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Estudio longitudinal de competencia cientifica
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Resumen

En el presente estudio longitudinal se presentan resultados que ponen de manifiesto el
desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes en el Ciclo Basico de las carreras
de Bioguimica y de Licenciatura en Biotecnologia de la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral Santa Fe, Argentina. Para obtener la in-
formacién, se elaboraron cuatro cuestionarios ad hoc con preguntas que abarcan las tres
sub-competencias cientificas analizadas: Identificar cuestiones cientificas (ICC), explicar
fenémenos cientificamente (EFC) y utilizar pruebas cientificas (UPC).

Aunqgue con fluctuaciones durante los afios de estudio, los resultados revelan que el de-
sarrollo es favorable con el siguiente orden de prioridad: /CC, EFC y UPC. Esto ocurre de
manera mas apreciable en Bioquimica que en Biotecnologia.
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Summary

Longitudinal study of scientific competence

This longitudinal study presents results that show the development of the scientific com-
petency of students in the Basic Cycle of Biochemistry and Biotechnology

at Universidad Nacional del Litoral de Santa Fe, Argentina. To collect the information, four ad
hoc questionnaires were drafted with questions addressing three scientific sub-competencies:
Identifying scientific issues (ISS), explaining phenomena scientifically (EPS) and using
scientific evidence (USE).

Although fluctuations during the years of study, the results reveal that the development is
favorable with the following order of priority: /ISS, EPS and USE. This is more noticeable in
Biochemistry than in Biotechnology.

Keywords: scientific competency, longitudinal study.
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Introduccidén

En este apartado, fundamentado en la literatura publicada sobre el tema, se pone de
relieve la relevancia de la presente investigacion desde la perspectiva de la competencia
cientifica que debe desarrollar el alumnado para una preparacién mas eficaz.

En este sentido, se pone de manifiesto que los curriculos de las universidades argentinas
estan organizados por disciplinas cientificas y los cursos que se ofertan enfatizan fuerte-
mente el conocimiento disciplinar. Es por tanto muy dificil imaginar a las mismas como
las proveedoras de soluciones que pudieran ayudar al profesorado a mejorar la eficacia
de sus préacticas docentes y a conocer las estrategias de aprendizaje de sus alumnos
(Labate, 2007). Como sefiala Biggs (2005), a los profesores universitarios no les faltan
teorias relacionadas con el contenido de su disciplina (aunque éstas sean provisionales
y/o controvertidas), sino teorias bien estructuradas relacionadas con la ensefianza de
la misma. Es necesario, por lo tanto, establecer espacios en los que puedan reflexionar
para adquirir una teoria explicita de la ensefianza que les permita ver lo que esta mal y
cdémo puede mejorar su practica docente. Esa préctica reflexiva e innovadora es la base
de la profesionalidad para llegar a ser un mejor profesor (Shén, 1992).

Cafas, Martin-Diaz y Nieda (2007) consideran que para el desarrollo de la competen-
cia cientifica es necesario el uso de varias estrategias que compaginen presentaciones
expositivas del profesor con propuestas de actividades variadas a los alumnos.

Chamizo e Izquierdo (2007) entienden la competencia cientifica como el conjunto de
capacidades que permiten saber, saber hacer, ser y vivir, con otros, en situaciones de la
vida en las cuales se ha de decidir cdmo actuar. Asimismo, Jiménez Aleixandre (2010)
destaca aspectos como: la capacidad de relacionar datos y conclusiones y de evaluar
enunciados tedricos a la luz de los datos empiricos o procedentes de otras fuentes.

Izquierdo Aymerich (2004), presenta dos posibles causas en la crisis de la ensefanza
de la Quimica. En primer lugar, su presentacion de manera demasiado dogmatica, defi-
niendo entidades que sélo tienen sentido para los quimicos y no planteando situaciones
en las cuales la explicacién quimica resulte relevante. En segundo lugar que, quizas, no
se tienen en cuenta las dificultades conceptuales que se derivan del desajuste entre la
teoria y sus ejemplos, modelos o campos de aplicacion.

PISA es el acrénimo de Programme for International Student Assessment (Programa
para la Evaluacién Internacional de los Alumnos), depende de la Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) (Inglés: Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD), y tiene como objetivo generar indicadores compa-
rativos internacionales de rendimiento educativo en los paises miembros (OCDE, n.d.;
Domenech, 2003). En este estudio se senala que la competencia cientifica requiere
la comprension de conceptos cientificos y la capacidad para aplicar un punto de vista
cientifico y pensar sobre las pruebas de una manera cientifica. Sus caracteristicas dis-
tintivas son (OCDE, 2008, p. 23): “El grado en que un individuo:

* Tiene conocimiento cientifico y lo utiliza para identificar cuestiones, adquirir nuevos

conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones basandose en

pruebas acerca de problemas relacionados con las ciencias.
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¢ Comprende las caracteristicas de la ciencia como forma de conocimiento e inves-
tigacion.

* Es consciente de que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro medio material,
intelectual y cultural.

* Se compromete como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionados con
las ciencias.”

Las tres sub-competencias implicadas en la definiciéon anterior, tal como se aplica-
ron en las evaluaciones de los afios 2006 y 2009, se fundamentaron en la légica, el
razonamiento y el analisis critico. Lo que sigue es una explicacién mas detallada de las
mismas. (OCDE, 2006; OECD, 2009).

Identificar cuestiones cientificas (ICC)

Lo esencial en este caso es distinguir entre las cuestiones y contenidos cientificos y
otros tipos de cuestiones como son:

* Reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas cientificamente.

* |dentificar términos clave para la bisqueda de informacién cientifica.

* Reconocer los rasgos clave de la investigacion cientifica.

Explicar fenémenos cientificamente (EFC)

Respecto a este segundo aspecto referido a las capacidades, se diferencian:

* Explicar fenémenos cientificos.

* Aplicar el conocimiento de la ciencia a una situacién determinada.

* Describir o interpretar fenémenos cientificamente y predecir cambios.

* |dentificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.

* Los alumnos acreditan la capacidad de explicar sucesos cientificamente

e Utilizar pruebas cientificas (UPC)

Respecto a esta tercera sub-competencia, se tienen en cuenta:

* Interpretar pruebas cientificas y elaborar y comunicar conclusiones.

* |dentificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos que subyacen a las con-
clusiones.

* Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos y tecnolégicos.

Las declaraciones referidas a PISA ponen de manifiesto un giro en el enfoque de la
ensefanza que recorre todas las etapas educativas, no solo las basicas, pues la renova-
cién de la ensefanza universitaria propiciada por la creacion del Espacio Europeo de la
Educacién Superior, a partir de Bolonia, va en la misma linea.

En este trabajo de investigacion, como sefialan Monereo et al. (2009) en el suyo,
los estudios PISA son la excusa. Los mismos actlian como estimulo o inspiracién para
indagar las fortalezas y debilidades en cuanto a la competencia cientifica se refiere.
Asi, con los datos que emerjan de la investigacién poder reflexionar de qué manera se
podrian favorecer cambios positivos en las estrategias de aprendizaje de los alumnos y
en las practicas de ensefianza de los profesores.
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De lo indicado hasta aqui se deriva la importancia que ha adquirido la competencia
cientifica y el contexto de aprendizaje en los nuevos curriculos. De este modo surge
el interés en constatar en qué medida los estudiantes de Bioquimica y Licenciatura en
Biotecnologia desarrollan dicha competencia en el transcurso de los tres primeros afos
(Ciclo Bésico) de estas carreras. Los resultados obtenidos en la presente investigacion
nos permiten emitir juicios de valor encaminados a determinar algunas de las carac-
teristicas de los curriculos universitarios, en las asignaturas de Quimica, que podrian
orientar las prioridades para una ensefanza de calidad que fomente el desarrollo de la
competencia investigada.

Metodologia

Sujetos y caracteristicas de la muestra

La seleccién de la muestra se realizdé seglin un muestreo probabilistico estratificado
(Colas Bravo y Buendia Eisman, 1998; Bisquerra Alzina, 2004). El estudio longitudinal
se llevé a cabo teniendo en cuenta a los alumnos tanto de la carrera de Bioguimica
como de Licenciatura en Biotecnologfa. La informacién fue recopilada al inicio de 2010
(n=84), fin de 2010 (n=>50), fin de 2011 (n=30) y fin 2012 (h=24). Al observar
una clara disminucion en el namero de alumnos en cada periodo, debido a diferentes
factores, se debid realizar el estudio longitudinal solo con aquellos 24 alumnos que
fueron observados al final de 2012.

Estrategia de recoleccién de la informacién

Se elaboraron y utilizaron cuatro cuestionarios de competencia cientifica.

Para la elaboracion de estos instrumentos se tomé como base la definicién de compe-
tencia cientifica del informe PISA 2006 que puede caracterizarse por cuatro aspectos
interrelacionados (OCDE 2002, 2004 y 2006): capacidades (sub-competencias), co-
nocimientos, dreas de aplicacién y actitudes; y se han seleccionado algunas pruebas de
dicho informe. Consecuentemente, para la elaboracién de los cuestionarios se adaptaron
dichas pruebas al nivel universitario y se disefaron otras de autoria propia. En ellas se
solicita al alumnado la escritura e interpretacién del lenguaje simbdlico de los conocimien-
tos quimicos y el uso de modelos de representaciéon macro y microscépico (Johnstone,
1982); se indaga sobre como utilizan el concepto de acido, como hilo conductor, en
dos temas distintos (lluvia &cida y caries), y se exploran determinadas capacidades y
conocimientos del alumnado. En este trabajo no se abordé el estudio sobre actitudes.

Teniendo en cuenta a PISA 2006 (OCDE, 2006), estos temas fueron seleccionados
debido a que las adreas de aplicacién (medio ambiente y salud), las categorias del
conocimiento de la ciencia y del conocimiento acerca de la ciencia (los sistemas
fisicos, los sistemas vivos; la investigacion cientifica y las explicaciones cientificas,
respectivamente) estan intimamente relacionadas con las carreras de Bioguimica y
Licenciatura en Biotecnologia, en las cuales se llevd a cabo este estudio. Se disefiaron
cuatro cuestionarios que exploran la competencia cientifica del alumnado que constitu-
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yeron los instrumentos de recoleccién de la informacién para los distintos momentos del
estudio longitudinal, a saber: inicio de 2010, fin de 2010, fin de 2011 y fin de 2012.
En cada uno de ellos, primer lugar se presentd cada tema con un texto introductorio de
contenido cientifico. Tras esta presentacion se mostraron los items o preguntas

Cada una de las preguntas de los cuatro cuestionarios permitié evaluar una de las
sub-competencias (o capacidades) cientificas (ICC, EFC o UPC) y requirié el empleo
de una o varias categorias de conocimiento.

Varios ejemplos de las preguntas planteadas y algunos resultados preliminares de este
estudio fueron presentados en distintos eventos cientificos y publicaciones (Falicoff, Do-
minguez-Castifeiras y Odetti, 2012; 2013 y en prensa; Falicoff, Dominguez-Castifeiras,
Odetti y Glemes, 2011; 2012).

Estrategia de analisis de la informacion

El rendimiento total en la competencia cientifica (RTCC) abarca el conjunto o la suma
de las siguientes tres sub-competencias: Identificar cuestiones cientificas (ICC), Explicar
fenémenos cientificos (EFC) y Utilizar pruebas cientificas (UPC).

La intencion del estudio fue dar a conocer los resultados en términos de escalas o
categorias de suficiencia.

Para el anélisis longitudinal se organizé la informacién y se consideré como linea de
base o promedio el 50% del total de la puntuacién, si todas las respuestas hubieran
obtenido la méxima valoracién. La calificacion alcanzada por los alumnos se dividié en
3 categorias:

Maximo nivel: aquellos alumnos cuya puntuacién por competencia cientifica estuvo
entre 100y 70.

Nivel medio: aquellos alumnos cuya puntuacién por competencia cientifica estuvo
entre 70 y 50.

Nivel Bajo: aquellos alumnos cuya puntuacién por competencia cientifica fue menor
que 50.

Luego de la correccion de cada cuestionario se organizaron los datos. Seguidamen-
te, tanto para el rendimiento total como para cada una de las tres sub-competencias,
las puntuaciones de cada alumno se transformaron en porcentajes de la puntuacién
maxima asignada. Posteriormente, se los ubico en la categoria del nivel de rendimiento
correspondiente.

A continuacion, tanto para el rendimiento total como para cada una de las tres sub-
competencias, se contabiliz6 la cantidad de alumnos que se situaba en cada nivel an-
teriormente citado y se calcul6 el respectivo porcentaje del total para cada sub-muestra,
Bioquimica y Licenciatura en Biotecnologia.

Este tratamiento se llevd a cabo con cada uno de los cuestionarios.
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Resultados

Se realizé el seguimiento de los resultados durante los tres afios de investigacién y se
analizaron los alcances y variaciones de los niveles de la competencia cientifica (/CC,

EFC, UPC y RTCC).

En el Gréafico 1 se representa /CC en funcion del tiempo para cada nivel de puntuacién
y carrera. Se puede observar cierta tendencia en el tiempo, a saber, un aumento en el
porcentaje de alumnos en el maximo nivel y una clara disminucién de los mismos en
los niveles de puntuacion medio y bajo para ambas carreras. En el caso de Bioquimica
se pueden destacar dos aspectos, el primero de ellos es que se observa que a fin de
2012 un 27% de los alumnos permanecieron con un nivel medio de puntuacién, el otro
es que a fin de 2010 se produjo un aumento del porcentaje de alumnos con nivel bajo
de puntuacion. Este aumento se debid principalmente a alumnos de nivel medio y un
pequefo porcentaje de alumnos de nivel maximo. Para Licenciatura en Biotecnologia el
100% de los alumnos obtuvo el maximo nivel a fin de 2012.

Grafico 1: /CC en funcién del tiempo para cada nivel de puntuacién y carrera
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Para el caso de la competencia EFC (ver Gréfico 2) se observa que al comienzo de
2010 un alto porcentaje de los alumnos se encontraban en el bajo nivel de puntuacion.
Para Bioquimica solo un pequefo porcentaje (<10%) se encontraba en el maximo
nivel, que luego desaparece a fin del mismo ano pasando estos alumnos a nivel medio
principalmente. A final de 2012 mas del 50% de los alumnos presenté el maximo
nivel de puntuacion. El incremento del porcentaje de alumnos en este nivel fue debido
a los alumnos de nivel medio de fin de 2011, mientras que el porcentaje de alumnos
de nivel bajo permanecié constante. Para Licenciatura en Biotecnologia se observé un
comportamiento similar con la diferencia que a fin de 2011 no habifa alumnos en nivel
bajo de puntuacién, observandose un importante aumento (>30%) para fin de 2012.
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Grafico 2: EFC en funcion del tiempo para cada nivel de puntuacién y carrera
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En el Gréfico 3 se observa UPC para ambas carreras. Las dos carreras presentaron
altos porcentajes de alumnos en el maximo nivel de puntuacién (mayor en Bioquimica) a
inicio de 2010. Estos altos porcentajes decayeron abruptamente a 0% para Bioquimica
y 12% para Licenciatura en Biotecnologia a finales de 2010.

Grafico 3: UPC en funcion del tiempo para cada nivel de puntuacion y carrera
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En Bioquimica se observa una situacién extrafa o anémala en los valores entre inicio y
fin 2010. La misma consiste en un aumento en el nivel bajo de /ICC y UPC. Asimismo,
se detecta una disminucion de los porcentajes en el méximo nivel de EFC y UPC. Este
cambio desafortunado ocurrido a lo largo del primer afo de instruccién podria dar lugar
a varias hipétesis. La primera es admitir que, al ser cuestionarios diferentes (inicio de
2010y fin de 2010), la dificultad de las preguntas no fuera equiparable. Sin embargo,
se podria argumentar que en ambos cuestionarios el Alfa de Cronbach, indicé que los
resultados eran fiables. La segunda consiste en suponer que durante este periodo estas
sub-competencias no se ejercitan lo suficiente. Podria plantearse un tercer supuesto,
mas subjetivo, y pensar que la adaptacion a la vida académica en el primer afo influye
de manera desfavorable en estos resultados.

En el Gréfico 4 se observa RTCC para ambas carreras. Al comienzo de 2010 un alto
porcentaje de los alumnos se encontraban en el bajo nivel de puntuacion. Para Bioguimica
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solo un pequefio porcentaje se encontraba en el méximo nivel, que luego desaparece a
fin del mismo afio pasando estos alumnos, principalmente, al nivel bajo. Esta situacién,
coincide con la discusién del parrafo anterior.

Afinales de 2011 disminuye abruptamente el porcentaje del nivel bajo y se elevan los
del méximo y medio. Luego, al final de 2012 hubo 0% en el nivel bajo y méas del 60%
de los alumnos present6 el maximo nivel de puntuacién.

Para Licenciatura en Biotecnologia se observd una neta tendencia en el aumento de
los porcentajes en los niveles maximo y medio y en la disminuciéon en el nivel bajo.

Grafico 4: RTCC en funcion del tiempo para cada nivel de puntuacion y carrera

RTCC RTCC
Bioguimica Licenciatura Biotecnologia

m Maximo Nivel m Méximo Nivel
60% de puntuzcién 60% de puntuzcin

o Nivel medio ) 0 Nivel medio
0% de puntuzcion g 5% de puntuacién
os w Nvelbaip £ wx m Nivel bajo
6 de puntuacion s de puntuacién
0% 2 0%
0% a%
0%
0%
0%

In. 2010 Fin 2010 Fin 2011 Fin 2012

In. 2010 Fin 2010 Fin 2011 Fin 2012

Conclusiones

El andlisis de la informacién obtenida de los cuestionarios ha permitido redactar
algunas conclusiones.

Pese a la existencia de fluctuaciones a lo largo de los afos, en ambas carreras se
puede apreciar:

ICC: los porcentajes disminuyeron en los niveles medio y bajo y aumentaron en el nivel
maximo. En Licenciatura en Biotecnologia la mejora es mas significativa. Esta afirmacion
se sustenta porque el 100% de los alumnos se ubica en el maximo nivel.

EFC: a comienzo de 2010 un alto porcentaje de los alumnos se encontraban en el
nivel bajo de puntuacién en ambas carreras. En Bioquimica los porcentajes disminuyeron
en los niveles medio y bajo (lo cual resulta beneficioso) y aumenté en el nivel alto. En
Licenciatura en Biotecnologia los porcentajes aumentaron en los niveles medio y alto y
disminuyé en el nivel bajo. Bioquimica comenzé con mejores resultados y mejora con
la instruccién en mayor medida que Licenciatura en Biotecnologia.

UPC: en términos generales puede observarse en ambas carreras una disminucion de
los porcentajes de alumnos en los niveles maximo y bajo de puntuacién con el correr del
tiempo y un aumento en el nivel medio. Cabe destacar que a finales de 2012 no hubo
alumnos con bajo nivel de puntuacién. En las dos modalidades no se mejora sustanti-
vamente con la instrucciéon, menos aln en Bioquimica.
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RTCC: En ambas orientaciones, en el rendimiento total en la competencia cientifica,
se detecta un incremento en el nivel méximo. El alumnado, tanto en Bioquimica como
en Licenciatura en Biotecnologia, muestra un aumento en los porcentajes del nivel
mas alto. Bioguimica disminuye los valores en los niveles medio y bajo mientras que,
Licenciatura en Biotecnologia, aumenta el porcentaje en el nivel medio y disminuye en
el bajo. Considerando que se trata de alumnos que han finalizado el Ciclo Basico (tercer
ano) de sus carreras universitarias, estos hallazgos son bastante buenos.

Si se compara ambas orientaciones, Bioguimica alcanza los mejores resultados.

El anélisis realizado de los niveles de competencia cientifica permite facilitar el
diagnéstico de los aspectos que necesitan atencién en las carreras universitarias aqui
estudiadas. Ademas de lo que ya se hace bien en estos momentos, una de las impli-
caciones de este estudio podria ser mejorar el rendimiento de las sub-competencias
citadas si en la instruccion de ciertos temas relevantes para los perfiles profesionales de

los bioguimicos y biotecndlogos se priorizan los siguientes aspectos:
Utilizar pruebas cientificas centradas en las evidencias y la argumentacion.
Insistir en las explicaciones de fenémenos cientificos.
Identificar cuestiones cientificas relevantes.
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