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Introduccion

La ensefnanza de las ciencias, particu-
larmente en la temprana edad escolar de
un ciudadano, parece ser uno de los facto-
res claves para crear las condiciones de fu-
turo que hace de un pais, un territorio
capaz de alcanzar su desarrollado tecnolo-
gico y por tanto capaz de generar la ri-
queza para su desarrollo economico y so-
cial sostenible a largo plazo [1] [2]. No son
pocas las estadisticas que a nivel mundial
o regional, hacen referencia a la estrecha
relacion que hay entre el nivel de forma-
cion cientifica de una nacion —medido por
el niimero de investigadores por cada 10
mil habitantes— y su capacidad de gene-
rar riqueza —medido por PIB nacional [3].
A este respecto, ya en el 2001, la UNESCO
indicaba la importancia que tiene para los
paises en desarrollo, lograr un alto nivel
de educacion cientifica en su poblacion,
como mecanismo definitivo para garanti-
zar su desarrollo sostenible [4].

Hasta la fecha, son varias las metodo-
logias que se han propuesto para acercar

la poblacién joven al aprendizaje de las
ciencias, y que van desde las mas tradi-
cionales basadas en las habilidades meto-
dologicas del profesor, hasta las mas mo-
dernas basadas en el desarrollo de
competencias en los estudiantes [5] [6]
[7]. La Ensefianza de las Ciencias Basada
en la Indagacion (mas conocida como
ECBI por sus letras iniciales) es uno de
los mas recientes modelos de ensefianza
de la ciencias, el cual se distingue por pri-
vilegiar el aprendizaje basado en la expe-
riencia y en donde el estudiante es el pro-
tagonista central del proceso de
formacion; en éste, el estudiante cumple
un papel activo y participativo [8].

En el caso de Colombia, como también
lo ha sido para otros paises latinoameri-
canos como Chile, México y Brasil, la
ECBI ha tenido cabida y aplicacion como
propuesta pedagdgica a nivel de colegios
de educacion basica y media. La ECBI se
instalo en Colombia con el nombre de Pro-
grama Pequenos Cientificos (denominada
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PPC de aqui en adelante), y se oriento a
“desarrollar competencias cientificas y
tecnologicas, habilidades de comunica-
cion y competencias ciudadanas en su po-
blacion objetivo” (Duque, 2008, 4) [9].

Este articulo pretende derivar nuevas
lecciones de la aplicacion de la ECBI a
partir del proceso de implementacion del
PPC en un contexto particular de Colom-
bia: la region del Tolima. Una Region que
a pesar de contar con inigualables venta-
jas en términos de condiciones geografi-
cas y riquezas naturales, se caracteriza
por su bajo nivel educativo, tecnologico,
economico y social [10] [11] [12] [13] (tasa
de analfabetismo del 10.1% para el afio
2005) [10], limitada capacidad tecnologica
(tasa de capital cientifico de 0.2 investi-
gadores por cada millon de habitantes de
la poblacion economicamente activa) [11],
y bajo crecimiento econémico y social
(30% de la poblacion bajo niveles de po-
breza) [12] [13]. Para dar a conocer los re-
sultados de este caso de implementacién
en Colombia, este articulo se estructura
en los siguientes cuatro apartados centra-
les: antecedentes en la implementacion y
evaluacion de la ECBI, diseiio metodolo-
gico, hallazgos y finalmente discusion y
conclusiones.

1. Antecedentes a la aplicacion de la
ECBI

1.1. Referentes tedricos

Desde el punto de vista tedrico, los
antecedentes a la propuesta ECBI se pue-
den abordar desde los diferentes enfoques
y metodologias propuestas para la ense-

flanza de la naturaleza de la ciencia
(NdC). Acevedo [1] clasifica los enfoques

diddcticos para la ensenanza de la natura-
leza de la ciencia (NdC), en: implicitos, ex-
plicitos y en explicitos-reflexivos. El enfo-
que implicito “sugiere que se puede
conseguir una comprension de la NdC de
modo indirecto mediante una ensefianza
basada en la adquisicion de habilidades en
los procesos de la ciencia, involucrando a
los estudiantes en actividades de indaga-
cion cientifica” (Acevedo, 2009, 358). El en-
foque explicito recomienda orientar “la en-
sefanza hacia varios aspectos de NdC
utilizando distintos elementos de historia
de la ciencia o, en menor grado, de filosofia
de las ciencias” (Acevedo, 2009, 359). Fi-
nalmente el enfoque “explicito reflexivo”,
supone la parte explicita propia de la na-
turaleza curricular y la parte reflexiva que
tiene implicaciones para la ensenanza.

De otro lado estan las diferentes me-
todologias propuestas para la ensefianza
de las ciencias. Particularmente los nue-
vos métodos propuestos se basan en un
enfoque constructivista que propone una
construccién conjunta del conocimiento,
esto significa que el aprendizaje no es sélo
un asunto de transmision, asimilacion y
acumulacion de conocimientos sino un
proceso para ensamblar, extender, res-
taurar e interpretar y, por lo tanto cons-
truir conocimiento desde los recursos de
la experiencia y la informacion que recibe
el estudiante [5] [6]. A partir del enfoque
constructivista se han desarrollado dos
metodologias principales, la que se basa
en el estudiante como cientifico y la que
vislumbra al estudiante como aprendiz
[6]. Desde la primera metodologia, se
afirma que la educacion cientifica del
alumno se debe plantear acorde con el
quehacer cientifico. Analogamente, desde
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la perspectiva del aprendiz, se afirma que
“cuanto mas ajustados y precisos se ha-
gan los disefios de ensefianza a los proce-
sos de aprendizaje y desarrollo cognitivo
que llevan al estudiante a convertirse en
experto en ciencias, mayores seran las po-
sibilidades para provocar esta transfor-
macion cognitiva” (Barros, 2008, 59).

A través de los afios se han generado
diversas tendencias y propuestas metodo-
logicas que complementan y enriquecen
los métodos anteriores [14]. En este sen-
tido se destacan: la ensefianza por descu-
brimiento, la ensefianza basada en proyec-
tos, problemas y casos, y la ensefianza de
las ciencias basada en indagacion - ECBI
[14][15][16]. La propuesta ECBI en parti-
cular busca generar en los estudiantes un
pensamiento logico y critico.

1.2. Referentes practicos

La propuesta pedagdgica ECBI tuvo
su nacimiento hacia los afos 70 en los Es-
tados Unidos bajo el liderazgo del premio
Nobel de fisica Leon Liderman; luego paso
a Europa en 1995 con el liderazgo del pre-
mio Nobel de fisica George Charpak,
hasta extenderse al continente latinoame-
ricano [9]. Su puesta en marcha, ha im-
plicado también el disefio de mecanismos
para la evaluacion y seguimiento de la
propuesta. A nivel mundial, la iniciativa
de seguimiento a la implementacion de la
propuesta ECBI se lidera con el auspicio
del Panel-Interacademias sobre Asuntos
Internacionales (IAP) en Estocolmo,
desde el afio 2005.

En el contexto latinoamericano, se
destacan las iniciativas de seguimiento a
la implementacion de la ECBI en paises

como Chile [17], México con su programa
“La ciencia en tu escuela” [18], Brasil con
su programa “ABC en la Educacion Cien-
tifica - Manos en la Masa” [19] y Colombia
con su programa “Pequefios Cientificos”
[20]. En el caso de Colombia, el segui-
miento a esta iniciativa de educacion re-
veld en su fase inicial que a) las institu-
clones mas consolidadas en la
implementacion del Programa logran un
ambiente de aprendizaje propicio para el
desarrollo de competencias cientificas y
ciudadanas en los estudiantes, b) la vin-
culacion continuada de docentes y apren-
dices a la metodologia propuesta por la
ECBI, es un factor clave en la implemen-
tacion [20].

2. Diseilo metodoldgico

Este articulo se apoya en los resulta-
dos de una investigacion de tipo relacio-
nal, de naturaleza cuantitativa-cualita-
tiva, que fue abordada siguiendo un
enfoque deductivo.

2.1. Poblacion objetivo

Este estudio fue abordado desde los
puntos de vista de dos sujetos de interés:
los estudiantes y los docentes. El primer
grupo obedecio a estudiantes de los cursos
de 4 y 5 de educacion basica, de diferentes
instituciones educativas de la ciudad de
Ibagué (Tolima) que implementaron PPC
en sus aulas de clase en el afo 2008. La
muestra se conformo a partir de dos es-
tratos: cursos con docentes vinculados a la
formacion en el afio 2008 (sin experiencia
en el Programa) y cursos con docentes que
ya habian sido formados (2004-2007).
Para cada estrato se seleccioné aleatoria-
mente 12 y 16 cursos respectivamente. A
esta muestra de estudiantes, en total
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n=636, se les aplico los instrumentos de
medida al principio y al final del afio de
formacion en el marco del PPC, con el pro-
posito de comparar la evolucion de los es-
tudiantes en los factores que involucran
estas pruebas.

El segundo grupo fue conformado por
docentes, 27 de ellos formados en la pro-
puesta pedagdgica ECBI en el afio 2008
y encargados de cursos de 4 y 5 de edu-
cacion basica en los que se implemento el
PPC. A los anteriores se suman otros
siete docentes que fueron consultados
desde su rol de formadores, encargados
de la formacion y seguimiento a docen-
tes.

2.2. Instrumentos de medida

En este estudio se utilizaron diferen-
tes instrumentos de medicion para eva-
luar la intervencion del PPC en Ibagué.
En particular, se emplearon formatos es-
pecificos para obtener informacion sobre:
a) factores caracteristicos institucionales,
b) logro de competencias ciudadanas en
los estudiantes, c¢) desarrollo del am-
biente de aprendizaje en el aula, d) segui-
miento del proceso en el aula de clase, e)
avances y logros de la practica docente, f)
percepciones de proceso por parte de pro-
fesores y docentes tutores (formatos dis-
ponibles para el lector, por solicitud al co-
rreo electronico de contacto). Aquellos
instrumentos orientados a la respuesta
de los estudiantes obedecieron en su di-
sefo al uso predominante de preguntas
cerradas con escalas tipo Likert, mientras
que los instrumentos orientados a la res-
puesta de los docentes y profesores obede-
cleron a un diseno con preguntas semia-
biertas y de opinion.

2.3. Técnicas de anélisis

Las técnicas utilizadas en este estu-
dio fueron cualitativas y cuantitativas.
Para el analisis cualitativo de datos se
utilizo un enfoque de corte descriptivo
comprensivo, cuyo objetivo consistié en
llegar a conocer las situaciones y actitu-
des predominantes, a través de la des-
cripcion exacta de las actividades, obje-
tos, procesos y personas [21]. Por ello, en
este analisis se enfatizo en las perspecti-
vas personales de los docentes y sus for-
mas de relacionarse con su contexto, de
forma que se facilito la interpretacion de
los resultados también desde una pers-
pectiva de base humanista [22].

En el analisis cuantitativo de datos se
oriento a partir del modelo general de in-
vestigacion que se indica en la Figura 1,
en el que se refleja las relaciones de las
variables y los factores evaluados (des-
cripeion de variables en los Anexos 1y 2).
El analisis requiri6 diferentes técnicas es-
tadisticas, conforme a las necesidades del
estudio. Para medir la confiabilidad de los
instrumentos de lapiz y papel se utilizo el
estadistico de alfa de Cronbach. Para eva-
luar la validez de los constructos del mo-
delo definidos como parte del ambiente de
aprendizaje (Respeto a la palabra, Opi-
nion y Participacion, y Trabajo colabora-
tivo) se utilizo el Andlisis Factorial Con-
firmatorio. Este analisis requirié mas de
una iteracion hasta lograr un instru-
mento que compuesto por 19 items se con-
solid en tres unicas variables, con lo que
se logro explicar el 32.9% de la variacién
presente en las respuestas originales da-
das por los nifios, con un nivel de confia-
bilidad alfa de Cronbach >0.55. Para la
validacion de los instrumentos de obser-
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vacion directa del aula de clase diligencia-
dos por los docentes evaluadores, se busco
mantener el mismo sujeto observador du-
rante los dos momentos o fases de andlisis
del PPC. Finalmente, para el analisis de

la naturaleza y la relacion entre las varia-
bles entre cada fase y estas dos compara-
das, se recurri6 al analisis estadistico des-
criptivo y el inferencial (técnicas ANOVA,
MANOVA y t-PAREADO).

FIGURA 1: Modelo de Andlisis para cada fase
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3. Hallazgos
3.1. Contraste de las practicas pedagdgr-
cas de los docentes

A partir del analisis de la informacion
recolectada directamente de los docentes
surge como categoria central las transfor-
maciones en las actuaciones de éstos a
partir de la practica de Pequernios Cienti-
ficos. Estas actuaciones se comprenden
en relacion a la ensefanza, los ambientes,
las relaciones y las competencias.
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* Actuaciones en la enseiianza. En un
alto porcentaje los docentes entrevistados
reportan que a partir de la metodologia
del PPC han mejorado su proceso de pla-
neacion de clases, asi como la organiza-
cion de actividades de seguimiento. En la
practica de este Programa, los docentes
entrevistados resaltan los momentos de
cada sesion apertura, prediccion, experi-
mentacion, socializacion y conclusiones.
La mayoria de los docentes nombran
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como elementos mas significativos de la
practica de PPC, los aprendizajes de los
estudiantes en la clase de ciencias (activi-
dades como investigar y experimentar) y
el desarrollo de habilidades cognitivas,
(observar, analizar, describir).

* Actuaciones en cuanto al ambiente
de la clase. Las fortalezas sefialadas por
los docentes son del orden pedagogico,
ambiente de la clase, la apropiacion de la
metodologia y la logistica. Son abundan-
tes las valoraciones en cuanto al cambio
en las formas de orientar la clase, en la
construccion de nuevas formas de interac-
cion al interior de la clase, en la forma de
disponer los momentos de la sesién. En
sentido general se puede afirmar que hay
una buena aproximacion a algunos de los
objetivos de la propuesta de PPC.

* Actuaciones en cuanto a las relacio-
nes. Las transformaciones que perciben
de los estudiantes los profesores son: dis-
posicion a las clases, respeto por la opi-
nion de los demas y los niveles de partici-
pacion. Otro aspecto que mencionaron los
profesores aunque en menor medida, es la
transformacion en los materiales que uti-
lizan para desarrollar las sesiones. Con
relacion a los cambios que reportan los
docentes en su practica docente se en-
cuentra la construccion de escenarios que
facilitan el cambio en los estudiantes en
relacion al desarrollo de habilidades ex-
presivas, asumir responsabilidades, mejo-
rar la seguridad en si mismo y motivar el
deseo por aprender.

* Actuaciones en cuanto a competen-
cias. La informacion recogida sefala
como los elementos mas significativos del

Programa, el desarrollo de competencias
clentificas de los estudiantes, la construc-
cion de redes de trabajo en las institucio-
nes y el avance en la incorporacion de la
metodologia de investigacion guiada. En
segundo orden sefalan el desarrollo de
competencias ciudadanas en los estudian-
tes y el uso de materiales.

3.2. Contraste en los logros de compe-

tencias en los estudiantes

« Analisis del desarrollo de competen-
cias ciudadanas. Los resultados del anali-
sis descriptivo de las tres variables que
componen las competencias ciudadanas
(cognitivas, emocionales y comunicativas),
una vez computadas como el valor de la
mediana de las cinco situaciones problema
analizadas, revela que en promedio, los ni-
fios en su fase inicial presentaban un nivel
de competencia emocional cercano al estan-
dar ciudadano (valor promedio 4.1), y unos
niveles de competencias cognitiva y comu-
nicativa por debajo del estandar ciudadano
(valor promedio 3.67 y 3.68 respectiva-
mente); en la fase post presentaron un ni-
vel de competencia emocional cercano al es-
tandar ciudadano (valor promedio 4.27), y
unos niveles de competencias cognitiva y
comunicativa por debajo de estandar ciu-
dadano (valor promedio 3.78 y 3.74 respec-
tivamente). Al comparar los resultados, se
encuentra que el comportamiento es simi-
lar en cuanto a tipo de competencia mas de-
sarrollada, y ademas, se registra un incre-
mento general en todas las evaluaciones.

A nivel de estudiantes, considerando
el valor promedio de las puntuaciones ob-
tenidas por los 636 nifios participantes en
el PPC, la comparacion de medias en la
fase pre y post del Programa, revela que
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hay cambios positivos pero estadistica-
mente no significativos en la puntuacion
del desarrollo de competencias ciudada-
nas producto de la asistencia al PPC
[p-valor (t-test)<0.05] (ver Figura 2).

A nivel de grupos, considerando el va-
lor promedio de las puntuaciones obteni-
das de todos los nifos vinculados a un de-

terminado grupo, el test de comparacion
de medias de todos los 24 grupos presen-
tes en el PPC, en la Fase A y B, revela que
si hay cambios positivos en la puntuacion
del desarrollo de competencias ciudada-
nas producto de la asistencia al PPC (me-
dias de las diferencias<0), pero estos no
son estadisticamente relevantes al 5% de
significancia [p-valor (t-test)<0.05].

FIGURA 2: Comparacion de medias entre las Fase A y B, en el Desarrollo
de Competencias Ciudadanas a nivel del total de estudiantes (n=636)

4,50
4,30 —y 27

LN 4,19 g

2 a0

5

© 3,90

3 3,73

5]

L

Puntaje promedio en Competencia
Ciudadanas

n pre test = n post test = 636

Pre test
Momento de Aplicacién

=o=Competencia Cognitiva
=a—-Competencia Comunicativa

Post test

=@=-Competencia Emocional

** p<0,0001; *P<0,05

En cuanto a la correlacion entre los
cambios observados en las variables de
respuesta, los andlisis revelan la estre-
cha relacion entre las competencias cog-
nitivas y comunicativas (r=0.514%), esto
es, la relacion entre su capacidad para
desarrollar procesos mentales y de pen-
samiento critico, y su capacidad para es-
tablecer a partir de ello, dialogos cons-
tructivos con sus pares de curso. Asi
mismo, se encuentra que el entorno del
aprendizaje que tiene lugar en el salon de

clase, se relaciona de manera estrecha
con el desarrollo de la competencia emo-
cional en los nifios (r=0.496%), esto es, con
el desarrollo de habilidades para la iden-
tificacion y respuesta constructiva ante
las emociones propias y las de los demas,
que surgen dentro del proceso de forma-
cion.

o Andlisis del desarrollo del Am-

biente de Aprendizaje. Los elementos del
ambiente de aprendizaje medidos (Res-
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peto a la palabra, Opinion y Participa-
cion, y Trabajo colaborativo), correspon-
dio a la suma ponderada producto del
analisis factorial por componentes princi-
pales. Los resultados del analisis descrip-
tivo de estas variables revelan que en pro-
medio, los nifios en la fase pre del
Programa muestran solo un buen desa-
rrollo de los elementos vinculados al Tra-
bajo cooperativo (valor promedio 4.52).
En la fase post, de nuevo los resultados
muestran solo un mayor desarrollo en los
nifos, de los elementos vinculados al Tra-
bajo cooperativo (valor promedio 4.46).

Asi mismo, la comparacion de las me-
dias (valor promedio de las puntuaciones
obtenidas por los 636 nifos participantes
en el PPC) en la percepcion de los nifios
respecto al ambiente de aprendizaje, re-
vela que hay un cambio positivo en el de-

sarrollo de los ninos por el respeto de la
palabra. Esté cambio no es estadistica-
mente representativo, aunque si lo son,
los cambios en el trabajo cooperativo y la
opinion y participacion de los estudiantes
[p-valor (t-test)<0.05] (ver Figura 3).

De otro modo, considerando el valor
promedio de las puntuaciones obtenidas
por todos los nifios vinculados a un deter-
minado grupo, en términos de generacion
de ambientes de aprendizaje, el uso del
analisis de comparacion de medias a nivel
de grupos revela un leve cambio positivo
en el desarrollo del Respeto de la palabra
y a su vez, un cambio negativo en la pun-
tuacion del Trabajo cooperativo y Opinion
y participacion. Tan sélo en este Gltimo
aspecto, la medida del cambio resulta
estadisticamente significativa [p-valor
(t-test)<0.05].

FIGURA 3: Comparacion de medias entre las Fase A y B, en la Generacion
de Ambientes de Aprendizaje a nivel del total de estudiantes (n=636)
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Respecto a la correlacion entre los
cambios observados en las variables de
respuesta, relativo a las condiciones del
ambiente de aprendizaje, se encuentra
que la presencia de una mayor actitud al
trabajo colaborativo se relaciona con la
presencia de un entorno mas favorable
para que haya respeto de la palabra en el
aula de clase (r=0.490%).

3.3. Contraste de las condiciones en el

aula de clase

En cuanto al entorno de aprendizaje
del curso, teniendo en cuenta la opinion de
observadores externos, los resultados de la
comparacion de la media de los promedios
de las 6 dimensiones evaluadas y agrega-
dos a nivel de grupos (V1, V2), revelan un
cambio positivo y significativo entre la vi-

sita inicial en el semestre A y la visita en
el semestre B cercano a la finalizacion del
PPC (diferencia <0, p-valor (t-test)<0.05).

Un analisis detallado de los factores
de observacion del entorno revela que hay
un generalizado cambio favorable entre la
condicién inicial y final presente en los
cursos (media <0), que favorece el desa-
rrollo de competencias cientificas, tecno-
logicas y ciudadanas en los nifos (ver Ta-
bla 1). Mas especificamente, los datos
confirman que se logra un cambio positivo
y significativo en generar en el salon de
clase, un entorno que favorece el desarro-
1lo en los nifios, de habilidades para la ex-
plicacion y argumentacion de sus ideas,

opiniones y predicciones (p-valor t-test
(DENTCURT_OPR)<0.05.

TABLA 1: Resultados estadisticos de la comparacion de medias entre los dos
momentos de visitas, en los criterios de evaluacion del Entorno de Aprendizaje,
a nivel grupos (n=19)

Diferencias Media | Desv. Media 95% IC de la diferencia t gl Sig. (2
pareadas en las Std. del Error Superior Inferior colas)
variables de entorno Std.
del curso
Objctivos, 08936 | ,37874 08689 -,09318 27191 1,028 | 18 317
planeacion e
Infraestructura
Momentos -02323 | 41732 09574 -,22438 ,17791 -.243 18 811
generales del salon
de clase
Observacion y -, 18947 | ,32567 07471 -.34644 -03250 | -2,536 18 021
prediceiones de los
nifios
Comunicacion y -,06854 | ,54478 12498 -33112 ,19403 -.5348 18 590
registro escrito en
los nifios
Trabajo cooperativo | -,25000 | 71200 ,16334 -539317 Q09317 | -1,531 18 ,143
consolidado
Comunicacion y -07775 | 35283 08094 -,24781 09231 -961 18 350
registro escrito del
profesor
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3.4. Andlisis de los factores claves vincu-
lados al éxito del PPC

Aspectos favorables para el desarrollo
de competencias ciudadanas. Al analizar
la incidencia del perfil institucional en el
desarrollo de competencias ciudadanas y
comparar la fase inicial y final, los resul-
tados del analisis MANOVA evidencian
que este factor hace diferencia en el grado
de desarrollo de competencias ciudadanas
que se logra inculcar en los estudiantes a
través del PPC (ver Tabla 2). En particu-
lar, parece contribuir que la institucion
sea de naturaleza juridica privada, que
atienda una poblacion de estrato medio-
alto y que cuente con menos de 400 estu-
diantes.

Mas alla de esto, también parece con-
tribuir a este propodsito algunos compo-
nentes institucionales, el perfil del do-
cente y del estudiante. Institucionales
como que haya procesos regulares de se-
guimiento al Programa, que se cuente con
la disponibilidad de recursos financieros y
fisicos para su normal ejecucion, y que se
evidencie el apoyo por parte de toda la co-
munidad educativa. Con referencia a los
docentes y estudiantes, los resultados su-
gieren que trabajar con profesores y estu-
diantes con experiencia en la metodologia
del PPC, se relacionan con un mayor

grado de desarrollo de competencias ciu-
dadanas que se logra inculcar en los estu-
diantes a través del PPC (ver Tabla 2).

Aspectos favorables para el desarrollo
del Ambiente de Aprendizaje. En este as-
pecto, los resultados del analisis relacio-
nal muestran que el perfil institucional
hace diferencia en el grado de desarrollo
de un ambiente de aprendizaje propicio
para el desarrollo de competencias cienti-
ficas y ciudadanas que se logran inculcar
en los estudiantes a través del PPC (ver
Tabla 3). En particular, algunos compo-
nentes institucionales muestran una re-
lacién positiva con los logros del Pro-
grama, como lo es el seguimiento a la
labor docente, aspecto que se 1dentifica de
nuevo como un factor positivamente rela-
cionado con el logro de un favorable am-
biente de aprendizaje para el desarrollo
de competencias cientificas y ciudadanas
en el marco del PPC. Asi mismo, se en-
cuentra que al inicio de PPC, el entorno
de aprendizaje del curso influye en cierto
grado. En particular, se encuentra: a) el
entorno del curso se relaciona con el
grado de opinion y participacion que se lo-
gra por parte de los estudiantes, b) los
cursos planeados conforme a los linea-
mientos previstos por el PPC se relacio-
nan con la presencia de una mejor am-
biente de aprendizaje (ver Tabla 3).
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4. Discusion y conclusiones

El estudio de evaluacion del PPC en la
Ciudad de Ibagué revela importantes cues-
tiones, tanto en términos del nivel de re-
sultados y logros del programa, como en
términos de los aspectos metodologicos de
esta propuesta pedagogica para la ense-
nanza de la ciencia. En este ultimo as-
pecto, la experiencia del estudio de Ibagué
deja ver la necesidad de reformular el ins-
trumento para la evaluacion de ambiente
de aprendizaje, definir grupos de control
para establecer con mayor claridad los lo-
gros del Proyecto, y ampliar el seguimiento
de la metodologia en el aula de clase.

En cuanto a logros, en primera ins-
tancia el analisis cuantitativo evidencia
la importancia en ambas fases del factor
institucional para el alcance de buenos
resultados en el PPC. En particular, se
resalta la conveniencia de su implemen-
tacion en instituciones en las que el pro-
ceso esté consolidado, particularmente
porque hay procesos de seguimiento y
evaluacion interna del proceso, asi como
la disponibilidad de recursos para apa-
lancar los materiales requeridos para el
normal funcionamiento del Proyecto. Asi
mismo, resulta de especial interés la in-
terdependencia que tiene lugar en los re-
sultados alcanzados en el marco del pro-
yecto. Los analisis revelan que el
desarrollo de competencias en los estu-
diantes como la creacién de ambientes fa-
vorables para el aprendizaje en el aula de
clase, son cuestiones dependientes entre
si y deben ser consideradas de manera
conjunta en la puesta en marcha del PPC.

En segunda estancia, las entrevistas
realizadas a los profesores senalan la me-

todologia utilizada en el PPC con un mar-
cado énfasis en los pasos necesarios para
planificar y desarrollar una sesion aten-
diendo al disefio, implementacion y eva-
luacion. A partir de esta forma de asumir
la clase, los estudiantes tienen la oportu-
nidad de desarrollar habilidades y compe-
tencias cientificas. No es claro en las res-
puestas los procesos de indagacion, la
finalidad de estos y los logros. También es
significativo el peso que le dan a la logis-
tica en cuanto a la forma de preparar y
adecuar todo es un logro importante por-
que la ensefianza requiere de planifica-
cion y seguimiento. Sin embargo, en
cuanto a los elementos imprevistos de la
enseflanza no hay referencia para ver
como se resuelven por ejemplo las pre-
guntas de los estudiantes, las formas de
resolver los problemas, las concepciones y
los previos de los estudiantes. Es rele-
vante la consideracion por apropiar la
metodologia y aplicarla.

En cuanto a los aspectos metodologi-
cos inherentes a la propuesta pedagogica
de PPC, cuestiones interesantes se deri-
van del analisis de las entrevistas y en-
cuestas a los maestros. A partir del anali-
sis de las fortalezas, debilidades y metas
de mejoramiento que los docentes en for-
macion plasmaron en los cuestionarios de
control para la mejora, se observa una
marcada tendencia a valorar la practica
del PPC como una incorporacion de una
nueva metodologia, con unas posibilida-
des de innovacion en cuanto a formas de
atender los momentos de la clase. Pocos
elementos muestran el avance en una
nueva aproximacion a la ciencia por parte
de los nifios. A pesar de que los maestros
insisten en los cambios de metodologia, se
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nota un marcado énfasis en las activida-
des del profesor; y si bien se sefialan al-
gunos cambios de actitud de los estudian-
tes, los maestros todavia estan centrados
en las formas y contenidos mas que en los
procesos que se desarrollan para hacer de
esta practica una forma distinta de ense-
nar la ciencia.

A pesar de los avances de los maes-
tros en la apropiacion de la metodologia
de PPC, atn se evidencia la necesidad de
una mayor orientacion hacia la construc-
ci6n de una didactica, entendida como te-
oria de la ensefianza en donde tiene lu-
gar, que el maestro sea capaz de explicar
el por qué utilizan estos métodos, qué pro-
posito tienen y como lo adaptan a su que-
hacer docente. Si bien el PPC trabaja al-
rededor de la necesidad de formar a los
jovenes en la ciencia, se requiere entonces
ir mas alla del método para incidir en el
contenido de la ciencia desde el curriculo
y las formas de integracion del saber. La
propuesta del PPC brinda una metodolo-
gia para este fin, sin embargo es reco-
mendable que el Proyecto en si mismo y
desde sus fundamentos, propicie una for-
macion que incentive en los maestros la
preocupacion por la construccion del co-
nocimiento y las formas de desarrollar el
pensamiento en los estudiantes.

No cabe duda que la propuesta de
PPC en el Tolima ha logrado motivar a los
docentes para trabajar alrededor de un
proyecto innovador. La propuesta de in-
dagacion guiada es una excelente alterna-
tiva de trabajo alrededor de un proyecto
de formacion docente, que incorpore e in-
tegre tanto la formacion en ciencia como
parte de la formacion pedagogica. De esta

manera, se podra crear un circulo vir-
tuoso entre el qué se enseria, como se en-
sefla y para qué se ensefia, competencias
éstas basicas para que el ejercicio docente
se constituya por si mismo, en fuente
efectiva para el logro de un mayor capital
cientifico y tecnologico en una region.
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Resumen:
ECBI como propuesta pedagégica:
lecciones desde un particular contex-

to latinoamericano

La ensenanza de las ciencias en la po-
blacién estudiantil es un factor clave para
que un pais cuente con una masa critica
de ciudadanos, alfabetizada cientifica-
mente, que facilite y promueva el desarro-
llo tecnoldgico, econémico y social de una
nacion, bajo un enfoque sustentable. Este
articulo se orienta a presentar los detalles
de la implementacion de la propuesta de
ensefanza de las ciencias basada en la in-
dagacion (ECBI), propuesta que se esta
posicionando internacionalmente como
herramienta efectiva, para el desarrollo
de competencias cientificas, tecnologicas y
ciudadanas en los estudiantes, en un par-
ticular contexto latinoamericano: Pro-
grama Pequefios Cientificos (PPC) en la
region Tolima-Colombia. Los resultados
evidencian la importancia, para el éxito
del Programa en esta region, de la pre-
sencia de factores exdgenos al aula de
clase como el contexto institucional, asi
como la presencia de factores enddogenos
vinculados al docente, y al estudiante. Asi
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mismo los principales hallazgos dan
cuenta de la apropiacion de una metodo-
logia por parte de los docentes y de cam-
bios en ambiente de aprendizaje de las
clases de ciencias.

Descriptores: Proyecto Pequefios Cien-
tificos, ensefianza de la ciencia basada en
indagacién, ambiente de aprendizaje,
competencias ciudadanas, factores aso-
ciados al aprendizaje en el aula de clase.

Summary:
IBSE as a pedagogical proposal:
Lessons from a particular Latin

American context

Science teaching among the student
population is a key factor so that a
country may count with a critic mass of
citizens, scientifically knowledgeable, ca-
pable of facilitating and promoting the
technological, economical and social deve-
lopment of a nation under a sustainable
approach. This article 1s orientated to
show the implementation details of the
teaching proposal of the inquiry-based
science education (IBSE), a proposal that
1s internationally positioning itself as an
effective tool for the development of scien-
tific, technological and citizen competen-
ces among students, within a particular
Latin American context: The Small Scien-
tists Project (SSP) in the Tolima Region of
Colombia. The results make evident the

chers and changes in the learning at-
mosphere of science classes.

Key Words: Project Small Scientists, in-
quiry-based science education, learning
atmosphere, citizen competences, linked
factors to learning in the classroom.
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importance of exogenous factors in the
classroom as the institutional context, as
well as the presence of endogenous fac-
tors linked to the teacher and the student
for the success of the Program in this re-
gion. Similarly, the main findings pro-
pose a methodology on behalf of the tea-
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