del documento citado (Leymonié, 2009, 60), descri-
be los niveles de desempeno que corresponden a distintos rangos de puntajes
de rendimiento en la prueba de ciencias en sexto grado.

CUADRO 6

Nivel Descripcion Ejemplos de desempeiios especificos

Puntaje de corte

\% Los estudiantes Interpretar informacién presentada en cuadros de

704,75 utilizan conocimientos mayor complejidad que en los niveles inferiores, por
cientificos que intervenir mayor cantidad de variables.
requieren un grado Detectar regularidades para clasificar y caracterizar
de formalizacion y fenémenos.
abstraccion alto, Designar los cambios de estado por su nombre,
transfiriéndolos a reconocer la reversibilidad de los procesos e identificar
distintos tipos de los cambios de estado mas presentes en la vida
situaciones. Identifican cotidiana.
los conocimientos Reconocer manifestaciones de distintas formas de la
cientificos involucrados | energia en la vida cotidiana.
en una situacion Movilizar conocimientos sobre la salud humana para
problematica formal acceder a informacién simple (por ejemplo, resultados
y referida a aspectos, de exdmenes de sangre).
dimensiones o andlisis Interpretar sencillos fenémenos 6pticos que permitan
alejados del entorno explicar las sombras.
proximo. Usar modelos explicativos.
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Nivel Descripcion Ejemplos de desempeiios especificos
Puntaje de corte
1] Los estudiantes explican | Explicar los fendmenos del dia y la noche, y orientarse
590,29 situaciones cotidianas segun el sol.
basadas en evidencias Reconocer los cambios de estado y la reversibilidad de
cientificas, utilizan los procesos: conservacion de la masa y del volumen.
modelos descriptivos Reconocer fuentes de energia y transformaciones de la
sencillos para interpretar | energia, asi como sus aplicaciones en el hogaryen la
fenémenos del mundo vida cotidiana.
natural y plantean Diferenciar fenémenos fisicos y quimicos.
conclusiones a partir Reconocer un circuito eléctrico y sus partes, asi como
de la descripcion el papel de la pila, y materiales conductores y no
de actividades conductores.
experimentales. Reconocer variables y la incidencia de una o dos
variables en una situacién analizada.
Analizar situaciones experimentales y proponer la
pregunta a la respuesta de una situacién presentada en
un texto.
Utilizar modelos explicativos sencillos.
1l Los estudiantes Identificar criterios de clasificacion de los seres vivos y
472,06 aplican contenidos al uso de taxonomias.
cientificos aprendidos Establecer relaciones alimenticias entre los seres vivos.
en el contexto escolar; Identificar una cadena tréfica sencilla.
comparan, ordenan e Interpretar y comparar informacion presentada en
interpretan informacion; | textos, cuadros, tablas de datos y graficos.
reconocen relaciones de | Analizar resultados de experimentos sencillos y concluir
causalidad y clasifican a partir de ellos.
seres vivos de acuerdo Reconocer los estados de la materia y sus
con un criterio. caracteristicas.
Acceden y tratan
informacién presentada
en distintos formatos
(tablas, cuadros,
esquemas, imagenes).
| Los estudiantes Utilizar conocimientos en situaciones cotidianas y
351,31 relacionan domeésticas.

conocimientos
cientificos con
situaciones cotidianas
proximas a su entorno.
Explican el mundo
inmediato a partir de sus
propias observaciones
y experiencias, y las
relacionan con el
conocimiento cientifico
en forma simple y lineal.
Describen hechos
concretos y simples
mediante procesos
cognitivos como
recordar e identificar.

Demostrar conocimientos y actitudes tendientes a
promover habitos saludables de vida con incidencia
marcada en la vida personal y social.

Diferenciar plantas de animales.
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Segun los resultados de la prueba SERCE de ciencias, mas de la mitad de los
estudiantes peruanos de sexto grado evaluados se ubicaron en el Nivel | o de-
bajo del Nivel I, en tanto que menos del 10% se ubicaron en los Niveles Ill o IV.
El promedio de los puntajes de los estudiantes peruanos se ubicé por debajo
del promedio del conjunto de los paises de la regiéon. Por otro lado, el Peru se
encontro en el grupo de los paises con mayor desigualdad entre nifas y nifos,
y entre los estudiantes que asisten a escuelas rurales y los que asisten a centros
educativos urbanos.

La prueba de ciencias de SERCE, comparada con PISAy con los curriculos revisa-
dos, es muy limitada en su definicion de la competencia cientifica a ser evaluada.
Sélo define, con el nombre de “procesos”, los tipos de contenidos conceptuales
y su aplicacién para la interpretacién o explicacién de situaciones sencillas. En
esta prueba, no hay referencia a conceptos transversales de la ciencia y tampoco
se toman en cuenta las habilidades de indagacién o de pensamiento cientifico,
como tampoco las actitudes y valores implicados en el ejercicio o la aplicacién
de la ciencia y la tecnologia.

Una de las iniciativas internacionales mas importantes de evaluacion de logros
del aprendizaje, especializada en las areas de ciencia y matematica, es TIMMS
(Trends in International Mathematics and Science Study), que compara los
sistemas educativos y los resultados de los estudiantes de cuarto y octavo grados
en mas de sesenta paises alrededor del mundo (Mullis et al., 2009). TIMMS 2011
fue la quinta de una serie de evaluaciones realizadas cada cuatro afios en los
paises participantes. A diferencia de las dos anteriores, el Pert no ha participado
hasta ahora en TIMMS como pais evaluado.

En lo que respecta a la evaluacion de Ciencias, TIMSS 2011 establece una di-
mensién de contenidos que especifica los dominios de las disciplinas cientificas
(por ejemplo, biologia, quimica, fisica y ciencias de la tierra en el octavo grado) y
una dimensién cognitiva, que especifica los dominios cognitivos o habilidades
y conductas (saber, aplicar, razonar) que se espera de los estudiantes cuando
se involucran con los contenidos de la ciencia. Los dominios de contenido son
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diferentes en cuarto y octavo grado, considerando la naturaleza y dificultad de
la ciencia que se ensefia en cada grado. En cuarto grado, se pone mas énfasis en
Ciencia de lavida que el que se pone en su contraparte, Biologia, en octavo. Por
el contrario, en octavo se evalula fisica y quimica como dominios de contenido
separadosy se les da mas peso que en cuarto grado, donde son evaluados como
un dominio de contenido integrado, llamado Ciencia fisica. El marco cognitivo
es, en cambio, el mismo para los dos grados, y comprende un conjunto de pro-
cesos cognitivos implicados en el aprendizaje de conceptos cientificos (conocer,
aplicar, razonar) y en la participacién en indagacion cientifica a lo largo de los
anos de escolaridad primaria y media.

En TIMMS, la indagacion cientifica se evalda en el contexto de alguno de los

dominios de contenido, y se considera todo el conjunto de habilidades y con-

ductas de los dominios cognitivos. Es decir, los items de la prueba que evaldan la

indagacién cientifica consideran las dos dimensiones del marco conceptual de la
evaluacion: la dimensién de contenido, que cubre todos los campos de la ciencia,
y la dimensién cognitiva, que incluye componentes basados en habilidades.

A continuacién, se presentan los dominios de contenido considerados para

las pruebas de cuarto y octavo grado, respectivamente. En cada caso se listan
los temas especificos que, en el documento citado, TIMMS define y desagrega
en la forma de objetivos (assessment objectives), que expresan aquello que los
estudiantes deberian comprender y hacer.

Dominios de contenido en cuarto grado

Ciencia de la Vida Caracteristicas y procesos de vida de los seres vivos

+ Ciclos de vida, reproduccién y herencia

+ Interaccién con el ambiente

« Ecosistemas

+ Salud humana

Ciencia Fisica Clasificacién y propiedades de la materia
+  Fuentesy efectos de la energia

55



COMPETENCIAS CIENTIFICAS: iCOMO ABORDAR LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE CIENCIAS?

+ Fuerzas y movimiento

Ciencia de laTierra Estructura de la Tierra, caracteristicas fisicas y recursos
+  Proceso, ciclos e historia de la Tierra
« LaTierra en el sistema solar

Dominios de contenido en octavo Grado

En octavo grado los dominios de contenido son biologia, quimica, fisica y ciencia
de laTierra.

Biologia

« Caracteristicas, clasificacion y procesos de vida de los organismos
« Las célulasy sus funciones

« Ciclos de vida, reproduccién y herencia

+ Diversidad, adaptacion y seleccién natural

+ Ecosistemas

+ Salud humana

Quimica

+ Clasificacién y composicion de la materia
« Propiedades de la materia

«  Cambio quimico

Fisica

« Estado fisico y cambios en la materia

« Transformaciones de la energia, calor y temperatura
« Luzysonido

+ Electricidad y magnetismo

+ Fuerzas y movimiento

Ciencia de la Tierra

+ Estructura de laTierra y rasgos fisicos

+  Procesos, ciclos e historia de la Tierra

« Recursos de laTierra, su uso y conservacion
« LaTierra en el sistema solar y el universo
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Del mismo modo, el documento especifica los dominios cognitivos que son
considerados en la evaluacién. Son los mismos en cuarto y octavo grados.

Dominios cognitivos de la ciencia en cuarto y octavo grados

Son tres dominios basados en lo que los estudiantes tienen que saber y hacer
cuando resuelven los items de evaluacion de TIMMS. El primer dominio —saber
o conocer (knowing)- abarca los hechos o datos (facts), procedimientos y con-
ceptos que los estudiantes necesitan conocer; el segundo dominio —-aplicar- se
centra en la habilidad del estudiante para aplicar el conocimiento y la compren-
sion conceptual a un problema cientifico; el tercer dominio —razonar— va mas
alla de la solucion a problemas rutinarios de la ciencia para abarcar situaciones
no familiares, contextos complejos y problemas que requieren de multiples
pasos. Los items de TIMMS que corresponden al tercer dominio aumentan por-
centualmente en octavo grado en comparacién con cuarto grado. En TIMMS,
para cada dominio de contenido, se incluyen items que corresponden a cada
uno de los dominios cognitivos: conocer, aplicar y razonar.

Primer dominio: conocer o saber

« Recordar / reconocer

«  Definir

«  Describir

+ llustrar con ejemplos

« Demostrar conocimiento del uso de instrumentos cientificos

Segundo dominio: aplicar

«  Comparar / contrastar / clasificar
+ Usar modelos

« Relacionar

« Interpretar informacion

«  Encontrar soluciones

« Explicar
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Tercer dominio: razonar

« Analizar

« Integrar/ sintetizar

« Hipotetizar / predecir
« Disenar

« Extraer conclusiones.
- Generalizar

« Evaluar

« Justificar

Finalmente, TIMMS evalua la indagacion cientifica como un aspecto articulado
e integrado con los dos dominios expuestos.

La indagacion cientifica en TIMMS 2011

En TIMMS, los items que evallan procesos de indagacién siempre se sitian en
el contexto de objetivos de contenidos (biologia, quimica, etc.) y se derivan
del amplio rango de habilidades y conductas especificadas en los dominios
cognitivos.

En términos generales, los estudiantes de ambos grados deben tener un cono-
cimiento general sobre la naturaleza de la ciencia y la indagacién cientifica, lo
que incluiria entender que el conocimiento cientifico es cambiante, la impor-
tancia de usar diferentes tipos de investigaciones cientificas para verificar el
conocimiento cientifico, el uso de métodos cientificos bésicos, la comunicacion
deresultados, y la interaccion entre ciencia, matematica y tecnologia. Ademas,
se espera que los estudiantes demuestren destrezas y habilidades implicadas
en cinco aspectos principales del proceso de indagacion cientifica:

« Formular preguntas e hipotesis
« Disenar investigaciones
« Representar datos
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« Analizar e interpretar datos
«  Extraer conclusiones y desarrollar explicaciones

En sintesis, TIMMS define dimensiones y dominios para disefar la prueba y
elaborar los items de la evaluacion. En ellos se articulan contenidos de las disci-
plinas cientificas, areas del desarrollo cognitivo de los estudiantes, y habilidades
y destrezas propias del proceso de indagacién cientifica.

El marco conceptual de la prueba TIMMS organiza el conocimiento cientifico para
la evaluaciéon en funcién de las disciplinas cientificas y no de ideas unificadoras.
En esto coincide con los curriculos de Chile e Inglaterra, con PISAy con el DCN
peruano, mas no con los curriculos presentados en el informe de Achieve. Por
otro lado, lo que TIMMS llama “dominios cognitivos de la ciencia” corresponde a
lo que en Achieve se denomina“demanda cognitiva” (conocer, aplicar, razonar),
que estd presente en los curriculos descritos en ese informe. TIMMS desagrega
los dominios cognitivos de una manera mas precisa. Asimismo, la integracion
de los dominios cognitivos y las habilidades de indagacién cientifica con los
contenidos de las disciplinas se aproxima a la participacion transversal de las
habilidades de pensamiento cientifico en los dominios definidos por las areas
disciplinarias del curriculo chileno. Por ultimo, en TIMMS -a diferencia de lo que
ocurre en la prueba de PISA y la mayoria de los curriculos revisados- no hay
mencién ni referencia a las actitudes y los valores.

Terminada la revision de los curriculos nacionales de algunos paises y de eva-
luaciones internacionales en el drea de ciencias, a continuacion se presenta un
resumen de las ideas principales que pueden ilustrar la seleccion de dominios
y dimensiones para los mapas de progreso de esta area en el Peru:

1. Valverde y Naslund-Hadley (2010) sefialan que los curriculos que condu-
cen a la alfabetizacién cientifica integran contenido procedente de las
disciplinas cientificas, valores y disposiciones transversales inherentes al
desarrollo del conocimiento cientifico en cualquier disciplina, y destrezas
de indagacion.
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El informe de Achieve (2010) destaca que los curriculos revisados por
ellos ofrecen una ensefianza integrada de las ciencias basada en ideas
unificadoras, al menos hasta los primeros grados de Secundaria. En torno
aesasideas, se articulan los contenidos de las disciplinas cientificas. Tam-
bién, se consideran otros contenidos transversales comunes a todas las
ciencias, como naturaleza de la cienciay la tecnologia; ciencia, tecnologia
y sociedad; y sostenibilidad. Se enfatiza el desarrollo de habilidades de
indagacion, que progresan de un nivel de novato a experto (habilidades
basicas y avanzadas) y consideran las etapas de la investigacion cientifica.
Achieve también sefala que el desempeio en el dominio de los conte-
nidos se define por la demanda cognitiva: conocer, aplicar y razonar.

El curriculo de Colombia es el Unico de los revisados que integra en un
solo paquete los estdndares de competencias de ciencias sociales y cien-
cias naturales, destacando lo que ellas tienen en comun: los procesos de
indagacion, y el compromiso social y personal con el conocimientoy con
la democracia. La ciencia integrada incluye el “manejo de conocimientos’,
que se asocia al desarrollo del pensamiento cientifico en relacién con
contenidos de las disciplinas cientificas basicas.

En Chile, se han elaborado cinco mapas de progreso que corresponden a
contenidos de las disciplinas cientificas, pero el curriculo incluye un sexto
eje —desarrollo del pensamiento cientifico- que se articula de manera
transversal en los cinco mapas mencionados. Dicho eje comprende tanto
habilidades de indagaciéon como procesos cognitivos de complejidad di-
versa, asi como aspectos éticos y actitudinales en relacién con la cienciay
sus aplicaciones. El concepto de“habilidades de pensamiento cientifico”es
bastante complejo e interesante, pero al abarcar mucho podria dificultar
la visibilidad de aspectos esenciales del “hacer ciencia” que los mapas de
progreso peruanos deberian diferenciar y destacar.

En el nuevo curriculo de ciencia de Australia, se propone seis ejes temati-
cos transversales, similares a las ideas unificadoras descritas en el informe
de Achieve. Sin embargo, el progreso de la competencia cientifica articula
en un solo estandar de logro —por cada afio escolar- dichos ejes tematicos
con las tres areas o ramales del marco curricular: Comprensién de la cien-
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cia, Ciencia como emprendimiento humano y Habilidades de indagacion
cientifica. Estas tres areas proporcionan a los estudiantes comprension,
conocimientoy habilidades de una manera integrada. La comprensién de
la ciencia involucra procesos cognitivos en el manejo de contenidos de
las disciplinas cientificas. El segundo ramal alude a una visién historica y
critica del desarrollo, asi como de los dilemas de la ciencia y la tecnologia.
Por su parte, las habilidades de indagacién aparecen mas destacadas que
en otros curriculos y se subdividen tomando en cuenta las etapas de la
investigacion cientifica.

En Inglaterra, como en Chile, se han elaborado mapas de progreso que
corresponden a las disciplinas cientificas, cada uno de los cuales describe
desempenos, que integran conocimientos, habilidades, comprensionesy
procesos cognitivos. Una diferencia significativa con el caso chileno es que
en Inglaterra se ha incluido un dominio y mapa de progreso separado lla-
mado “Indagacion cientifica” para las tres primeras etapas clave (hasta los
catorce aflos) y llamado“Cémo trabaja la ciencia” para la etapa clave 4 (de
los catorce a los dieciséis afos, es decir, parte de la Secundaria avanzada).
La indagacion cientifica en este caso incluye la nocién de evidencias en
ciencia y las habilidades de investigacién. En el dominio “Cémo trabaja
la ciencia’, se incluyen los conceptos “datos, evidencias, teorias y explica-
ciones”junto con”habilidades practicas y deindagacion’,“habilidades de
comunicacion”y“aplicaciones eimplicaciones de la ciencia” Este pais es el
Unico entre los incluidos en este informe que considera la investigacion
cientifica como un dominio y que ha elaborado mapas de progreso para
el mismo.

La nueva propuesta del Consejo Nacional de Ciencias de las Academias
Nacionales de los Estados Unidos de América trae como novedad la
incorporacion de conceptos y practicas de disefio de la Ingenieria a los
estandares de la ciencia escolar. Su enfoque también incluye un énfasis
en la integracién de los contenidos de conocimiento con las practicas
necesarias para laindagacion cientifica y el disefio de ingenieria. Propone
tres dimensiones que deben articularse en los estdndares: las practicas,
conceptos transversales —como los del informe de Achieve y del curriculo
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de Australia-, e ideas centrales de cuatro areas disciplinarias -como las
de Chile e Inglaterra-. La propuesta no explicita si los conceptos trans-
versales o las disciplinas cientificas serian los dominios ordenadores de
los estandares y eventuales mapas de progreso. El concepto de“practicas
delaciencia”sobrepasa en amplitud a la nocion de“indagacién cientifica”
gue esta presente en los otros curriculos revisados. A diferencia de otras,
esta propuesta de estandares no incluye una referencia explicita a las
actitudes y los valores.

La evaluacion del area de ciencia en la prueba de PISA de 2009 —aplicada
a jovenes de quince aflos- se sustenta en una definiciéon de la compe-
tencia cientifica que comprende tres aspectos: conocimientos cientifi-
cos (conceptos de las disciplinas cientificas aplicados en vez de ideas
unificadoras), procesos cientificos (habilidad para recoger, interpretar y
actuar en base a evidencias), y situaciones y contextos (aplicacién y uso
de conocimiento y procesos cientificos en tres areas: la vida y la salud, la
Tierray elambiente, y la tecnologia). Las actitudes, valores y motivaciones
también son tomadas en cuenta en la evaluacion. El marco conceptual de
PISA se distingue de los otros por considerar las “situaciones y contextos”
como referente para determinar lademanda cognitiva o el progreso en la
aplicacién de los conocimientos y los procesos cientificos. El concepto de
“procesos cientificos” tiene mas similitud con las “practicas de la ciencia”
de EUAy con las“habilidades de pensamiento cientifico”de Chile que con
las habilidades de indagacion de otros paises.

En la elaboracién de la prueba de ciencias naturales de SERCE para sexto
grado de Primaria, los logros de aprendizaje esperados fueron organizados
en funcién de dos dimensiones: dominios y procesos. Son tres dominios,
gue agrupan los contenidos de conocimiento de las disciplinas cientificas
(seres vivos y salud, tierra y ambiente, materia y energia), y tres proce-
sos cognitivos del conocimiento de esos contenidos (reconocimiento
de conceptos, interpretacion de conceptos y aplicacion, y solucion de
problemas). En este caso los “procesos” sélo aluden a tipos de conteni-
dos conceptuales y su aplicacidon para la interpretacion o explicacion
de situaciones sencillas. En esta prueba no hay referencia a conceptos
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transversales, habilidades de indagacion o de pensamiento cientifico, o
actitudes y valores.

El marco conceptual de la prueba TIMMS coincide con los curriculos de
Chile, de Inglaterray de la prueba PISA al organizar el conocimiento cien-
tifico en“dominios de contenido”en funcién de las disciplinas cientificas
y no de ideas unificadoras, aunque el agrupamiento de los contenidos
es ligeramente distinto en las pruebas de cuarto y de octavo grado. Al
mismo tiempo, se considera un “marco cognitivo’, que es similar en los
dos grados y que refiere a los procesos cognitivos implicados en el conoci-
miento de los conceptos cientificos (conocer, aplicar, razonar), que a su vez
equivale a lo que el informe de Achieve denomina “demanda cognitiva”.
El tercer aspecto de la prueba es la “indagacion cientifica’, que se evalta
en el contexto de los dominios de contenido y considerando los procesos
cognitivos. Existe cierta similitud entre la integracion de los dominios
cognitivos y las habilidades de indagacién cientifica con los contenidos
delas disciplinas que caracteriza a TIMMS y la estructura de los mapas de
progreso de Chile, que integra las habilidades de pensamiento cientifico
con los dominios definidos por las areas disciplinarias del curriculo. Una
limitacion de esta prueba es que no incluye la evaluacién de actitudes,
valores o motivacion.
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CAPITULO Il

LOS DOMINIOS DE CIENCIAS EN EL DISENO
CURRICULAR NACIONAL

En el texto citado de Jhoncon y Mayorga (2010), se hace una referencia favorable
al Disefo Curricular Nacional en lo que respecta al curriculo para Educacién
Secundaria en el area de Ciencia, tecnologia y ambiente: “se puede notar que
los contenidos corresponden a las disciplinas de biologia, fisica y quimica en
correspondencia con la tecnologia, salud y el medio ambiente, lo cual es una ex-
celente oportunidad para que se pueda contribuir a la formacién de ciudadanos
conscientes de la situacion de emergencia planetaria que vive la humanidad”
(68). Estos autores luego enfatizan la necesidad de desarrollar los contenidos
de la ciencia desde una perspectiva integrada e interdisciplinaria.

Por su parte, Quineche (2010) sefiala que el nuevo Disefio Curricular Nacional
(DCN) peruano corresponde al enfoque de “alfabetizacion cientifica” pues asu-
me que “es preciso que la poblacién en general reciba una formacién cientifica
basica que le permita comprender mejor su entorno y relacionarse con él de
manera responsable, y con ello mejorar su calidad de vida” (Perd. MED, 2008,
228). Es decir, los estudiantes deben comprender la contribucién que la ciencia
ha tenido y tiene en la evolucidén de nuestra sociedad (racionalismo, comu-
nicacion, agricultura, energia, medicamentos, nuevos materiales, maquinas,
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etc.), lo que iniciaria el analisis de las complejas interacciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad. De igual manera, ellos deben conocer los problemas
derivados de un uso no planificado de la ciencia (contaminaciéon atmosférica,
calentamiento del planeta, agotamiento de las fuentes de energia, etc.), lo que
potenciaria una actividad de respeto y cuidado del medio, asi como la gestiéon
y aprovechamiento racional de los recursos existentes en el planeta. Bajo esta
perspectiva se pretende que los estudiantes “sean capaces de tomar decisiones
fundadas en el conocimiento (cientifico) y asumir responsabilidades al realizar
acciones que repercuten en el ambiente y en la salud de la comunidad” (Peru.
MED, 2008, 228).

Quineche sintetiza del siguiente modo la organizacién curricular adoptada por
el DCN en el drea de ciencias naturales:

Para conseguir el propdsito descrito, el DCN propone el desarrollo, en primer
lugar, de competencias y capacidades implicadas en los procesos propios de

la investigacién cientifica con la finalidad de que los estudiantes aprendan
qué es la ciencia y la tecnologia y como trabajan para adquirir destrezas
que les permitan razonar mejor y resolver problemas de la vida cotidiana;
en segundo lugar, conocimientos basicos de la ciencia y la tecnologia con
el fin de garantizar a todos los ciudadanos los conocimientos cientificos y
técnicos necesarios para que puedan comprender un mundo cada vez mas
tecnificado; y en tercer lugar, actitudes referidas a la ciencia y la tecnologia,
con la finalidad de conseguir despertar el interés de los estudiantes hacia
la actividad cientifica y el desarrollo de un interés critico por dicha activi-
dad. Con ellos se busca valorar el papel que la ciencia juega en nuestras
vidas y se prepara el camino para que en el futuro ellos puedan participar
colectivamente en la solucién de los problemas con los que se enfrenta la
sociedad de la que forman parte [subrayados afadidos]. (p. 86-89)

En el mismo articulo, Quineche revisa y analiza las caracteristicas de los proce-
dimientos (que corresponderian a las “capacidades implicadas en los procesos
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de la investigacion cientifica”), los conocimientos y las actitudes. Al referirse

a los procedimientos, hace una distincion entre “técnica” y “estrategia” en los
siguientes términos:

El uso eficaz de una estrategia depende en buena medida del dominio de un
conjunto de técnicas que la componen, de recursos cognitivos para ejercer el
control y de un cierto grado de reflexiéon consciente o0 metaconocimiento de
la accion. También es necesario el conocimiento del drea donde se aplicara
la estrategia y otros recursos del dominio actitudinal que crean condiciones
favorables a la ejecucion de la estrategia.

En general, el aprendizaje de los procedimientos parece seguir una secuencia
que va desde la adquisicién del dominio de una técnica, en forma de rutinas
mas 0 menos automatizadas, hasta el uso estratégico de técnicas en nuevas
combinaciones para enfrentar problemas auténticamente nuevos.

Pueden identificarse cuatro fases principales en el aprendizaje de los proce-
dimientos: a) presentacidn de instrucciones; b) automatizacion de la técnica;
¢) aplicacion a nuevas tareas y contextos; y d) transferencia del control de las
tareas a los estudiantes. Las dos primeras estan dirigidas a promover el uso
técnico, las dos ultimas impulsan su aplicaciéon en el marco de estrategias
mas amplias.

Aunque estas cuatro fases respondan a una secuencia de construccion, y por
tanto deberian orientar la secuenciacién de los contenidos procedimentales en
el curriculo de ciencias, no deben entenderse como fases sucesivas, sino que
tendria que existir un cierto solapamiento e incluso un continuo ir y venir entre
estas fases, a medida que se vayan detectando dificultades en el aprendizaje.
(Quineche, 2010, 103).

El mismo autor presenta una clasificacidon, tomada de Pozo y Postigo, de los
contenidos procedimentales (Quineche 2010, 105).
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CUADRO 7

Clasificacion de los contenidos procedimentales

Objetivo Funcién Procedimiento
Hacer 1) Adquisicion de la informacién A) Observacion
ciencia

B) Seleccion de informacion

C) Busqueda y recogida de la informacion

D) Repaso y memorizacion de la informacion

2) Interpretacion de la informacion | A) Decodificacion o traduccion de la informacion

B) Uso de modelos para interpretar situaciones

3) Andlisis de la informacion y A) Andlisis y comparacion de informacion
realizacion de inferencias

B) Estrategias de razonamiento

C) Actividades de investigacién o solucion de
problemas

Aprender 4) Comprension y organizacion A) Comprension del discurso (escrito/oral)
ciencia conceptual de la informacion

B) Establecimiento de relaciones conceptuales

C) Organizacion conceptual

5) Comunicacion de la informacion A) Expresién oral

B) Expresién escrita

Q) Otros tipos de expresion

En la misma linea de lo planteado en el cuadro, Quineche afirma:

El aprendizaje de la ciencia en la escuela —implica que los estudiantes
tienen que usar procedimientos que se hallan préximos a los que utiliza
el cientifico en sus investigaciones (observar, comparar, formular hipé-
tesis, medir, contrastar modelos, etc.), pero también que deben utilizar
procedimientos especificos del aprendizaje escolar para leer y compren-
der la literatura cientifica, interpretar las graficas, comunicar sus ideas y
conocimientos, etc. Estos procedimientos generales, comunes a otras
areas curriculares, deben recibir también un tratamiento especifico en
el curriculo de ciencia si se quiere que los estudiantes logren utilizarlos
en su aprendizaje. (2010, p. 106)

Este analisis de los “procedimientos” que son parte de la competencia cientifica,
que corresponden a la dimension de “hacer ciencia” del concepto tomado de
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UNESCO, integra procesos cognitivos (conocer, interpretar, aplicar, razonar)
con habilidades de indagacién propias de la investigacidn. En ese sentido, se
aproxima al concepto de “habilidades de pensamiento cientifico” del curriculo
chileno. La distincién entre “técnicas” y “estrategias” —que no es explicita en el
DCN- puede ser util para ordenar las practicas de la ciencia, de acuerdo con su
complejidad y su grado de exigencia, en la secuencia de los mapas de progreso.

En lo referente alos“conocimientos’, Quineche sigue a Coll (1986) para decir que
los contenidos conceptuales (verbales) de los curriculos de ciencia se pueden
agrupar en tres categorias: datos, conceptos y principios. Asi, sefala que “el
verdadero sentido o significado de los datos y de los conceptos deriva de los
principios, pero estos a su vez sélo pueden aprenderse a través del aprendizaje
de conceptos y datos” (Quineche, 2010, 109). El autor resalta la importancia de
diferenciar entre unos y otros en el proceso de ensefanza y aprendizaje:

Un problema bastante habitual en las aulas es que los profesores “ense-
nan” o “explican”los conceptos a los estudiantes y estos a su vez tienden
a aprenderlos como datos que tienen que memorizar y luego recordar
cuando el caso lo requiera. Ensefar de esta manera, sin dar oportunidad
a que los estudiantes den sentido y comprendan los conceptos, con-
vierte el aprendizaje de la ciencia en un acto de fe y a los estudiantes en
creyentes. (p. 111)

Las diferencias entre datos y conceptos se resumen en el siguiente cuadro,
tomado por Quineche de un trabajo de Pozo (2010, 111):

CUADRO 8
Aprendizaje Datos Conceptos
Consisten en Copia literal Relacion con conocimientos anteriores
Se aprenden Por repaso (repetitivo) Por comprensién (significativo)
Se adquieren De una vez Gradualmente
Se olvidan Rapidamente sin repaso Mas lenta y gradualmente
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En los marcos curriculares de otros paises, también se mencionan y diferencian

/) "o

, conceptos,

I/ "o

tipos de contenidos —como “datos relaciones’, “teorias’, “princi-
pios”— como elementos comunes a todas las disciplinas que responden a la
naturaleza del conocimiento cientifico. Sin embargo, mas importante para la
elaboracién de mapas de progreso parece ser la nocion de “demanda cognitiva”
0 procesos cognitivos (conocer, aplicar, razonar y otros) que se asocian con el
“manejo de la ciencia” o la“comprensidn cientifica’, en los que el “saber ciencia”
supone un rol intelectual mas activo de los estudiantes que con los listados de

temas y contenidos especificos.

Por ultimo, Quineche (2010) sefala que las“actitudes” casi nunca han sido objeto
de una ensefanza explicita: “El problema consiste en que las actitudes de los
estudiantes dificilmente cambiardn acercandose mas a las que los profesores
esperan de ellos si no hay un propésito educativo, deliberado e intencional por
cambiarlas” (p. 92). De este modo, el primer paso es identificarlas, por lo cual el
autor presenta un cuadro con la siguiente comparacién y equivalencia entre la
propuesta de Pozo y Gomez-Crespo, y el planteamiento del DCN vigente, acerca
de las actitudes que pueden promoverse en la educacién cientifica (p. 96):

CUADRO9
Pozo y Gomez Crespo Diseno Curricular Nacional (DCN)
Actitudes hacia la ciencia » Demuestra curiosidad en las practicas de campo.
- Participa en los trabajos de investigacién de manera
creativa.

+ Muestra iniciativa e interés en los trabajos de
investigacion.
- Valora el uso del lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

Actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia | - Valora los aprendizajes desarrollados en el drea como
parte de su proceso formativo.

Actitudes hacia las implicaciones sociales + Cuida y protege su ecosistema.

de la ciencia « Valora la biodiversidad existente en el pais.

« Propone alternativas de solucién frente a la
contaminacion del ambiente.

Esta propuesta de actitudes converge con algunos de los curriculos y evalua-
ciones revisados, que incorporan de manera explicita la dimensién del“ser” con
respecto a la ciencia seflalando como objetivos o contenidos ciertos valores,



COMPETENCIAS CIENTIFICAS: iCOMO ABORDAR LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE DE CIENCIAS?

actitudes y comportamientos deseables durante la etapa escolary también en la
vida adulta de los ciudadanos. En general, en esta consultoria se ha encontrado
poca elaboracién tedrica y aplicativa sobre la ensefianza y la evaluacién de las
actitudes en el area de ciencia.

En el Disefio Curricular Nacional (2008), el plan de estudios se organiza por
periodos —niveles educativos, ciclos y grados— y por areas curriculares. Los
contenidos de las ciencias naturales estan integrados en un area curricular
denominada “Ciencia y ambiente” desde el segundo ciclo de Educacion Inicial
y a lo largo de la Educacion Primaria, en tanto que en la Educacion Secundaria
se constituyen dos areas para dar continuidad a la anterior: una es “Ciencia,
tecnologia y ambiente”y la otra “Educacién para el trabajo’.

EIDCN establece las competencias que se espera lograr cada ciclo en los diversos
ambitos o dominios de cada area curricular. Asi, por ejemplo, para el ciclo Il de
Educacioén Inicial, se definen dos competencias en el drea de Ciencia y ambiente
que corresponden a los dos dmbitos organizadores del area:

CUADRO 10

COMPETENCIAS DEL CICLOII

AREA DE CIENCIAY AMBIENTE

Cuerpo humano y conservacion Practica con agrado habitos de alimentacion, higiene y cuidado de

de la salud su cuerpo, reconociendo su importancia para conservar su salud.
Seres vivientes, mundo fisico y Reconoce y valora la vida de las personas, las plantas y animales, las
conservacion del ambiente caracteristicas generales de su medio ambiente, demostrando en

acciones concretas interés por su cuidado y conservacion.

En el DCN, cada competencia es a su vez desagregada de manera mas especifica
en “capacidades y conocimientos”y en “actitudes’, que se describen para cada
ano del ciclo. Siguiendo con el ejemplo del ciclo Il de Inicial, se tienen “capaci-
dadesy conocimientos”para los alumnos de tres afos, cuatro aflos y cinco afios,
respectivamente, asi como “actitudes” también para cada una de esas edades.
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En el nivel de Educacién Primaria, el area de Ciencia y ambiente tiene tres or-
ganizadores, uno mas que en el Ciclo Il de Educacidn Inicial, ya que se separa
la parte de “seres vivientes” de la que corresponde al “mundo fisico”. El DCN
establece las competencias que se espera lograr en cada ciclo y para cada uno
de los tres ambitos organizadores:

CUADRO 11

NIVEL DE EDUCACION PRIMARIA

COMPETENCIAS DEL AREA DE CIENCIAY AMBIENTE

Organizador Ciclo Il Ciclo IV CicloV

Cuerpo humano | Identifica las Comprende las Relaciona el funcionamiento

y conservacion
de la salud

diversas partes del
cuerpo humanoy
su funcionamiento,
desarrollando
habitos de cuidado
para conservar la
salud.

interrelaciones que se
dan entre las funciones
de relacién, nutricidon

y reproduccion del ser
humano; desarrolla
habitos de cuidado y
proteccion de su salud
corporal.

de los sistemas de su cuerpo
en armonia con el ambiente,
valorando la practica de
higiene, prevenciony
seguridad integral.

Seres vivientes y
conservacion del
medio ambiente

Reconoce y valora la
diversidad ecolégica
existente en el pais, y
desarrolla habitos de
cuidado y proteccion
para la conservacion
del medio ambiente.

Identifica las
caracteristicas,
mecanismos
reproductivos y habitat
de los seres vivientes de

los ecosistemas locales, y

desarrolla acciones para
su cuidado y proteccion.

Relacionay juzga la
intervencion del hombre en
los ecosistemas del pais y del
mundo, valorando las practicas
de proteccion y conservacion.

Mundo fisico y
conservacion del
ambiente

Identifica los
cambios que se
producen en el
mundo fisico
valorando su
importancia para la
vida.

Experimenta, infiere y
generaliza las evidencias
encontradas en los
cambios e interacciones
de los elementos de la

naturaleza desarrollando

habitos de conservacion
del ambiente.

Elabora, ensaya y evalua
estrategias de conservacion

y mejoramiento de su
ambiente inmediato a partir
de conceptos cientificos
basicos y su comprensién de
las interacciones entre los seres
bidticos y seres abioticos de la
naturaleza.

Aligual que en Educacion Inicial, las capacidades, los conocimientos y las actitu-
des que corresponden a cada competencia u organizador se definen para cada
afno o grado escolar siguiendo -segun indica lafundamentacion- un criterio de
dificultad creciente. Sin embargo, a diferencia de lo que sucede en Educacién
Inicial, en la Primaria los conocimientos se separan de las capacidades y se
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presentan como un listado de contenidos de las disciplinas cientificas, reunidos
en diez grandes temas que se distribuyen en los tres ambitos organizadores
en la forma siguiente:"”

Cuerpo humano y conservacion de la salud

1. Estructuray funciones del cuerpo humano
2. Tecnologiay salud

Seres vivientes y conservacion del medio ambiente

3. Ecosistema
4. Biodiversidad
5. Tecnologiay conservacion de la vida

Mundo fisico y conservacién del ambiente

6. Materia'y cambios

7. Energia, fuentes, transmision y transferencia (luz, calor, magnetismo,
electricidad, sonido)

8. Fuerzay movimiento

9. Latierra, sus caracteristicas

10. Tecnologia y conservacién del ambiente

EI DCN no explicita taxonomias de capacidades ni de actitudes analogas y para-
lelas a la relacién de diez temas que agrupan a los conocimientos, salvo por su
adscripcion a cada uno de los tres ambitos organizadores. E decir, se proponen
capacidades y actitudes para cada uno de estos ambitos: “cuerpo humano y
conservacion de la salud”, “seres vivientes y conservaciéon del medio ambiente’,
y “mundo fisico y conservacién del ambiente”; sin embargo, en ninguno de los

17 En el DCN, cada uno de estos grandes temas se desagrega en temas especificos, diferentes
para cada grado.
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casos es posible reconocer qué criterios especificos definen la secuencia, el
progreso y el grado de dificultad al pasar de un grado al siguiente.

La lectura de las capacidades indica que, en muchos casos, se trata de lo que
en otros curriculos se identifica como“manejo del conocimiento’,“comprension
del conocimiento” o contenidos asociados a procesos cognitivos con niveles de

"o "o

demanda diversos, tales como “identificar’, “diferenciar”, “aplicar’, “reconocer’,
“comparar’, “clasificar”, “deducir’, “analizar’, entre otros. Pero también se en-
cuentran enunciados que describen actividades practicas, tales como “explora

"”u "

y describe.. ., “practica el tratamiento de residuos sélidos”, “investiga enfermeda-

"u

des... ,"disefiay construye...", “utiliza técnicas para limpieza de los sanitarios...".

Lamentablemente, el DCN no incluye un marco conceptual que defina lo que
se entiende por “capacidades’, “conocimientos” o “actitudes”, y que aclare la
relacion que debe existir entre estas categorias. Al parecer se asume que estas
dimensiones del curriculo son complementarias y se aprenden -y evaluan- por
separado, ya que no todos los conocimientos enunciados en cada dmbito orga-

nizador son incluidos en el listado de capacidades del mismo ambito.

El concepto de capacidades implicito en el drea de ciencia resulta estrecho
desde el punto de vista de la amplitud y diversidad de la actividad cientifica
que debe aprender a realizar todo ciudadano o ciudadana, aun en las condi-
ciones limitadas del ambito escolar. Al parecer en el DCN se ha considerado la
indagacién y la actividad cientifica —desde un punto de vista tradicional- s6lo
como un método o procedimiento para que los estudiantes aprendan los con-
tenidos conceptuales de la ciencia (“saber ciencia”) y no como integrantes de
una dimensién cognitiva y practica de las competencias que el estudiante debe
desarrollar y dominar durante la escolaridad.

En el nivel de Educacion Secundaria, el area se denomina de“Ciencia, tecnologia
y ambiente” y esta integrada, como en el caso de la Primaria, por tres organi-
zadores que distinguen las competencias por ciclos, como se apreciara en la
tabla siguiente; luego, se enuncian —en términos mas especificos— capacidades,
conocimientos y actitudes esperados para cada grado escolar.
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NIVEL DE EDUCACION SECUNDARIA

COMPETENCIAS DEL AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE

Organizador

Ciclo VI

Ciclo VIl

Mundo fisico,
tecnologia y
ambiente

e Comprendey analiza los
hechos, conceptos cientificos
y tecnoldgicos que rigen el
comportamiento de los diversos
procesos fisicos en la naturaleza
mediante la investigaciony la
experimentacion en relaciéon con
la tecnologia y el ambiente.

e Investigay comprende los
conocimientos cientificos
y tecnoldgicos que rigen el
comportamiento de los procesos
y cambios fisicos y quimicos,
asociados a problemas actuales
de interés social y del desarrollo
tecnoldgico.

Mundo viviente,
tecnologiay
ambiente

e Comprende las relaciones
existentes entre los seres vivos
y su contexto para interpretar la
realidad y actuar en armonia con
la naturaleza.

e Investiga y experimenta diversos
procesos bioldgicos y su relaciéon
con la tecnologia y el ambiente
con sentido critico y creativo.

e Investigay aplica los principios
quimicos, biolégicos y fisicos para
la conservacion y proteccion de
la naturaleza, con una actitud
cientifica que responda a los
problemas actuales de interés
social y del desarrollo tecnoldgico.

Salud integral,
tecnologia y sociedad

e Investigay comprende los
factores que afectan el equilibrio
ecoldgico y los estilos de
vida saludable, asi como las
implicancias del desarrollo
tecnolégico y los habitos de
consumo responsable.

e Investiga y asume los beneficios
y riesgos del avance tecnolégico
y su efecto en la salud de manera
responsable en el cuidado de su
cuerpo y del ecosistema.

En lo que respecta a los conocimientos, a diferencia de lo que sucede en Prima-

ria, en Secundaria los temas especificos que corresponden a cada organizador

cambian de un grado a otro, como se puede ver a continuacion.
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CUADRO 13

NIVEL DE EDUCACION SECUNDARIA

CONOCIMIENTOS DEL AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE

Grado Organizador Conocimientos'®
Primero Mundo fisico, tecnologia y e Ciencia
ambiente e Materiay energia
e Exploracién del universo
e LaTierra
Mundo viviente, tecnologia y e Diversidad de los seres vivos
ambiente e Elreino planta
e Elreino animal
e Ecosistema
o Diversidad de ecosistemas
Salud integral, tecnologia y e Contaminacién ambiental
sociedad e Promocion de la salud
e Tecnologiay sociedad
Segundo Mundo fisico, tecnologia y e C(iencia
ambiente e Movimiento y fuerza
o Calory temperatura
Mundo viviente, tecnologia y e Principios inmediatos
ambiente e Ladiversidad de la vida
e Ladigestiony la circulacion
e Larespiraciony la excrecion
e Coordinacion nerviosa y endocrina
e Reproduccién y sexualidad
Salud integral, tecnologia y e Contaminacién ambiental y cambio climatico
sociedad e Promocion de la salud
e Tecnologiay sociedad
Tercero Mundo fisico, tecnologia y o Cienciay tecnologia
ambiente e Materiay 4tomo
o Latabla periodica
e Losenlaces quimicos
e Compuestos inorganicos y reacciones quimicas
e Laquimica del carbono
e Magnetismo y electricidad
Mundo viviente, tecnologia y e Macromoléculas bioldgicas
ambiente e Energia de los combustibles
Salud integral, tecnologia y e Procesos geoldgicos
sociedad e Tecnologiay sociedad

18 Aca se anotan sélo los titulos generales. En el DCN, se precisan temas especificos para cada

uno de estos titulos.
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Grado Organizador Conocimientos
Cuarto Mundo fisico, tecnologia y e Ciencia, conocimiento
ambiente e Materia
Mundo viviente, tecnologia y e Composicion y organizacion de los seres vivos
ambiente e Lavidaenlacélula
e Lafuncion de nutricion
e Mecanismo de regulacién
e Funcién de reproduccién
e Continuidad genética
Salud integral, tecnologia y e Promocioén de la salud
sociedad e Origeny evolucién de la vida
e Equilibrio ecolégico
e Tecnologiay sociedad
Quinto Mundo fisico, tecnologia y o Ciencia, investigacion
ambiente e Movimiento
o Eltrabajo meciénico, la potencia y energia
e Electricidad
e Electromagnetismo
e Onda:sonidoy luz
e Fuerza
o Fisica en el siglo XX
Mundo viviente, tecnologia y e Movimiento interno de los seres vivos
ambiente
Salud integral, tecnologia y e Calentamiento global
sociedad e Proyectos de gestién ambiental
e Energias renovables

En Secundaria, el DCN diferencia dos tipos de capacidades, que estan presentes
en todos los grados y de manera transversal para los tres ambitos organizado-
res; es decir, se proponen capacidades para cada grado pero —a diferencia de
Primaria- no se formulan capacidades especificas para cada uno de los ambitos
organizadores. En cambio, en cada grado se separan dos tipos de capacidades:
“Comprensién de Informacion” e “Indagacion y Experimentacién”. Como en el
caso de Primaria, las capacidades incluyen tanto los procesos cognitivos impli-
cados en la comprensién del conocimiento como las habilidades y practicas
de la indagacién y la investigacién cientifica. Sin embargo, la revisién de las
capacidades listadas muestra que el concepto de capacidad no esta claramen-
te delimitado y tampoco la distincidon entre “comprension de informacién” e
“indagacion y experimentacién”; por ejemplo, en el grupo de capacidades de
indagacién y experimentacion de primer grado se incluyen las siguientes, que
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conceptualmente corresponden a la comprensién del conocimiento y no a la
indagacion:

« "Explica el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias”
«  "Analizay explica la diversidad de los seres vivos”

d

« "Establece relaciones entre individuo, poblacién, comunidad y ecosistema’

En todos los demas grados, se encuentran ejemplos de este tipo de “capacida-
des’, que no corresponden al ambito de la indagacion o la experimentacion.
También se encuentran algunas formuladas de un modo tan general y ambiguo
que dificilmente pueden ser programadas y evaluadas por los docentes, como
la siguiente, planteada para segundo grado:

+ “Investiga sobre diversos temas de la ciencia y la tecnologia”

Por otro lado, el DCN en Secundaria ha definido un paquete genérico de ac-
titudes, que se repite de modo idéntico en todos los grados. Es decir, se trata
de una formulacién que no articula las actitudes con los conocimientos o las
capacidades de cada grado y ambito organizador, y que tampoco refleja la
aplicaciéon de algun criterio de progresion vinculado a la edad de los alumnos y
alumnas, o a la amplitud y complejidad creciente de los objetivos y contenidos
de cada ano de estudios.

Esta breve revision critica del DCN en el area de ciencia muestra deficiencias
muy serias que exigen una pronta evaluacién y renovacién curricular nacional.



CAPITULO 1l

LOS ESTANDARES DE APRENDIZAJE
PARA EL PERU

EIIPEBA (2011) ha elaborado un documento conceptual y operativo para orientar
los procesos de construccion de estandares y mapas de progreso nacionales
para el Peru. En ese documento se incluye la siguiente definicién:

Los estandares de aprendizaje son expectativas de aprendizaje claras
y precisas que describen lo que todo estudiante peruano debe saber,
comprender y ser capaz de hacer al término de un ciclo, en las diversas

areas curriculares, y constituyen el referente que orienta la toma de de-
cisiones pedagdgicas y de gestidn a nivel de aula y de sistema. Es decir,
se trata de aprendizajes esenciales que le permitirdn a todo estudiante
continuar la escolaridad de manera satisfactoria [subrayados afiadidos].
(IPEBA, 2012, 7).

El mismo documento también sefala que en el Peru se ha optado por un
enfoque de progreso, debido, principalmente, a su relacién con el enfoque por
competencias del DCN. En ese marco, se establece que “la propuesta nacional
considera estandares de contenido y estandares de desempefio. Los primeros
son descritos como mapas de progreso del aprendizaje y los segundos como
niveles de desempeio” (p. 83).:
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Los mapas de progreso describen la direccion del crecimiento del apren-
dizaje en las competencias clave de las distintas areas curriculares, a lo
largo de la trayectoria escolar. Esta descripcién muestra en forma concisala
secuencia tipica del aprendizaje en niveles, la cual considera los procesos
de desarrollo cognitivo de los estudiantes, el curriculum y las evidencias
respecto de los logros de aprendizaje [subrayados anadidos]. (p. 28).

En sintonia con el DCN, IPEBA ha decidido construir los mapas de progreso consi-
derando etapas o niveles de desarrollo de cada competencia que corresponden
alos ciclos de la Educacion Basica Regular peruana. El documento mencionado
sefala lo siguiente:

Se proponen siete niveles que describan el progreso de los aprendizajes
de los estudiantes desde antes de ingresar al nivel primario hasta la fina-
lizacion de la Educacion Basica Regular [...]. El mapa se inicia en el nivel
1. En este nivel se describen los aprendizajes de los estudiantes que se
consideran previos al nivel primario. Asimismo, finaliza en el nivel 7, el
cual describe los aprendizajes que estan por encima de la expectativa
esperada al finalizar la educacién secundaria. (p. 28).

Los niveles entre el 2 y el 6 definen la expectativa de logro esperado al final de
cadaunodelosciclos dela EBR: Il (segundo grado de Primaria, nivel 2), IV (cuarto
grado de Primaria, nivel 3), V (sexto grado de Primaria, nivel 4), VI (segundo afio
de Secundaria, nivel 5) y VIl (quinto afio de Secundaria, nivel 6).

Por su parte, los niveles de desempeio “son descripciones mas especificas
de los aprendizajes que permiten diferenciar crecientes niveles de dominio en
relacion a los aprendizajes sefialados en el mapa de progreso, en un area, dentro
de un mismo ciclo [subrayados anadidos]". Por ello, “los niveles de desempefio

se utilizan para describir el aprendizaje que muestran los estudiantes en las
evaluaciones del sistema” (p. 8).

La elaboracién de los mapas de progreso del area pasa por identificar:
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Los dominios o competencias centrales [...] Luego, se identifican las

dimensiones en cada uno de estos dominios. Las dimensiones son las
variables que conforman un dominio y que progresan a lo largo del de-
sarrollo de la competencia, por lo que su definicién clara y precisa resulta
fundamental para describir la progresion de los aprendizajes en los niveles
a lo largo del mapa en un dominio o competencia. (p. 11)

El documento citado se refiere, asimismo, a un “marco tedérico de los mapas de
progreso del area”, el cual“debe sefalar y definir cada dominio del drea, asi como
las dimensiones que progresan a lo largo de cada uno de dichos dominios”(p. 11).
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE DOMINIOS (COMPETENCIAS CLAVE)
PARA EL AREA DE CIENCIA

Un criterio inicial e ineludible para la propuesta de dominios y dimensiones
para la elaboraciéon de mapas de progreso en el Peru es la existencia de un Di-
sefio Curricular Nacional que normay orienta la actividad educativa escolar en
todo el pais. En tanto se mantenga vigente este DCN y no se realice un proceso
de revisién y renovacion del mismo, quienes elaboren los mapas de progreso
deben considerarlo y respetarlo como un marco oficial, con sus limites y sus
potencialidades.

Un segundo criterio que debe ser tomado en cuenta es la cultura curricular de los
docentes peruanos, sus conocimientos y su desempefo en laimplementaciéon del
curriculo, asi como en la evaluacion de los progresos y logros de sus estudiantes.
Sibien una de las funciones de los mapas de progreso es ayudar a los docentes a
revisar sus objetivos, precisar bien los logros esperados y mejorar sus practicas en
la ensenanzay el aprendizaje, una propuesta de mapas de progreso que se aleje
mucho de la cultura curricular vigente en el magisterio podria generar confusién
y no contribuir con la mejora educativa esperada. En alguna medida, esta cultura
curricular viene orientada por el DCN, y por los textos oficiales y comerciales que
se utilizan en las escuelas, aunque algunos estudios han mostrado que también
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subyacen creenciasy practicas que responden a curriculos anteriores al actual o a
las experiencias que vivieron los actuales docentes cuando eran a su vez alumnos
del sistema escolar. En consecuencia, la elaboracién y aplicacion de los mapas
de progreso debe tomar en cuenta las caracteristicas reales de los docentes que
los usardn como una herramienta de trabajo, no para congelar la tradicién, sino
para graduar y acompanar el proceso de cambio.

ElI DCN, como se ha visto antes, en el area de ciencia, define tres organizadores
para Inicial y Primaria, y otros tres —aunque muy similares— para Secundaria.
Cada organizador da lugar a una competencia para cada ciclo de la EBR (que
a su vez corresponden a los niveles establecidos para los mapas de progreso)
y a conjuntos de conocimientos o temas definidos por grados. También, se
indican capacidades y actitudes a ser trabajadas en cada grado, aunque en el
caso de Secundaria éstas son ajenas a los organizadores y transversales a ellos.
Las capacidades son de dos clases:“comprension de informacién” e “indagacion
y experimentacién”. En el caso de las actitudes, no se explicita una taxonomia
o clasificacion que las ordene y en Secundaria se repiten las mismas en todos
los grados. Es recomendable que en la nueva propuesta de mapas de progreso
en el drea de ciencia, los distintos elementos y aspectos del DCN mencionados
puedan ser reconocidos por los docentes.

En el marco de lo anterior, se recomienda adoptar como elemento orientador
la definicion de competencia cientifica que ofrece el documento antes citado
sobre la prueba PISA:

[Esta es] la capacidad de un individuo que posee conocimiento cientifico
y lo usa para adquirir nuevos conocimientos, identificar temas cientificos,
explicar fendmenosy obtener conclusiones basadas en evidencias con el
fin de comprendery tomar decisiones relacionadas con el mundo natural
y con los cambios producidos por la actividad humana. Ademas, incluye
la capacidad para comprender las principales caracteristicas de la cien-
cia, entendida ésta como una forma de conocimiento y de investigacion
humana; para percibir el modo en que conforman el entorno material,
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intelectual y cultural; asi como la disposicién para comprometerse como
ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionadas con la ciencia.
(México. INEE, 2008).

En esta definicién pueden reconocerse los componentes de las competencias
sefalados por UNESCO y destacados en la obra citada de Cappe y Delforge
(2010)a propésito de la Educacion para el Desarrollo Sostenible. Las compe-
tencias son de tres tipos, o podria decirse que abarcan tres grandes dmbitos
del comportamiento humano que se han mencionado reiteradamente en el
presente documento: el saber, el saber hacer y el saber ser (pp. 53-54). Todos
ellos deben verse reflejados en una competencia general por ciclo o etapa, y
en los dominios que se adopten para la elaboracién de los mapas de progreso
del area de ciencia. En este punto es conveniente repetir parte de la definicién
adoptada por IPEBA:"Los estandares de aprendizaje son expectativas de apren-
dizaje claras y precisas que describen lo que todo estudiante peruano debe
saber, comprender y ser capaz de hacer al término de un ciclo, en las diversas
areas curriculares [...] [subrayados afadidos]” (pp. 53-54).

Como se ha dicho antes, el DCN ya establece las competencias o estandares
del area de ciencia, que describen el comportamiento esperado al final de cada
ciclo escolar en relaciéon con cada uno de los ambitos organizadores, tanto en
Educacion Inicial como en Primaria y Secundaria. Dichas competencias articulan
conocimientos con capacidades y actitudes, de una manera bastante amplia 'y
abarcadora. La formulacién de esas competencias podra ser modificada en el
momento en que se emprenda un reajuste o cambio del DCN, pero por ahora
deben ser respetadas como referente de los mapas de progreso.

En correspondencia con todo los expuesto, se recomienda que la elaboracion
de los mapas de progreso adopte los “ambitos organizadores” del area de
ciencia del DCN como dominios o competencias centrales. Al mismo tiempo
se propone que las categorias “saber ciencia’,"hacer ciencia”y “ser en y hacia la

ciencia”se adopten como las dimensiones o “variables que progresan a lo largo
del desarrollo de una competencia”
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Las tablas siguientes muestran los dominios y dimensiones que propone esta
consultoria para que sirvan de base en la elaboracién de los mapas de progreso,
en Educacién Inicial, Primaria y Secundaria.

CUADRO 14
EDUCACION INICIAL
CIENCIAY AMBIENTE
Etapas Dominios
“Cuerpo humano y conservacién de la “Seres vivientes, mundo fisico y
salud” conservacion del ambiente”
1. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
Ciclo Il R R B -
. Dimensiones Dimensiones
(Inicial)
Saber Hacer Ser Saber Hacer Ser
CUADRO 15
EDUCACION PRIMARIA
CIENCIAY AMBIENTE
Etapas Dominios
“Cuerpo humano y conservacién | “Seres vivientes y “Mundo fisico y
de la salud” conservacion del medio conservacion del
ambiente” ambiente”
2. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
Ciclo Il ’ - ’ - . .
(1°-2°) Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber Hacer | Ser
3. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
Ciclo IV ’ ; B ; : .
(3°-4°) Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber Hacer | Ser
4, Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
CicloV I - R R : -
(5°-6°) Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber | Hacer | Ser
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CUADRO 16

EDUCACION SECUNDARIA
CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE

Etapas Dominios

“Salud integral, tecnologiay | “Mundo viviente, tecnologia | “Mundo fisico, tecnologia y

sociedad” y ambiente” ambiente”
5. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
Ciclo VI I ; ! - R R
(1°-2°) Dimensiones Dimensiones Dimensiones

Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber Hacer | Ser
6. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
Ciclo VIl ’ - - R B B
(3°-4°-5°) Dimensiones Dimensiones Dimensiones

Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber Hacer | Ser
7. Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN) Competencia: (ver DCN)
>5° . . R R R R

Dimensiones Dimensiones Dimensiones

Saber Hacer Ser Saber Hacer | Ser Saber Hacer | Ser

Las dimensiones, a su vez, estarian basadas en los componentes de los ambitos
organizadores del DCN (conocimientos, capacidades y actitudes), complemen-
tadas con aportes de la experiencia internacional, de la siguiente manera:

1. Saber ciencia: tendria como contenido el listado de temas y cono-
cimientos que el DCN define para cada grado y ambito organizador
(ver tabla mas abajo), pero los items serian enunciados en la forma de
acciones o procesos cognitivos con demanda o complejidad creciente
aprovechando aquellas “capacidades” incluidas en el DCN que tienen
este formato, pero complementadas por otros enunciados de “manejo
del conocimiento” o “comprensién del conocimiento” (conocer, apli-
car, razonar, entre otras) articulados con los conocimientos. La fuente
para la complementacién serdn los documentos, curriculos y pruebas
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internacionales resefadas en esta consultoria, en especial aquellos
que organizan los contenidos y los mapas de progreso en torno a las
disciplinas cientificas (Chile, Inglaterra, propuesta EUA, PISA, TIMMS) y
los que toman en cuenta situaciones y contextos para el aprendizaje y
la evaluacién (Colombia, la prueba PISA).

Se recomienda tomar en cuenta las acciones o dominios cognitivos con-
siderados en la prueba TIMMS para la elaboracién de los items:
Conocer

« Recordar/ reconocer

« Definir

+ Describir

llustrar con ejemplos

- Demostrar conocimiento del uso de instrumentos cientificos
Aplicar

« Comparar / contrastar / clasificar

Usar modelos

Relacionar

Interpretar informacion
« Encontrar soluciones

« Explicar
Razonar
- Analizar

+ Integrar/ sintetizar

+ Hipotetizar / predecir
« Disenar

« Extraer conclusiones
« Generalizar

« Evaluar

« Justificar

También es conveniente tomar en cuenta las diferencias entre tipos de conoci-
mientos, ya que una cosa es recordar datos y otra muy distinta es comprender
y razonar aplicando conceptos, teorias, leyes o principios (Quineche, 2010).
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Por otro lado, en la revision de las experiencias y propuestas internacionales
de estandares y evaluacion de ciencia, se ha encontrado que la dimensién de
“saber ciencia” incluye, ademas de los contenidos de las disciplinas cientificas,
un conjunto de elementos transversales que no corresponden en particular a
alguno de los organizadores tematicos. En Australia, por ejemplo, se mencionan
seis ejes tematicos que cruzan las disciplinas cientificas especificas:

« Patrones, orden y organizacion
«  Formay funcién

« Estabilidad y cambio

+ Escalas y medicién

« Materiay energia

+ Sistemas

Si bien estos contenidos transversales no son mencionados como tales en el
DCN, se sugiere tenerlos presentes al momento de definir los items de esta
dimensién en los mapas de progreso.

Los conocimientos previstos en el DCN para los niveles de Educacion Primaria
y Secundaria, se agrupan en los temas por ciclo y por grado (Secundaria) que
se listan en la tabla siguiente. Estos son parte de los insumos para la dimensién
“Saber ciencia” en cada uno de los dominios de los mapas de progreso.
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CUADRO 17
EDUCACION BASICA REGULAR
SABER CIENCIA
Dominio Temas Primaria’® Temas Secundaria?®
Mundo fisico, « Materia y cambios 1.0
tecnologiay « Energia, fuentes, transmision - Ciencia
ambiente y transferencia (luz, calor, - Materia y energia
magnetismo, electricidad, « Exploracion del universo
sonido). « LaTierra
« Fuerza y movimiento. 2.2
« La tierra, sus caracteristicas. « Ciencia
« Tecnologia y conservacioén del | « Movimiento y fuerza
ambiente. - Calory temperatura
3.0

- Ciencia y tecnologia

« Materia y dtomo

« La tabla periddica

« Los enlaces quimicos

« Compuestos inorgdnicos y reacciones quimicas
« La quimica del carbono

« Magnetismo y electricidad

4.°:

« Ciencia, conocimiento

- Materia

5%

- Ciencia, investigacion

- Movimiento

- El trabajo meciénico, la potencia y energia
« Electricidad

« Electromagnetismo

« Onda: sonidoy luz

« Fuerza

« Fisica en el siglo XX

19 En el DCN cada uno de estos grandes temas se desagrega en temas especificos, diferentes
para cada grado.

20 Acad se anotan sélo los titulos generales. En el DCN se sefialan temas especificos para cada
uno de estos titulos en cada grado.
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Dominio Temas Primaria Temas Secundaria

Mundo « Ecosistema 1.0

viviente, - Biodiversidad - Diversidad de los seres vivos
tecnologia y « Tecnologia y conservacién de | « El reino planta

ambiente lavida « El reino animal

+ Ecosistema

- Diversidad de ecosistemas

2.0

« Principios inmediatos

- La diversidad de la vida

- La digestidn y la circulacion

« Larespiraciony la excrecion

« Coordinacién nerviosa y endocrina
+ Reproduccioén y sexualidad

3.0

« Macromoléculas bioldgicas

« Energia de los combustibles

4.°:

- Composicién y organizacion de los seres vivos
« Lavidaen la célula

« La funcién de nutricion

+ Mecanismo de regulacion

« Funcién de reproduccion

- Continuidad genética

5.0

« Movimiento interno de los seres vivos

[Cuerpo Estructura y funciones del 1.2

humano], cuerpo humano « Contaminacion ambiental
salud integral, | Tecnologiay salud « Promocion de la salud
tecnologiay « Tecnologia y sociedad
sociedad 220

« Contaminacién ambiental y cambio climatico
« Promocion de la salud

« Tecnologia y sociedad

3.0

« Procesos geoldgicos

« Tecnologia y sociedad

4.0

« Promocion de la salud

« Origen y evolucion de la vida

« Equilibrio ecolégico

« Tecnologia y sociedad

5.0

- Calentamiento global

« Proyectos de gestion ambiental
« Energias renovables

2. Hacer ciencia: tendria como contenido, en primer lugar, a aquellos items
del rubro de “capacidades” del DCN que se refieren a la indagacién y
las practicas de la ciencia, que se deberian articular con algunos de los
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temas y contenidos de conocimiento de cada uno de los dominios. El
desarrollo de esta dimensidn debe hacerse aprovechando los aportes
de los documentos revisados para esta consultoria, en particular aque-
llos que muestran un tratamiento mas completo de las habilidades de
indagacion y las practicas de la ciencia (Chile, Australia, EUA, Francia). En
ellos se sefala que estas habilidades y practicas consideran las fases del
trabajo de los investigadores (inicio y planificacion; ejecucion y registro;
andlisis e interpretacién; comunicacién) y que ellas se desarrollan desde
el nivel de novato hasta el de experto.

Se recomienda tomar en cuenta la propuesta incluida en el ramal de Ha-
bilidades de indagacién cientifica del nuevo curriculo de Australia, que
incluye:

+ Preguntary predecir (hip6tesis o conjeturas)

+ Planeary realizar investigaciones

« Procesar, analizar e interpretar datos e informacion (evidencias)

+ Evaluar las evidencias y las afirmaciones, verificar ideas

« Formular conclusiones vélidas y argumentos basados en evidencias
« Comunicar los resultados

El documento australiano (Australia. ACARA, 2010b) sefala lo siguiente:
Las investigaciones pueden involucrar una diversidad de actividades,
incluyendo ensayos experimentales, trabajo de campo, busqueda y uso
de fuentes de informacion, realizacién de estudios, aplicaciéon del mode-
lado y las simulaciones; la eleccién del enfoque dependera del contexto
y el objeto de la investigacion. La coleccién y el andlisis de los datos se
puede hacer mediante tablas, graficos, flujogramas, diagramas, textos,
esquemas, hojas de calculo o bases de datos.

Otro aspecto a tomar en cuenta al desarrollar esta dimension en cada uno delos
dominios propuestos es la distincion que hace Quineche (2010) entre “técnica”
y “estrategia” al analizar la parte procedimental de la competencia cientifica:

El uso eficaz de una estrategia depende en buena medida del dominio de
un conjunto de técnicas que la componen, de recursos cognitivos para
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ejercer el control y de un cierto grado de reflexién consciente o metaco-
nocimiento de la accién. También es necesario el conocimiento del area
donde se aplicara la estrategia y otros recursos del dominio actitudinal
que crean condiciones favorables a la ejecucion de la estrategia [...]

En general, el aprendizaje de los procedimientos parece seguir una
secuencia que va desde la adquisicién del dominio de una técnica, en
forma de rutinas mas o menos automatizadas, hasta el uso estratégico
de técnicas en nuevas combinaciones para enfrentar problemas autén-
ticamente nuevos. (2010, p. 103)

Asimismo, para resolver el problema de la secuenciacién de esta dimension de

“hacer ciencia”al elaborar los mapas de progreso, se sugiere considerar las fases

de aprendizaje de los procedimientos que propone el mismo autor:

Q0T o

presentacién de instrucciones,

automatizacién de la técnica,

aplicacion a nuevas tareas y contextos, y

transferencia del control de las tareas a los estudiantes.

Las dos primeras estan dirigidas a promover el uso técnico, las dos ultimas

impulsan su aplicacion en el marco de estrategias mas amplias.

Como senala el autor:

Aunque estas cuatro fases respondan a una secuencia de construccion,
y por tanto deberian orientar la secuenciacién de los contenidos proce-
dimentales en el curriculo de ciencias, no deben entenderse como fases
sucesivas, sino que tendria que existir un cierto solapamiento e incluso un
continuo ir y venir entre estas fases, a medida que se vayan detectando
dificultades en el aprendizaje.(2010, p. 103)

Ser en y hacia la ciencia: la primera fuente para esta dimensién deben
ser las “actitudes” incluidas en el DCN. En Inicial y Primaria, se proponen
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actitudes diferentes para cada ambito organizador al interior de cada

grado; en cambio, en Secundaria, se presenta una lista Unica de ocho

actitudes que se repite en todos los grados:

« Demuestra curiosidad en las practicas de campo.

+ Participa en los trabajos de investigaciéon de manera creativa.

» Cuiday protege su ecosistema.

« Muestra iniciativa e interés en los trabajos de investigacion.

+ Valora el uso de lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

« Propone alternativas de solucion frente a la contaminacion del am-
biente.

« Valora los aprendizajes desarrollados en el drea como parte de su
proceso formativo.

+ Valora la biodiversidad existente en el pais.

Esta dimensién alude a las motivaciones, las actitudes y los valores que se espera
que vayan lograndoy demostrando los estudiantes alo largo de la escolaridad y
alfinal de la EBR, respecto a la ciencia mismay la tecnologia, hacia la naturaleza,
hacia el aprendizaje de la ciencia y hacia las implicaciones sociales de la ciencia.
Estas caracteristicas deben irse desarrollando articuladas con los conocimientos
y las practicas de la ciencia, no al margen de ellos. EI DCN no explicita una taxo-
nomia o definicién que facilite el agrupamiento y el ordenamiento progresivo de
estos elementos del“ser”, por lo que se debe proceder a una mejor delimitacién
y descripciéon tomando en cuenta criterios conceptuales y los aportes de los
documentos curriculares revisados. Como ya se ha dicho, este tema esta poco
desarrollado en los curriculos de los paises seleccionados.

Esimportante el desarrollo de la curiosidad y del interés de los estudiantes por
conocery convivir apropiadamente con la naturalezay la tecnologia. Al mismo
tiempo, la actividad cientifica se sustenta en valores tales como el respeto
irrestricto a la verdad, que implica registrar y comunicar escrupulosamente
sus procesos y resultados evitando toda falsedad o distorsién en la descripcion
de los procedimientos o en la presentacion de los datos. Igualmente, supone
el reconocimiento del saber precedente y de la autoria intelectual evitando
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el plagio, la suplantacion o la apropiacién de conocimientos producidos pre-
viamente por otros cientificos. Este tipo de valores son igualmente exigidos
en la ciencia escolar y deben expresarse en las actitudes de los estudiantes
como parte de su propio desarrollo moral y de su integracién progresiva a
una sociedad de ciudadanos responsables.

Esta dimensién de la competencia cientifica también debe considerar de manera
expresa el desarrollo de valores y de juicio critico en relacién con aspectos con-
troversiales de la cienciay la tecnologia, asi como actitudes claras con respecto a
efectos positivos, riesgos y efectos negativos —o potencialmente negativos—de
la ciencia o la tecnologia sobre la naturaleza, la sociedad o las personas. Todo
ciudadano o ciudadana debe estar preparado para pensar de forma critica e
independiente, tomar decisiones y actuar correctamente en relacién con la sos-
tenibilidad del ambiente natural y con respecto a las implicancias de la ciencia
y la tecnologia en la vida social.

En el documento chileno se enuncia como propédsito que los estudiantes se
orienten hacia la reflexion cientifica, la metacognicién y el despliegue de actitu-
des valoradas en el quehacer cientifico, entre las cuales se indican las siguientes:

« cuidadoy seguridad en el trabajo experimental;

« el trabajo colaborativo;

« elrigorintelectual;

+ lahonestidad en la ejecuciéon de una investigacion;

« la preocupacién por las implicancias éticas, sociales y ambientales de la
ciencia y la tecnologia;

« veracidad y criticidad;

« aceptacion de consejos y criticas; y

« respetoy cuidado del entorno natural, entre otras.

Se espera que los alumnos y alumnas desarrollen estas actitudes en forma
integrada con los contenidos propios de los ejes tematicos de cada uno de los
niveles.
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Por otro lado, en algunos de los documentos internacionales revisados para esta
consultoria, ciertos aspectos éticos o politicos relacionados con la actividad cien-
tificay sus consecuencias son tratados como contenidos, o temas conceptuales,
y no como una dimensién valorativa o actitudinal de la competencia cientifica.
Tal es el caso de la nueva propuesta curricular de Australia, en la que una de
las tres areas del programa de ciencias naturales se denomina la“Ciencia como
emprendimiento humano’, que incluye la discusién sobre la naturaleza y desa-
rrollo de la ciencia, sus aplicaciones e influencia en la naturaleza y la sociedad.

Del mismo modo, en la propuesta del Consejo Nacional de Investigacion de
las Academias de Ciencias de Estados Unidos de América se incluye este as-
pecto de la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad en la dimension de
las disciplinas cientificas; es decir, se considera como contenido conceptual o
tematico. El capitulo sobre Ciencias de la Tierra y el espacio incluye la unidad
“LaTierray la actividad humana’, dentro de la cual se tratan los temas “Impacto
de los humanos en los sistemas de la Tierra” y “Cambio climatico global”. Al
mismo tiempo, en el capitulo sobre Ingenieria, tecnologia y aplicaciones de la
ciencia se encuentra la unidad “Vinculos entre ingenieria, tecnologia, ciencia 'y
sociedad’, que incluye el tema“Influencia de la ingenieria, tecnologia y ciencia
en la sociedad y el mundo natural”. Como ya se ha dicho, en esa propuesta para
nuevos estandares de ciencia en EUA no se considera una dimensién separada
que corresponda a las actitudes y los valores.

Finalmente, las tablas siguientes muestran la estructura de los dominios y los
elementos de las tres dimensiones que deben ser tomadas en cuenta en la for-
mulacién de los mapas de progreso de cada dominio, en cada nivel y ciclo escolar.
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Educacién Inicial:

CUADRO 18

Etapas

Dimensiones

EDUCACION INICIAL

CIENCIAY AMBIENTE
DOMINIO: “CUERPO HUMANO Y CONSERVACION DE LA SALUD”

Saber ciencia

Hacer ciencia

Ser en y hacia la ciencia

1.
Ciclo Il (Inicial)

« Conocimientos y
capacidades DCN

- Capacidades DCN
- Habilidades de
indagacion

+ Actitudes del DCN

« Motivaciones, actitudes y
valores respecto a la ciencia y la
tecnologia, hacia la naturaleza,
hacia el aprendizaje de la ciencia
y hacia las implicaciones sociales

de la ciencia

CUADRO 19

EDUCACION INICIAL

CIENCIAY AMBIENTE

DOMINIO: “SERES VIVIENTES, MUNDO FiSICO Y CONSERVACION DEL AMBIENTE”

indagacion

Dimensiones
Etapas

Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
1. « Conocimientos y » Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo Il (Inicial) capacidades DCN + Habilidades de + Motivaciones, actitudes y

valores respecto a la ciencia y la
tecnologia, hacia la naturaleza,
hacia el aprendizaje de la ciencia
y hacia las implicaciones sociales
de la ciencia
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Educacién Primaria:

CUADRO 20
ACION P :
DO O RPO A O O D A A D
Dimensiones
Etapas
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
2. « Conocimientos DCN | Capacidades DCN Actitudes del DCN
Ciclo 111 (1°-2°) - Capacidades DCN Habilidades de Motivaciones, actitudes y valores
« Comprension del indagacién respecto a la ciencia y la tecnologia,
conocimiento hacia la naturaleza, hacia el
(conocer, aplicar, aprendizaje de la ciencia y hacia las
razonar) (PISA) implicaciones sociales de la ciencia
- Situaciones y
contextos (PISA)
3. « Idem + ldem « Idem
Ciclo IV (3°-4°)
4, « Ildem + ldem + ldem
CicloV (5°-6°)
CUADRO 21
ACION PRIMAR
DO O R O RVA DEL AMB
Dimensiones
Etapas .. ] A i
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
2. « Conocimientos DCN | » Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo 11 (1°-2°) « Capacidades DCN - Habilidades de + Motivaciones, actitudes y
« Comprension del indagacion valores respecto a la ciencia y la
conocimiento tecnologia, hacia la naturaleza,
(conocer, aplicar, hacia el aprendizaje de la ciencia
razonar) (PISA) y hacia las implicaciones sociales
« Situacionesy de la ciencia
contextos (PISA)
3. + ldem + ldem + ldem
Ciclo IV (3°-4°)
4, « Idem + ldem + Idem
CicloV (5°-6°)
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CUADRO 22
DUCACION P A
DO O DO O O A D A
Dimensiones
Etapas
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
2. « Conocimientos DCN | « Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo I « Capacidades DCN « Habilidades de « Motivaciones, actitudes y
(1°-2°) « Comprensioén del indagacion valores respecto a la cienciay la
conocimiento tecnologia, hacia la naturaleza,
(conocer, aplicar, hacia el aprendizaje de la ciencia
razonar) (PISA) y hacia las implicaciones sociales
« Situaciones y de la ciencia
contextos (PISA)
3. « Idem « |[dem « Idem
Ciclo IV (3°-4°)
4, « Idem + ldem « Idem
CicloV (5°-6°)
Educacion Secundaria:
CUADRO 23
D A O DARIA
" OLOGIA Y 2
DO 0, DO O OLO A B
Dimensiones
Etapas
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
5. « Conocimientos DCN | - Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo VI « Capacidades DCN + Habilidades de + Motivaciones, actitudes y
(1°-2°) « Comprension del indagacion valores respecto a la ciencia y la
conocimiento tecnologia, hacia la naturaleza,
(conocer, aplicar, hacia el aprendizaje de la ciencia
razonar) (PISA) y hacia las implicaciones sociales
- Situaciones y de la ciencia
contextos (PISA)
6. « Idem + ldem + Idem
Ciclo VIl
(3°- 4°-5°)
7. « Idem + ldem « Idem
>5°
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CUADRO 24
D A O DA
A OLOGIA Y A
DO O DO O A
Dimensiones
Etapas
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
5. « Conocimientos DCN | - Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo VI « Capacidades DCN + Habilidades de « Motivaciones, actitudes y
(1°-2°9) « Comprension del indagacion valores respecto a la cienciay la
conocimiento tecnologia, hacia la naturaleza,
(conocer, aplicar, hacia el aprendizaje de la ciencia
razonar) (PISA) y hacia las implicaciones sociales
- Situacionesy de la ciencia
contextos (PISA)
6. « |dem + ldem « ldem
Ciclo VIl
(3°- 4°-5°)
7. « Idem + ldem + ldem
>5°
CUADRO 25
D A O DA
" OLOGIA Y 2
DO O A D 4 0 O DAD
Dimensiones
Etapas
Saber ciencia Hacer ciencia Ser en y hacia la ciencia
5. » Conocimientos DCN | - Capacidades DCN « Actitudes del DCN
Ciclo VI - Capacidades DCN - Habilidades de - Motivaciones, actitudes y
(1°-2°9) « Comprension del indagacion valores respecto a la ciencia y la
conocimiento tecnologia, hacia la naturaleza,
(conocer, aplicar, hacia el aprendizaje de la ciencia
razonar) (PISA) y hacia las implicaciones sociales
- Situaciones y de la ciencia
contextos (PISA)
6. + Idem « ldem « Idem
Ciclo VIl
(3°-4°-5°)
7. « |dem + ldem + ldem
>5°
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;Como abordar los estandares
de aprendizaje de ciencias?

Este documento determina las metas que debe
plantearse el Perd en cuanto al desarrollo de
la competencia cientifica y cual es la forma mas
convenlente de organizarla; dicha competencia
debe estar enmarcada en la equldad, Igualdad,
respeto y acceso a la cencia y tecnologia,

El andlisis y revisién sobre las demandas en
ciencias a nivel mundial brinda insumos a los
mapas de progreso que se vienen elaborando
en IPEBA, incluye los resultados obtenidos
en las pruebas PISA y como abordar la
alfabetizacion centifica paises como Australia,
Inglaterra, Colombia, Singapur, Canada y Chile.

Finalmente, o presentan los Mapas de
Progrese cama un dacumenta que canstituye
&l referente que arienta la toma de decisiones
pedagdgicas v de gestion a nivel de aula v de
siEtema.
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