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Introduccion

El conocimiento cientifico y tecnoldgico se ha convertido en un elemento esencial para el
funcionamiento de las sociedades modernas, asi lo reconocen los distintos organismos
internacionales y nacionales que sitiian el desarrollo de la educacion cientifica y tecnoldgica
entre los objetivos educativos mas importantes de este siglo. Por ejemplo, la Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI declara: “Para que un pais esté¢ en condiciones de
atender a las necesidades fundamentales de su poblacion, la ensefianza de las ciencias y la
tecnologia es un imperativo estratégico (...). Hoy mas que nunca es necesario fomentar y
difundir la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad,
(...) a fin de mejorar la participacion de la ciudadania en la adopcion de decisiones relativas a las
aplicaciones de los nuevos conocimientos”.

El alfabetismo cientifico supone haber desarrollado un conjunto de competencias basicas para
desempefarse no en un sistema semidtico sino en muchos a la vez. La actividad cientifica es un
género discursivo que moviliza una combinacion de sistemas semidticos (habla, escritura,
aritmética, algebra, quimica, etc) y tipos discursivos (argumentativo, narrativo) conformando
una estructura simbolica funcional. La Ocde (2004, 2006) expresa que el alfabetismo cientifico
no solo implica tener los conocimientos cientificos pertinentes, sino la capacidad de aplicarlos
funcionalmente. El alfabetismo cientifico se caracteriza particularmente por involucrar
habilidades argumentativas como hipotetizar, fundamentar, justificar, manejar datos, refutar,
etc; que determinan no solo una mejora en los aprendizajes curriculares en ciencias, sino que
favorece el desarrollo de recursos cognitivos para la construccion de un conocimiento flexible y
habilidades de pensamiento complejo (Kuhn, 2000). Ser alfabeto cientificamente es poder
pensar lo cientifico para comprender el mundo que nos rodea y poder tomar decisiones para
desempenarnos en ¢él. La alfabetizacion cientifica es una de las competencias indicada por
organismos internacionales (Unesco, Occd, American Association of Advancement of Science)
como indispensable para el desarrollo del capital humano de un pais

La competencia cientifica resulta crucial en la preparacion para la vida de los y las jovenes en la
sociedad contemporanea. Mediante ella, el individuo puede participar plenamente en una
sociedad en la que las ciencias desempefian un papel fundamental. Esta competencia faculta a
las personas a entender el mundo que les rodea para poder intervenir con criterio sobre el
mismo. La competencia cientifica se define haciendo referencia a: Los conocimientos
cientificos de un individuo y al uso de ese conocimiento para identificar problemas, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fenomenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia La competencia cientifica alude a la
capacidad y la voluntad de utilizar el conjunto de conocimientos y la investigacion cientifica
para explicar la naturaleza y actuar en contextos de la vida real.

Por lo tanto, esta competencia se centra, tanto en el conocimiento cientifico y el uso del mismo
que hace posible actuar e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se
requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos
cientificos, como en resolver problemas de naturaleza cientifica y tecnologica, asi como analizar
criticamente la forma en que ciencia y tecnologia influyen en el modo de vida de la sociedad
actual. El concepto de competencia pone el acento en el hacer y en el saber hacer, en la
movilizacién o aplicacion del conocimiento, subrayando de este modo la importancia de la
funcionalidad de los aprendizajes escolares. No basta con adquirir unos conocimientos,
retenerlos y memorizarlos, ni siquiera con memorizarlos comprensivamente, como lo haria una



persona erudita; ademds, hay que movilizarlos e integrarlos cuando la situacion y las
circunstancias lo requieran (Coll, 2007).

Las competencias basicas involucradas en este trabajo:

1. Competencia en comunicacion lingiiistica

Esta competencia hace referencia a la utilizacion del lenguaje como instrumento de
comunicacion oral y escrita, de representacion, interpretacion y comprension de la realidad, de
construccion y comunicacion del conocimiento y de organizacion y autorregulacion del
pensamiento, las emociones y la conducta.

1.a. Subcompetencias Cientificas:

Fomentar la reflexion y la expresion de ideas para que los alumnos/as puedan intervenir en la
sociedad desde una perspectiva critica.

2. Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico

Es la habilidad para interactuar con el mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales como en los
generados por la accion humana, de modo que facilite la comprension de sucesos, la prediccion
de consecuencias y la actividad dirigida a la mejora y preservacion de las condiciones de vida
propia, de los demas hombres y mujeres y del resto de los seres vivos.

2.a. Subcompetencias Cientificas:

Aplicar, en la investigacion de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos de las
ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas planteados, la formulacion de
hipdtesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y de disefios experimentales, el manejo de
material de laboratorio, el analisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global, para construir un
conocimiento mas significativo y critico

La quimica tiene especial relacion con esta competencia, ya que requiere del aprendizaje de los
conceptos basicos que permiten la interpretacion de los fendmenos, el establecimiento de
relaciones elementales entre ellos, la asociacion de causas y efectos y la transferencia de manera
integrada de estos conocimientos en otros contextos. Entre las capacidades y habilidades
necesarias para alcanzar esta competencia destacan las asociadas al proceder cientifico, a la
resolucion de problemas y al manejo y tratamiento de informacion.

La globalizaciéon se perfila actualmente como la solucién mas pertinente para organizar los
contenidos educativos a fin de que los alumnos realicen aprendizajes significativos y
funcionales. La metodologia globalizadora es el intento de ofrecer a cada estudiante los
materiales de aprendizaje de la forma mas similar a como las informaciones le llegan en la vida
cotidiana y profesional con la intencion de que el mismo estudiante construya de forma personal
los significados y los transfiera a las situaciones reales que se le presentan. Esta metodologia
pone el énfasis en la resolucion de problemas, en el descubrimiento de los nuevos aprendizajes,
en el establecimiento de nuevas relaciones e interconexiones entre los contenidos, etc., tareas
que promuevan procesos de construccion de conocimientos realmente significativos y
motivadores para el estudiante. Teniendo en cuenta lo anterior, una metodologia inspirada en
estos planteamientos no puede defender un modelo Unico de ensefianza, porque las necesidades
individuales y grupales, los diversos contenidos de aprendizaje y las competencias a adquirir
necesitan de métodos didacticos flexibles que abarquen gran diversidad de actividades de
aprendizaje y satisfagan las necesidades de cada contexto educativo y las intenciones educativas
propuestas (Zabala, 1989). La perspectiva globalizadora se orienta, pues, hacia propuestas de
trabajo en las que los estudiantes tengan que realizar actividades de aprendizaje que requieran el
concurso simultaneo o sucesivo de contenidos de distinto tipo, nociones, procedimientos,
actitudes, valores, normas y/o contenidos propios de las distintas areas. Como método de
construccion del conocimiento utilizaremos el aprendizaje basado en problemas (Problem Based
Learning) (ABP o PBL) (Barrows, H. 2000; Rodriguez, J. 2004) cuyo punto de partida es un
problema que, disefiado por el profesor, el estudiante ha de resolver para desarrollar
determinadas competencias previamente definidas. El método ABP parte de la idea de que el



estudiante aprende de un modo mas adecuado cuando tiene la posibilidad de experimentar,
ensayar o, sencillamente, indagar sobre la naturaleza de fenomenos y actividades cotidianas.
Nuestro objetivo fue evaluar el grado de alfabetizacion cientifica logrado por los estudiantes
sobre el tema: estado sélido. Para lo cual, los alumnos debieron abordar, de manera autdbnoma,
la resolucion de actividades ofrecidas a través del aula virtual en el Campus de la UTN regional
Santa Fe (Soobard, R y Rannikmée, M. 2011)

Para valorar el nivel de alfabetizacion cientifica de los alumnos participantes utilizamos como
marco de referencia la idea de que la alfabetizacion cientifica se trata como un continuo de
cinco niveles en los cuales los individuos van desarrollando una comprensiéon mayor y mas
sofisticada de la ciencia y tecnologia (Bybee, R., & McCrae, B. 2011; Marco, 2000; OCDE,
2008; Shwartz, BenZvi & Hofstein, 2006).

Los cinco niveles a considerar son:

1) Analfabetismo cientifico

Caracterizado por estudiantes de baja capacidad cognitiva o comprension limitada (falta de
vocabulario, manejo insuficiente de conceptos) para identificar una pregunta dentro del dominio
de la ciencia. Los factores que pueden influir en la asignacion a esta categoria son la edad, el
estado de desarrollo o la presencia de una discapacidad. Se espera que el porcentaje de
estudiantes dentro de este nivel sea bajo

2) Alfabetizacion cientifica nominal

Los estudiantes comprenden o identifican una pregunta, un concepto o un tema dentro del
dominio de la ciencia; sin embargo, su entendimiento se caracteriza por la presencia de ideas
erroneas, teorias ingenuas o conceptos inexactos. En la mayoria de los casos, la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia tienen su punto de partida en este nivel, y constituye el piso para
avanzar a los niveles siguientes;

3) Alfabetizacion cientifica funcional y tecnolégica,

Caracterizada por el uso de vocabulario cientifico y tecnologico solo en contextos especificos,
como al definir un concepto en una prueba escrita, donde el conocimiento es
predominantemente memoristico y superficial. Los estudiantes pueden leer y escribir parrafos
con un vocabulario cientifico y tecnoldgico simple y asociar el vocabulario con esquemas
conceptuales mas amplios, pero con una comprension superficial de estas asociaciones

4) Alfabetizacidn cientifica conceptual y procedimental

No solo se comprenden conceptos cientificos, sino como estos se relacionan con la globalidad
de una disciplina cientifica, con sus métodos y procedimientos de investigacion. En este nivel
son relevantes los conocimientos procedimentales y las habilidades propias de la investigacion
cientifica y de la resolucion de problemas tecnologicos. Los individuos identifican conceptos en
esquemas conceptuales mayores, y comprenden la estructura de las disciplinas cientificas y los
procedimientos para desarrollar nuevos conocimientos y técnicas

5) Alfabetizacién cientifica multidimensional

Caracterizada por una comprension de la ciencia que se extiende mas alla de los conceptos de
disciplinas cientificas y de los procedimientos de investigacion propios de la ciencia. Este nivel
de alfabetizacion incluye dimensiones filosoficas, historicas y sociales de la ciencia y de la
tecnologia. Los individuos desarrollan un entendimiento y apreciacion de la ciencia y tecnologia
como una empresa cultural, estableciendo relaciones dentro de las disciplinas cientificas, entre
la ciencia y la tecnologia, y una amplia variedad de aspiraciones y problemas sociales.

Muestra
Se analizaron las respuestas de 104 estudiantes regulares, de Quimica General afio 2017,
divididos en 34 grupos: 13 de Ingenieria Mecénica y 21 Ingenieria Civil.



Los alumnos participantes, de ambas especialidades, concurrieron a clases de aula y laboratorio
dictadas por los mimos docentes.

Metodologia

Para conocer el nivel de alfabetizacion cientifica de los alumnos elaboramos un video con
contenidos experimentales relacionados al estado sélido. El mismo se puso a disposicion de los
estudiantes en las aulas virtuales, del Campus de la UTN, de las respectivas especialidades.

En este contexto, se solicitd a los estudiantes con caracter obligatorio, y fuera del horario
curricular, que, por un lado completasen la siguiente tabla:

Conduce corriente Conduce corriente
. Maleable/ductil | eléctrica en estado | Disolucion en agua eléctrica en
Sustancia . .,
puro disolucion
Sulfato de cobre (II)
Plomo
Azufre

Diodxido de Silicio

Azlcar

Y, por el otro, con esta informacion respondiesen a la consigna:

e A qué tipo de sélidos con estructura regular definida pertenecen y como explican
las diferencias de las propiedades observadas en las experiencias realizadas

La primera actividad relacionada con la capacidad de asociar lo observado (vision
macroscopica) con conceptos teoricos sencillos, los cuales pueden considerarse parte del capital
que el alumno ingresante logrd en su etapa educativa preuniversitaria. Mientras que, la segunda
estd vinculada con la habilidad de generar una argumentacion que refleje la conexion de los
resultados experimentales con saberes de mayor grado de abstraccion (visidn nanoscdpica)
tipico de un conocimiento a incorporar a nivel universitario.

Elaboracion cuantitativa de los Resultados

El tema Estado Solido se desarrolld con anterioridad (semana 7) al momento de estar disponible
el video en el Campus virtual (semana 11) y el informe de las actividades propuestas fue
entregado en la semana 13 segun calendario académico. De este modo los estudiantes
dispusieron de un tiempo prudencial para incorporar y consolidar los saberes involucrados.

e Resultados Vision Macroscopica

La Tabla 1 muestra los porcentajes de respuestas correctas, como resultado de la observacion de
las propiedades de los solidos presentados en la actividad, desglosados por especialidad

TABLA 1: Porcentajes del analisis macroscopico por especialidad




Conduce Conduccion.
corriente Corriente
. o sctri Disolucion en léctri
Sustancia Especialidad . eléctrica en eléctrica en
P Maleable/Dctil estado puro agua disolucion
% % %o %
Sulfato de Mecanica 76,9 92,3 92,3 92,3
Cobre (I1) Civil 78,9 100,0 100,0 100,0
Mecanica 84,6 92,3 92,3 92,3
Plomo
Civil 86,6 92,8 92,8 92,8
Mecanica 76,9 92,3 92,3 92,3
Azufre
Civil 76,9 92,8 92,8 92,8
Didxido de Mecanica 69,2 76,9 76,9 76,9
silicio —
Civil 84,6 92,8 92,8 92,8
Mecanica 76,9 84,6 76,9 84,6
Azlcar
Civil 84,6 100,0 92,8 84,6

En la Tabla 2 se presentan los porcentajes promedios totales de las dos especialidades en
funcion de la propiedad evaluada:

TABLA 2: Porcentajes promedios totales

No maleable Maleable Soluble en No soluble Confiuce No cqnduce Con@uce
, . .. corriente corriente corriente
no ductil ductil agua en agua L L .
eléctrica eléctrica eléctrica en
o o o o puro puro solucion
% % % % % % %
80,1 85,6 90,5 88,7 92,6 90,6 96,2

e Resultados Vision Nanoscopica
Los contenidos curriculares sobre los que se fundamentan el analisis de los resultados son:
Unidades estructurales de los solidos cristalinos y su relacion con las propiedades observadas
La Tabla 3 refleja los valores obtenidos del analisis de las respuestas de los alumnos a la
consigna:




TABLA 3: Porcentajes del andlisis nanoscépico de la actividad

Nivel de Alfabetizacion
%
1 2 3 4 5
Mecénica 27,1 6,0 44,9 22,0 0,0
Civil 24,5 7,0 45,7 22,8 0,0
Total 25,8 6,5 45,3 22,4 0,0

Analisis de los resultados
e Vision Macroscopica
El andlisis macroscépico consistido en la interpretacion de lo observado en las experiencias
presentadas.
El Grafico 1 presenta los promedios totales de las respuestas de los grupos de las dos ingenierias.

Analisis macroscépico
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Gréfico 1: Resultados totales del analisis macroscépico

Los porcentajes obtenidos, del andlisis de las respuestas de los grupos, muestran una alta
capacidad para reconocer las propiedades de los sdlidos propuestos, en funcién de las
actividades presentadas

e Vision Nanoscopica

El andlisis nanoscépico exige una comprensién significativa del conocimiento tedrico
apropiado para poder interpretar vy justificar lo observado.

El Grafico 2 muestra los porcentajes totales promedios, de los niveles de alfabetizacién
cientifica de ambas ingenierias
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Grafico 2: Resultados totales analisis nanoscdépico

La categorizacion de los resultados se fundamentd en los cinco niveles mencionados y se
sintetizan en los siguientes ejemplos generales, los que surgen de las respuestas de los grupos
participantes de la actividad:

e Nivel 1:
No interpretan la consigna. Relatan los que muestra el video. No clasifican

e Nivel 2:
Identifican las unidades estructurales que forman los sélidos; no relacionan las
propiedades observadas con las unidades estructurales. No clasifican a los solidos

e Nivel 3:
Explican las propiedades observadas de los sélidos sin identificar las unidades
estructurales que los forman. Se basan en las propiedades generales de los sdlidos
ionicos, metalicos, moleculares y atomicos.

e Nivel 4:
Identifican las unidades estructurales que determinan las propiedades de los so6lidos, las
justifican y clasifican a los so6lidos en idnicos, metalicos, moleculares y atomicos

Conclusiones

Los buenos resultados obtenidos en la vision Macroscopica respecto de la actividad ofrecida, de
los estudiantes, de ambas ingenierias, demostraron respecto de la actividad ofrecida, indican que
los alumnos contaban con un conocimiento conceptual valido del saber disciplinar involucrado.
Sin embargo, la habilidad de usar ese conocimiento, que es en un alto porcentaje correcto,
estaba basada en una comprension externa y superficial del saber tal como lo indican los datos
relacionados a la vision NanoscOpica a posteriori. Este analisis macroscopico pone de
manifiesto, en términos generales, que una gran parte de los estudiantes tenian un conocimiento
- saber - y poseian una habilidad - saber hacer -, dos de los aspectos que se contemplan en una
competencia, con una fuerte impronta de tipo formal, es decir, se entiende en tanto y en cuanto
se ve la realidad manifiesta.

Por otro lado, el analisis sobre la vision nanoscopica permitio, a través de la distincion de los
diferentes niveles, ahondar en el grado de alfabetizacion adquirido por los estudiantes. En
términos generales los valores del Grafico 2 validan lo dicho en el parrafo anterior. Solo un
22,4% de los alumnos contaban con las competencias de comunicacion lingiiistica y del



conocimiento e interaccion del mundo fisico adecuadas, como lo indica el Nivel 4 de
Alfabetizacion; no solo de comprender conceptos cientificos, sino como estos se relacionan con
la globalidad de una disciplina cientifica, con sus métodos y procedimientos de investigacion.
Es decir, poseian un conocimiento y una habilidad asociados a un mayor grado de abstraccion y
a un mejor manejo de lo simbolico.

Sin embargo, un dato importante es que un 45,3% de los estudiantes se encontraba en el Nivel
3, en el cual el alumno cuenta con un conocimiento disciplinar - el saber de la competencia -
genuino y valido, de modo tal que, para ascender a una alfabetizacion de Nivel 4 implicaba una
mejora en la habilidad. Dado que este aspecto de la competencia es de tipo adquirido, no natural
como lo es la aptitud, puede decirse que el mismo es de tipo dinamico y como tal puede
mejorarse en el tiempo. Por esto, se implementaron clases de consultas con el docente, ademas
de las clases formales, en donde se propendié a enfatizar la comprension significativa de los
conceptos con un mayor grado de abstraccion.

Finalmente, el llamativo 25,8% que indica el Nivel 1 de alfabetizacion, en el que el estudiante
carece de vocabulario y manejo de conceptos entre otros, se podria atribuir a una deficiente
formacion preuniversitaria y a una falta de actitud frente a la carrea elegida, el querer hacer de
una competencia.

A partir de 2018, en base a los datos recogidos de proyectos de investigacion educativa
anteriores, estamos trabajando en el PID titulado: Formacién de competencias cientificas en
estudiantes de quimica, para alcanzar niveles satisfactorios de alfabetizacidn cientifica. Este se
desarrolla utilizando aulas virtuales en el Campus de la Facultad con actividades
extracurriculares y grupales; consistentes en videos de experiencias sencillas de laboratorio,
resolucién de ejercicios integradores, etc, como metodologia didactica para mejorar el nivel
de alfabetizacidn cientifica de nuestros alumnos
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