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RESUMEN

El trabajo persigue describir y difundir un repertorio de
competencias cientificas, factible de ser usado en
educacién e investigaciéon educativa. Se presentan sus
fundamentos tedricos y pragmadticos y el proceso de
construccién. Se proporcionan detalles de su testeo y
validacién por consenso. Se fundamenta en una
concepcion de ciencia interdisciplinar y multicultural.
Incorpora aspectos relacionados con la salud, el desarrollo
sustentable y el ambiente; contempla el contexto
sociocomunitario en la puesta en juego de las
competencias por parte de las personas. Contiene 27

competencias cientificas ubicadas en cuatro dimensiones:
conocer, aplicar, valorar y transferir. Se concluye
reflexionando sobre su utilidad en el disefio de
experiencias educativas, en la formacion de docentes, y en
la generacién de conocimiento. Los aspectos que se han
recogido para la construccién del repertorio, apuntan a la
transformacion de las estrategias didacticas y la
investigacion sobre la ensefianza de las ciencias.

PALABRAS CLAVE: competencias cientificas, educacién terciaria, formacién docente, ensefianza de las ciencias.

APPLICATION OF A REPERTOIRE OF SCIENTIFIC SKILLS AS A TOOL FOR RESEARCH,
TEACHING AND ASSESSMENT OF LEARNING

ABSTRACT

The work aims to describe and disseminate a repertoire of
scientific skills, feasible to be used in education and
educational research. Its theoretical and pragmatic
foundations and the construction process are presented.
Details of its testing and validation by consensus are
provided. It is based on a conception of interdisciplinary
and multicultural science. It incorporates aspects related
to health, sustainable development and the environment;
It contemplates the socio-community context in the

putting into play of competences by people. It contains 27
scientific skills located in four dimensions: know, apply,
assess and transfer. It concludes by reflecting on its
usefulness in the design of educational experiences, in
teacher training, and in the generation of knowledge. The
aspects that have been collected for the construction of
the repertoire, point to the transformation of didactic
strategies and research on science teaching.

KEYWORDS: scientific skills, tertiary education, teacher training, science education.
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1 INTRODUCCION

La responsabilidad de la preparacion de los ciudadanos para una participacién responsable
en la sociedad, en cuestiones cientificas y tecnoldgicas, esta por lo menos en parte, a cargo del
sistema de ensefanza (Quintanilla, Orellana & Paez, 2020). Debido a la toma de conciencia del alto
impacto que tiene la ciencia en la vida cotidiana, las sociedades actuales se deberian asegurar de
contar con los distintos procesos educativos que promuevan una cultura cientifica acorde con dicho
impacto (Zufiga, Leiton & Naranjo, 2014). Adicionalmente, la idea de una sociedad cientificamente
culta se ha fortalecido frente a la alfabetizada, cuando se concibe a la ciencia como un fenémeno
multicultural, social e histérico (Diaz & Garcia, 2011).

Diversas investigaciones (Zufiga et al., 2014; Doménech-Casal, 2018; Sanmarti & Marquez,
2017) dan cuenta que una de las alternativas para el logro de una cultura cientifica, es el enfoque
por desarrollo de competencias. La ensefianza desde dicho enfoque incluye: comprender para
actuar reflexivamente, acceder al conocimiento cientifico desde la idea de su condicidn de
precariedad, entender la naturaleza de las ciencias como produccion humana, social, politica e
histdrica; desarrollar destrezas en la comunicacién del conocimiento cientifico y metodologias y
utilizacion de herramientas cientificas; distinguir y poner en practica cudles son los valores
compartidos socialmente (Blanco, Espafia, Franco-Mariscal & Rodriguez, 2018).

Tras las lecciones de la pandemia y los desafios que presenté a la sociedad en su conjunto, y
con particular trascendencia a la comunidad educativa, se hizo evidente la necesidad de contar con
docentes competentes en ciencias; el reto se traslada asi a la formacion de estos docentes y plantea
las siguientes interrogantes: ¢Cudles son las competencias cientificas a desarrollar en ese aula?;
¢Cuales son las metodologias, recursos y estrategias didacticas adecuadas para ello?; éComo
evaluarlas?; ¢éCémo generar conocimiento en torno a la calidad de los aprendizajes que se logran?
Para comenzar a dar respuesta a estas interrogantes, se disefid un repertorio de competencias
cientificas (RCC), el que procedemos a presentar en este trabajo. El objetivo general de este articulo
es contribuir a la difusién de esta herramienta. Particularmente se describirdn las bases tedricas de
su construccién y se indicaran los medios por los cuales se lo validé y tested.

2 REVISION BIBLIOGRAFICA

El RCC del que trata este trabajo tiene dos sustentos: la teoria a la que responde y los
antecedentes que le dan fundamento pragmatico, lo cual se presenta a continuacion.

2.1 Concepcidn de ciencia y los desafios de su ensefianza
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La construccion del RCC se basé en una perspectiva multicultural de las ciencias, para
considerar la diversidad que se presenta en las aulas actualmente. Incorpora las ideas de justicia
social, conservacién, desarrollo sustentable, y la aceptacion de la diversidad de formas de conocer
y generar conocimiento (Umpiérrez Orofio, 2019). También se inclina por una ciencia
interdisciplinar, donde los estudios sociales y experimentales hallen puntos de encuentro en
conciliar una mirada del cosmos mas integral. Las distancias entre ambos campos, las ciencias
sociales y las naturales, se basan en la naturaleza de los objetos de estudio, en el ritmo de cambio
de éstos, en los diferentes impactos que generan sobre la sociedad y el mundo (Chalmers, 2000) y
en el grado de consenso epistemolégico (Garcia, 2008). Sin embargo, las une la rigurosidad
metodoldgica, la busqueda de respuestas, soluciones y nuevo conocimiento. En ese mismo sentido,
abogamos también por la complementariedad de los paradigmas actuales: una ciencia que recurra
a la diversidad metodolégica obtendra resultados mas ricos y holisticos (Garcia, 2008). Ya no se trata
de trasmitir conocimiento actualizado y pertinente, ni de formar para el trabajo, sino que la
educacion en ciencias, desde una perspectiva multicultural e interdisciplinar, puede conducir a
cambiar la vida de las personas (por ejemplo, educacién para la salud), a transformaciones sociales
nacidas desde las comunidades (ética, psicologia social, formacion ciudadana, historia, geografia,
etc.), a modificaciones en las formas en que la humanidad se vincula con el cosmos (ciencias
naturales, ambiente, conservacion, recursos, tecnologias, entre otras).

2.2 Nocion de competencias cientificas

Estudios actuales han mostrado que las ideas que las comunidades docentes han construido
en torno a las competencias son disimiles (Olivero, 2021) y a veces, ingenuas, lo cual tiene
implicancias didacticas (Quintanilla et al., 2020). Por tanto, se hace necesario delimitar desde qué
perspectiva se fundamenta el presente trabajo, en relacién a qué se entiende por competencias, y
por competencias cientificas especificamente. Es posible hallar elementos en comun que sustentan
a las competencias. En primer lugar, las competencias estan asociadas a una practica, es decir, van
de la mano de una actividad, orientada por la reflexion (Sanmarti & Marquez, 2017; Perrenoud,
2008). En segundo lugar, esta practica se encuentra politica, social e histéricamente situada
(Quintanilla et al., 2020; Frida Diaz Barriga, 2015; Perrenoud, 2008). Y por ultimo, en la construccidn
de las competencias intervienen aspectos culturales, epistémicos y actitudinales (Quintanilla et al.,
2020; Sanmarti & Marquez, 2017; Frida Diaz Barriga, 2015; Franco-Mariscal, 2015). Balduzzi,
Bertoldi & Grill (2013), discuten la necesidad de precisar el concepto y la posicion de las
competencias en los ambitos de formacién en los que participan las dimensiones social, cultural,
axiologicay politica. Una educacion en ciencias que tenga como objetivo la formacion de ciudadanos
criticos, activos y participes en la sociedad, se logra educando en torno a una nociéon de competencia
cientifica vinculada al desarrollo de capacidades y valores, resolucion de problemas, toma de
decisiones, identificacion o seleccidon de evidencias, jerarquizacién de informacidn, entre otras
estrategias, de acuerdo a los distintos contextos (Rodriguez, 2018). Sanmarti & Marquez (2017)
sustentan que el término competencia esta “en construccion, que evoluciona a partir de reflexiones
tedricas, del analisis de las prdcticas escolares y, también, de la evolucién de la sociedad” (p. 6). Para
Perrenoud (2004; 2008) desarrollar competencias significa poder interrelacionar los esquemas de
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pensamiento, contenidos, procedimientos, valores y actitudes que habilitan el pensamiento y
actuacién de los individuos y los grupos sociales. Sin embargo, otros autores (Beneitone, Esquetini,
Gonzalez, Marty, Siufi & Wagenaar, 2007) o programas (Proyecto Tuning; OCDE, 2006) sostienen
que las competencias tienen que ver con nociones mas especificas como medir y/o evaluar logros
de acuerdo a las metas u objetivos propuestos. Diaz Barriga (2014) sostiene que es posible
vislumbrar “una perspectiva de competencias como producto y la adopcién de un enfoque de
competencias como desarrollo” (p. 146). En este trabajo se opta por este ulitmo.

2.3 Elenfoque por competencias en la ensefianza de las ciencias

Las metodologias activas son un conjunto de experiencias de aprendizaje que se llevan
adelante en torno a un foco de interés y posicionan al estudiante a buscar soluciones, desarrollar
procesos de indagacion y analizar casos. Fernandez & Alkorta (2014) afirman que constituyen un
proceso de “construccion de conocimiento, auto-dirigido, colaborativo y contextual” (p. 16). Dentro
de estas metodologias, encontramos el Aprendizaje Basado en Proyectos (Sanmarti & Mdarquez,
2017; Toledo & Sanchez, 2018; Colorado & Gutiérrez, 2016; Guisasola & Garmendia, 2014) y
Aprendizaje Basado en Problemas (Colorado & Gutiérrez, 2016; Fernandez & Alkorta, 2014), entre
otros. “Lo cierto es que conceptos como competencia, aprendizaje activo, (...) se han convertido en
territorios comunes para quienes trabajamos en el ambito del desarrollo docente en Educacién
Superior” (Fernandez & Alkorta, 2014, p. 14). Otras modalidades se inclinan por abordajes menos
experimentales pero mas socioldgicos, como estudios de casos (Colorado & Gutiérrez, 2016),
analisis desde la historia de las ciencias, las narrativas cientificas, reconstrucciones de hechos de
vida (Quintanilla, 2014) o de trabajo de tipo intelectual, como la modelizacién (lzquierdo, 2017);
representacion de la informacién como mapas mentales, mapas conceptuales (Aradjo & Formenton,
2015), V de Godwin y estrategia basada en andlisis de informacién y conocimiento (Colorado &
Gutiérrez, 2016). Por ultimo, en un punto intermedio, se encuentran las propuestas en la modalidad
de investigacion formativa (Alvarez, Rebollo, Imbert, & Cabrera, 2017).

Se requiere acompasar estos procesos con propuestas de evaluacién flexibles (Guisasola &
Garmendia, 2014) que incorporen todas esas posibilidades. El uso de rdbricas habilita una mirada
sobre procesos en desarrollo diversos, desde diferentes metodologias en el aula, con una diversidad
de estudiantes desde lo cultural asi como desde las formas de aprender. Permite la evaluacién
formativa (Blass & Brasil, 2020), que es una de las premisas para el enfoque por competencias
(Guisasola & Garmendia, 2014; Toledo & Sanchez, 2018; Perrenoud, 2014; Diaz Barriga, 2015). Una
rubrica “permite al docente ir regulando las actividades y obtener la informacién mas relevante de
las tareas desarrolladas. A los alumnos los provee de elementos para desarrollar un grado mayor de
andlisis y mejora” (Dorantes & Tobdn, 2017, p. 81).

2.4 Investigaciones en torno a la ensefianza de las ciencias bajo el enfoque de
competencias en educacion terciaria
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Eugenio-Gozalbo, Zuazagoitia, Ruiz-Gonzdlez, Hurtado, Talavera & Corrochano (2020)
llevaron adelante un estudio sobre el desarrollo de la competencia cientifica (en singular) en la
formacion de maestros, mediante el andlisis de la evaluacion final de una secuencia didactica sobre
un proyecto de huerto ecodidactico. Parten de una idea compleja de competencia cientifica que
incluye explicar fendmenos, evaluar, disefiar investigaciones, gestionar datos y evidencias, asi como
las dimensiones de aprender, aprender a hacer y aprender sobre las ciencias. Presentan un listado
que habla de competencias cientificas (en plural), que se pueden resumir en tres grandes
dimensiones: identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientificos, y utilizar pruebas
cientificas.

Palma-Jiménez & Blanco-Ldpez (2020) investigaron la utilidad de una rdbrica disefiada para
evaluar la competencia de argumentacion en maestros de educacion inicial. Afirman que “La
argumentacion cientifica juega un papel importante en el desarrollo de la competencia cientifica.”
(p. 321). El uso del término capacidad o competencia para referirse a la argumentacion se va
alternando a lo largo del articulo.

Por su parte, Quintanilla et al. (2020) indagaron las representaciones epistemoldgicas de
maestros en formacién sobre competencias de pensamiento cientifico (CPC). Su concepcion de
competencias es compleja, multidimensional, en este caso remitida a la dimensidon educativa y
profesional. Se refieren a un tipo de dominio sobre habilidades y recursos; su introduccién en los
escenarios educativos implica un abordaje procesual, mas que resultados, donde el docente asume
un rol facilitador. La competencia, afirman, es “una combinacion de aptitudes practicas y cognitivas,
de orden diverso, que conjuntamente ponen en funcionamiento la realizacion eficaz de una accién:
conocimientos, motivaciones, valores, actitudes, emociones y otros elementos sociales vy
culturales.” (p.61).

Los casos descriptos son una breve seleccién de ejemplos; tienen en comudn que no
presentan listados de competencias cientificas que incluyan aspectos sociocomunitarios, de salud y
ambientales. No es que este sea un aspecto imprescindible, sin embargo, indican la necesidad de
una sistematizacion en tal aspecto, para aquellas personas que comienzan a incursionar en la
temadtica de las competencias cientificas. Se usan diferentes concepciones, categorizaciones y
clasificaciones de competencias cientificas y en algunos casos se habla de competencia cientifica en
singular, otras en plural, o incursionan en el estudio de competencias especificas (como la
argumentacion o el pensamiento cientifico).

3 METODOS

Se trata de un estudio longitudinal, descriptivo (Hernandez, Fernandez & Batista, 2014),
sobre un proceso de diseiio, donde se optd por un abordaje cualitativo. El estudio del disefio del
RCC se basa en quién lo utilizara, cémo sera utilizado y qué valor puede tener como herramienta en
el contexto para el que fue pensado, bajo la idea de usabilidad. Este concepto actualmente se utiliza
principalmente para productos tecnolédgicos, no obstante “el conocimiento sobre usabilidad es
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transversal y aplicable a cualquier objeto o herramienta destinada a su uso humano” (Hassan &
Ortega, 2009, p. 7) y adquiere relevancia en relacion al disefio. El proceso consté de tres fases: la
identificacion de las vertientes tedricas y pragmaticas del repertorio; su testeo; su validacidn.

3.1 Identificacidn de vertientes tedricas y pragmaticas del RCC

Para la construccién de la primera version del RCC, se utilizé la técnica de analisis de
documentos. El uso de documentos en la investigacidn cualitativa es una técnica aceptada en tanto
aporta datos de manera secundaria (Hernandez et al., 2014), pero informan sobre hechos o
procesos dificiles de registrar directamente (Creswell, 2013). Se procedio a recolectar documentos
oficiales y/o de registro o sistematizacidn, que se encontraban vigentes o disponibles en el sistema
educativo o en ambitos dentro de los cuales los docentes incursionan, que contuvieran listados de
competencias cientificas o dentro de los cuales existieran pautas de cudles competencias cientificas
se deberian desarrollar, en el ambito educativo formal. Se procedid a la lectura de cada documento,
en busca de sustentar la necesidad de contar con un repertorio que oriente las iniciativas de
desarrollo de competencias cientificas en la educacién. Se identificaron también recurrencias y
disrupciones que orientaran sobre qué tipos de competencias cientificas era necesario incluir en el
repertorio. Se consultaron en total nueve documentos.

3.2 Testeo del RCC

Para el testeo de la primera versidn construida, se tomd el Documento Base de Analisis
Curricular (CEIP, 2016), que incluye un listado de competencias cientificas para ciencias naturales y
otro para ciencias sociales, para las escuelas de educacién primaria, donde se desempefardn los
docentes en formacién. Como tal documento prescribe las competencias cientificas que deben
desarrollarse en la escuela, se considerd un material que podia orientar sobre la pertinencia de la
herramienta en construccidn, en cuanto a su cobertura. Para esto se matched las coincidencias
entre el repertorio y los listados de dicho documento, testeando cudntas del RCC se correspondian
con las previstas alli y cuantas no.

3.3 Validacion del RCC

Basandose en Creswell (2013), se optd por aportar mayor exactitud al instrumento en
desarrollo, por medio de la validacidon por consenso. Se recurrié primeramente al juicio de una
experta, doctora en educacion y formadora en el drea de ciencias de un Instituto de formacién
docente. Se le envid el RCC en construccion, los documentos consultados para ello y una invitacién
con detalles de lo que se esperaba de su validacion; también se realizé una entrevista con el
propdsito de ampliar y precisar sus apreciaciones. Luego de incorporadas las sugerencias de la
experta, se procedid a enviar un articulo con el proceso de construccidén que se estaba siguiendo, a
una revista arbitrada fuera del pais. Esto proporciond insumos a partir de los comentarios de los
evaluadores. Finalmente se realizé una consulta a una sala docente constituida por 28 formadores
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de un Instituto de formacién docente, en modalidad hibrida. Se les propuso una dindmica en la que
se les explicd cual era el propdsito del RCC y se dio una descripcion de las dimensiones que lo
componen. Luego se les presentd competencias del repertorio en orden aleatorio, y se les solicité

que indicaran en qué dimension colocarian a cada una. A partir de estas dos intervenciones, se
introdujeron las modificaciones pertinentes y se cred la segunda versidn del RCC.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion de vertientes tedricas y pragmaticas del RCC

En la Tabla 1 se presenta una sintesis de los aportes obtenidos de los documentos y
programas que dan cuenta de la necesidad del repertorio y orientan su contenido.

Tabla 1: Documentos y programas utilizados en la construccion del RCC.

Documentos Aportes

Incorpora la idea de “competencias fundamentales” (p. 10), desde un enfoque de
“multiculturalidad” (p. 14). “Es de desear que el nifio pudiera reflexionar sobre la
relacién entre ciencia y tecnologia, el grado de dependencia de una para con la otra, y
la manera en que ambas inciden en la sociedad y en especial el papel del ser humano
en ambas.” (p. 19). “Debera manejar ciertos valores que trascienden a lo disciplinar a
saber: el espiritu cooperativo, y el respeto por posturas diferentes.” (p. 18).

La evaluacion de las
ciencias en 62 aflo de
educacién primaria:
Aportes para la
elaboracién de una agenda
(ANEP, 2003)

“... el impacto de la ciencia y la tecnologia exige que los sujetos accedan a una cultura
cientifica y tecnoldgica (...) La Ciencia como actividad humana, estd determinada,
influida por las éticas predominantes en los diferentes momentos histéricos (...) La
ciencia es un proceso colectivo que implica produccién y construccion de realidades;
forma, construye y reconstruye las realidades. La actividad cientifica se desarrolla
sobre sistemas de valores que generan codigos y jerarquias éticas.” (CEIP, 2008, p. 82).

Plan de Educacién Inicial y
Primaria (CEIP) del afio
2008 (ANEP, 2008)

Presenta dos listados de competencias, a las que denomina “capacidades”, para las
ciencias naturales dispuestas en tres dimensiones (metodoldgica, epistemoldgica y
cognitivo-linglisticas) y cuatro para las ciencias sociales (comprensién y explicacion,
metodoldgica, conceptual y cognitivo-linglistica).

Documento Base de
Analisis Curricular (CEIP,
2016)

Promueven “acercar el discurso académico al lenguaje cotidiano y a los temas de
conversacion de todos los dias, asi como promover la participacién de las personas en
temas de opinién ciudadana sobre ciencia y tecnologia” (MEC, 2019, p. 7). Definen la
“adquisicion de competencias” (p. 8) a través del desarrollo de proyectos en contextos
educativos, para resolver problemas de la vida cotidiana, por medio de Ia
colaboracién, la creatividad, el pensamiento critico y reflexivo, la metodologia
cientifica, la comunicacién y la argumentacion.

Feria Nacional de Clubes
de Ciencia (MEC, 2019)
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Promueve el desarrollo de competencias en los estudiantes y docentes, por medio del
abordaje innovador de desafios locales. Se hace énfasis en la generacidon de evidencias
en el proceso y la autoevaluacién con el uso de rubricas. Define seis competencias
transversales para todas las disciplinas: creatividad, pensamiento critico, caracter,
comunicacion, colaboracién y ciudadania.

Red Global de
Aprendizajes
https://redglobal.edu.uy/

Pruebas de Educacion Primaria destinadas a conocer qué saben y qué saben hacer los
estudiantes. Provee un listado de dominios y procesos para establecer el nivel de
desempefio de los estudiantes en ciencias naturales, que incluyen cuestiones
relacionadas a la salud, seleccién de informacidn, aplicacidon de procedimientos de
investigacion mas bien conceptuales.

Pruebas TERCE (INEED,
2015; LLECE, 2016)

La competencia cientifica es definida como: “la capacidad de utilizar el conocimiento
y los procesos cientificos, no sélo para comprender el mundo natural, sino también
para intervenir en la toma de decisiones que lo afectan. La competencia cientifica se
evallUa en relacidn con las siguientes dimensiones: los conocimientos o conceptos
cientificos, los procesos cientificos, y las situaciones o contextos cientificos.” (OCDE,
2006, p. 13)

Uruguay en la evaluacién
PISA (ANEP, 2019; OCDE,
2006)

Constituyen evaluaciones nacionales, de segundo a sexto en Educacion Primaria, y de
primero a tercero de Educacidn Media Bdsica, en matematicas, lectura y ciencias
naturales “...persigue que los estudiantes relacionen los hechos cotidianos vy
familiares con los constructos propios de la ciencia” (ANEP, 2015, p. 1). Utiliza las
rubricas de Red Global y un enfoque interdisciplinar y situado. Toma en cuenta el
contexto socio cultural de la escuela como elemento comprensivo en los logros de
aprendizaje de los estudiantes.

Pruebas en linea SEA
(http://www.anep.edu.uy

[sea/)

Se usan los términos de habilidades de pensamiento y herramientas conceptuales y
metodoldgicas; en pocas ocasiones se nombra a las competencias. Se le atribuye a las
materias cientificas importancia en relaciéon al respeto de los derechos humanos y la
construccidn social de la convivencia y ciudadania. Algunas competencias son: uso de
lenguaje técnico, seleccidn de fuentes, modelizacién, representacidon grafica,
audiovisual y electrdnica, analisis, sintesis, reflexién y actitud critica, trabajo
experimental.

Plan Nacional Integrado de
Formacion Docente (CFE,
2008)

El analisis de estos documentos justifica la construccidon del RCC como facilitador en la identificacidon
de la promocion de competencias cientificas, aun en programas donde no se las nombra
especificamente como tales. Es una forma de otorgarles vigencia, en un contexto nacional en el que
las politicas educativas actuales impulsan una educacién centrada en el desarrollo de competencias
(CFE, 2016; 2020). El andlisis documental permitiod sintetizar u ordenar 25 competencias en cuatro
dimensiones: tedrica, metodoldgica, axioldgica y de aplicacién sociocomunitaria. Se considera que
se mejora asi la adhesidn con los posibles abordajes educativos o investigativos contemporaneos en
la formacidn docente del pais. Este estudio mostrd las disparidades en la consideracion de las
ciencias, con menor presencia de las sociales que las experimentales, principalmente en las
iniciativas encaminadas a la evaluacidn de logros de aprendizajes en ciencias (SEA, PISA). Se habilitd
en el RCC una mirada transversal interdisciplinar, que incluyera tanto las ciencias experimentales
como las sociales. Se pretende impulsar una nocion de ciencia mas actualizada, donde pueden
combinarse los distintos abordajes, sin perder de vista los aspectos sociocomunitarios, que
aparecen con menor frecuencia en los documentos analizados. Tal como afirma Garcia Ruiz (2020):
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El reto de ensefiar y aprender ciencias en la actualidad, no radica solamente en vincular la teoria con
la practica, o conocer los ultimos adelantos cientificos, sino valorar la historicidad del contenido de
ensefianza, conocer la esencia, los nexos y relaciones entre los objetos, fendmenos y procesos, tener
en cuenta los aspectos éticos que acompafian a los descubrimientos cientificos y crear un sentido de
compromiso social en las alumnas y alumnos (p. 30).

Por ultimo, se pretendid dar a todas las competencias un mismo nivel de importancia. Por ejemplo,
en las pruebas TERCE, aplicar el conocimiento cientifico para “el cuidado de la salud” (INEEd, 2015,
p. 20), se ubica como una competencia basica, mientras que la “seleccion de informacion
pertinente” (INEEd, 2015, p. 20) es una competencia de nivel elevado. El RCC asume que todas son
importantes, interdependientes y necesarias en el propdsito de formar ciudadanos responsables,
criticos y reflexivos, o dicho de otra forma, con una cultura cientifica acorde con la sociedad actual.

4.2 Testeo del repertorio

Aunque se les diera diferente redaccion y respondieran a diferentes formas de clasificacion,
las competencias del RCC mostraron total cobertura en relacion a las previstas en el Documento
Base de Andlisis Curricular (CEIP, 2016). Sin embargo, algunas competencias del RCC no encontraron
coincidencia con las del documento. En la Tabla 2 se presenta el resultado de la comparacién
realizada.

Tabla 2: Comparacion entre el RCC y el Documento Base de Analisis Curricular (CEIP, 2016)

Dimension y cantidad de Descripcion de las competencias del RCC que no coinciden con las del
competencias del RCC que no Documento
coinciden con las del Documento

Tedrica: 0 -

Metodoldgica: 1 - Generar tecnologia derivada de conocimiento cientifico y metodologias
cientificas.

Axiolégica: 4 - Valorar el alcance de la aplicacién de conocimientos cientificos, metodologias

cientificas y tecnologias en la salud personal.

- Evaluar la usabilidad de conocimientos cientificos, metodologias cientificas y
tecnologias.

- Determinar si los conocimientos cientificos, metodologias cientificas y
tecnologias actian como vias de promocién de austeridad o de consumo.

- Trabajar interdisciplinariamente en emprendimientos de caracter cientifico.

De aplicacién sociocomunitaria: 5 - Valorar el alcance de la aplicacién de conocimientos cientificos, metodologias
cientificas y tecnologias en la salud comunitaria.
- Evaluar el impacto ambiental y social de conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y tecnologias.
- Discriminar cuando los conocimientos cientificos, metodologias cientificas y
tecnologias actian como vias de desarrollo sustentable.
- Trabajar colaborativamente en emprendimientos de cardcter cientifico.
- Debatir sobre la validez o pertinencia de conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y tecnologias.
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El Documento Base de Analisis Curricular (CEIP, 2016) es un indicador de cudles
competencias se debe propiciar desarrollar en la educacién primaria de Uruguay, en ciencias
naturales y sociales. Matchear el RCC con dicho material, permite valorar en qué medida la
herramienta en proceso de testeo podria ser tomada por docentes o estudiantes de carreras de
formacidén docente, para disefiar experiencias de aprendizaje coherentes con el programa vigente.
También, por investigadores que basaran sus indagaciones en elementos curriculares.
Consideramos que el RCC podria ser una herramienta mas ductil que los listados de competencias
cientificas presentes en el documento, porque el mismo presenta las ciencias sociales y naturales
por separado, mientras que el RCC las integra en una mirada interdisciplinar. A su vez, las
dimensiones en que se ha dispuesto las competencias en el RCC, resultan una sintesis de las
presentes en el documento por separado, para las areas natural y social. El testeo realizado permitid
valorar que a pesar de estas diferencias, el RCC comprende todas las competencias propuestas en
el documento. ¢ Por qué utilizar entonces el RCC? Porque presenta nuevas competencias, incorpora
la dimensidon sociocomunitaria, invita a la interdisciplinariedad y propone incluir aspectos
innovadores como la conservacién del ambiente, el desarrollo sustentable y la salud. Esto coincide
con Quintanilla, Orellana & Pdez (2020), quienes incorporan las dimensiones social y cultural al
desarrollo de competencias cientificas. De esta forma, el desarrollo de competencias no se remite
al crecimiento personal, sino también a mejorar la calidad de vida, el bienestar y la convivencia a
nivel de la comunidad.

4.3 Validacion del repertorio

La validacion por consenso, proporciond orientaciones para la mejora, al aportar una mirada
inquisitiva, que se basd en preguntar y repreguntar, acerca de los propdsitos del RCC y los
destinatarios que harian uso del mismo, por parte de las personas validantes. Finalmente, se llegd
a una serie de observaciones y recomendaciones que se sintetizan en la Tabla 3.

Tabla 3: Componentes de la validacién por consenso

Validacion Aportes

Experta Se agregaron o modificaron categorias, totalizando 27. Aprueba la inclusiéon de la
dimensién sociocomunitaria de aplicacién de las competencias cientificas. Propone la
idea de “competencias fronterizas” para aquellas que pueden estar ubicadas en mds de
una dimension.

Revisores publicacién Indican que el término “listado” es un término que resulta coloquial para describir las
Umpiérrez Orofio caracteristicas de la estructura propuesta. Se adopta el nombre de repertorio.

(2019)

Sala docente El indice de coincidencia entre la dimensién propuesta en el RCC y la propuesta por los

docentes fue del 25%. Se consolida la idea de competencias fronterizas.
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Una cuestidn que la validacién condujo a revisar es la ubicacion de cada competencia en una
determinada dimension. Se llegd a la conclusidon de que en realidad, hay un solapamiento parcial de
las dimensiones, no se trata de una clasificacion estanca. En los contextos educativos, el desarrollo
de competencias incluye la elaboracién de respuestas complejas a los desafios o problemas
cientificos que se plantean, que implican conocer, aplicar, valorar, transferir, en una sola experiencia
de aprendizaje. Las dimensiones del repertorio, entonces, constituyen un modelo conceptual (Oliva,
2019), que, como todo modelo, no describe exhaustivamente la realidad sino que ofrece una forma
de acercarse a conocer, comprender y organizar una porcion de la realidad. No es una prescripcién
sino una forma de facilitar y orientar los estudios sobre un objeto de estudio complejo: el desarrollo
de competencias cientificas en contextos educativos. En el Anexo 1 se presenta la version actual del
RCC.

Perrenoud (2008) postula que las competencias transversales son aplicables a diferentes
contextos de accion (la educacién, la vida cotidiana, el trabajo), las disciplinares a campos
especificos del conocimiento, y las de integracién actian de puente entre las transversales y las
disciplinares. Es posible que las competencias cientificas identificadas como fronterizas, respondan
a la categoria de integracion. Por consenso entonces, el RCC fue modificado no sélo en la
denominacién y distribucion de ciertas competencias en las cuatro dimensiones, sino que adquirié
la cualidad de repertorio. Antes de la validacion, se lo denominaba como “listado”. La nueva
denominacion remite al caracter no estanco de las dimensiones, a la precariedad en el sentido de
reconocerse como inacabado e incrementable, lo que le da al usuario la libertad de agregar
competencias, y de no concebirse como un mandato sino como un conjunto de orientaciones sobre
gué competencias impulsan su desarrollo en la educacidn y en la formacién de docentes.

5 CONCLUSION

Como primera reflexion, se considera que las diversas aristas linglisticas para referirse a
competencia (singular) o competencias cientificas, capacidades, habilidades, destrezas, es un tema
gue deriva el centro de la reflexidn y desvia la atencidn de lo que es realmente fundamental. Por
ejemplo, mas alld de definir si “argumentar” es una competencia o una habilidad o una capacidad,
resulta mas interesante dirimir si saber argumentar es una cuestion importante a la hora de formar
docentes y ciudadanos cientificamente competentes. La argumentacién, ubicada en el RCC en la
dimension metodoldgica, es una competencia que adquiere la categoria de “cientifica” en el marco
del repertorio, si bien sabemos que resulta transversal a otros campos de conocimiento. Por tanto,
como afirma Perrenoud (2008) “..toda competencia se encuentra esencialmente unida a una
practica social de cierta complejidad” (p. 44). Las competencias se afilian a situaciones o contextos,
y es ahi, donde son factibles de ser ubicadas en categorias o dimensiones, con el fin de
desarrollarlas, investigarlas, enseiiarlas.

Entonces, éCudl es la importancia que le podemos atribuir a un RCC? Cuando un docente se
enfrenta al desafio de disefiar propuestas de investigacion o de ensefanza, relacionadas al
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desarrollo de competencias, se hace necesario un punto de partida: determinar en cuales
competencias cientificas va a centrarse. El repertorio se constituye en una herramienta flexible,
abierta, que fue creada para proporcionar un escenario por el que pueden transitar experiencias de
generacién de conocimiento y de aprendizaje diversas, desde la perspectiva de ciencia emergente,
compleja, multicultural e interdisciplinaria. Mas que un listado es una apertura a posibilidades
investigativas y pedagdgicas en la ensefanza de las ciencias y en la promocion de la cultura
cientifica; dentro de él, los disefos del profesorado pueden abordar dichas posibilidades simultanea
o secuencialmente. Si bien intenta aportar un panorama lo mas completo posible, el nombre de
repertorio evita justamente la idea de una herramienta acabada; ofrece alternativas con las cuales
crear técnicas de colecta o analisis de datos y clases en las que se haga posible nuevas miradas sobre
los fendmenos cientificos, la naturaleza de la ciencia y el impacto del conocimiento cientifico y la
tecnologia en la vida cotidiana.
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ANEXOS
Anexo 1: Repertorio de competencias cientificas (RCC)
CONOCER APLICAR VALORAR TRANSFERIR
Identificar y describir datos, Construir o reconocer, Valorarelalcance de laaplicaciénde  Valorar el alcance de la aplicacién

hechos, procesos y fendmenos

cientificos.
Conocer y comprender las
principales teorias que

fundamentan los conocimientos
cientificos, las metodologias

cientificas y las tecnologias.

Vincular y comparar diversas
teorias, conocimientos
cientificos, metodologias

cientificas y tecnologias, entre si.

Vincular y comparar diversas
teorias, conocimientos
cientificos, metodologias
cientificas y tecnologias, con su
presencia o incidencia en la vida

cotidiana y con el contexto.

Comprender el contenido de los
medios de comunicacion e
informacion por los que se da a
conocer un hecho o proceso

cientifico.

caracterizar y relacionar
categorias y/o variables

cientificas.
Generar conocimiento
aplicando metodologias
cientificas.

Utilizar tecnologias de la
comunicacion, la

informacion y multimedia.

Generar tecnologia
derivada de
conocimientos cientificos

y metodologias cientificas.

Representar en diferentes
formatos, los
conocimientos cientificos,
las metodologias
cientificas y las
tecnologias.

Argumentar sobre la
validez o pertinencia de

conocimientos cientificos,

conocimientos cientificos,

metodologias cientificas y

tecnologias en la salud personal.

Relacionar la aplicacion de
conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y

tecnologias con principios éticos.

Evaluar la usabilidad de
conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y

tecnologias.

Determinar si los conocimientos
cientificos, metodologias cientificas
y tecnologias actian como vias de
promocién de  austeridad o

consumo.

Trabajar interdisciplinariamente en
emprendimientos  de  caracter

cientifico.

Seleccionar y jerarquizar los datos
relevantes para su vida, de un hecho

de conocimientos cientificos,

metodologias cientificas y
tecnologias en la salud

comunitaria.

Relacionar la aplicacion de

conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y
tecnologias con los valores éticos,
estéticos y culturales de la

sociedad.

Evaluar el impacto ambiental y
social de conocimientos
cientificos, metodologias

cientificas y tecnologias.

Discriminar cuando los

conocimientos cientificos,
metodologias cientificas y
tecnologia actian como vias de

desarrollo sustentable.

Trabajar colaborativamente en

emprendimientos de caracter

cientifico.

Comunicar los conocimientos

cientificos, metodologias

cientificas y tecnologias, en
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metodologias cientificas y
tecnologias.

o proceso cientifico.

Seleccionar y jerarquizar las fuentes
de informaciéon por las que se
comunica o informa un hecho o
proceso cientifico.

Discernir sobre la validez o

pertinencia de conocimientos
cientificos, metodologias cientificas

y tecnologias.

diversas modalidades.

Dimensionar la ciencia como una
produccion humana perfectible,
social e histérica.

Debatir sobre la wvalidez o

pertinencia de conocimientos
cientificos, metodologias

cientificas y tecnologia.

Fuente: Extraido de Umpiérrez Orofio (2020).
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