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Eje tematico: Curriculo.

Para realizar el disefio de un plan de evaluacion para la competencia investigativa, en la formacion de
licenciados en fisica; se definieron los aspectos que conforman dicha competencia, a partir de los cuales
se redactaron estandares e indicadores de evaluacion. El disefio se fundamentd en la bibliografia y en
las aportaciones de un grupo de profesores de fisica experimental, para elaborar el perfil ideal de egreso,
en relacion con dicha competencia; asi como en una investigacion experimental en la que se evaluo el
desemperio en la resolucion de problemas relacionados con los aspectos de la competencia
investigativa, de una muestra de estudiantes que inician la licenciatura, para identificar el perfil real de
ingreso; y de estudiantes proximos a concluirla, para identificar el perfil real de egreso. La metodologia
utilizada en la investigacion fue constructivista y los resultados mostraron que los estudiantes no cuentan
con el nivel de desempeno requerido.
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Introduccion
Antecedentes

El objetivo de este proyecto es presentar el proceso de elaboracion de un plan de
evaluacién para la competencia investigativa en estudiantes de la Licenciatura en Fisica. Para
ello se cuenta con el apoyo de la Académica de Fisica Experimental, quienes amablemente
han permitido participar, a la autora de este documento, en algunas de sus reuniones, para
escuchar la voz de los expertos. Han aportado ideas y revisado la propuesta.

La competencia investigativa es primordial para los estudiantes de la Licenciatura en
Fisica, como en las demas ciencias experimentales, debido a que los aspectos que la
conforman les brindan una idea clara y atractiva acerca de lo que es la ciencia y su método; de
los principales métodos y técnicas de trabajo en el laboratorio y en el analisis de datos tedricos;
y de la busqueda, seleccion y andlisis de la teoria. Sin embargo dicha competencia se
encuentra desatendida en la mayoria de los sistemas formativos, debido a que a los
estudiantes se les brindan pocas oportunidades para la realizacién de actividades abiertas en
las cuales ellos puedan enfrentarse a situaciones problematicas reales. Las practicas de
laboratorio y los problemas tedricos que resuelven, suelen ser actividades cerradas, para las
cuales se sabe de antemano la solucién y en las cuales se comprueba la teoria obtenida de los
textos, o de la exposicion del profesor.

Preguntas de investigacion

Para elaborar el disefio del plan de evaluacién, fue necesario responder a las siguientes
preguntas: ¢Cuales son los requerimientos de la Licenciatura en Fisica con respecto a la
competencia investigativa? ;Qué elementos de dicha competencia han desarrollado los
estudiantes que ingresan al nivel licenciatura? ;Cuales son los elementos de la competencia
investigativa con los que cuentan los estudiantes que estan por egresar de la licenciatura? Para
dar respuesta a las preguntas planteadas, se decidié trabajar el proyecto en la Academia de
Fisica Experimental de la Escuela Superior de Fisica y Mateméaticas, debido a la buena
disposicidon de los profesores para aportar la asesoria, con respecto a los contenidos
disciplinares y colaborar en la elaboracién del plan.
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Marco Teédrico

El concepto de competencia que se utilizé es: “conocimientos, habilidades, actitudes
que se ponen en juego de manera integrada para el desempefio en un campo de accion” (Villa
y otros, 2004). Esta idea, unida a los elementos que definen el Modelo Educativo del Instituto
(centrado en el aprendizaje, formacion integral, flexible...) apuntan hacia un enfoque
constructivista, con aportaciones de la relacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) (Caamarnio,
2005). En los enfoques por competencias, la evaluacion formativa es primordial, y las
actividades de aprendizaje y evaluacion formativa practicamente se fusionan. Para evaluar las
competencias se requiere de estandares, es decir, normas acerca de lo que han de saber los
estudiantes, y que sirven para realizar la evaluacién criterial, que consiste en comparar los
logros de los estudiantes con los estandares para garantizar en lo posible que se cumpla con el
perfil de egreso propuesto en el plan de estudios correspondiente. Estas ideas se pretenden
aplicar para la evaluacién de la competencia investigativa, la cual constituye el conocimiento
especializado que permite al estudiante: disefiar, ejecutar y evaluar proyectos de investigacion.
Debido a que dicha competencia es muy compleja, se considera importante dividirla en varios
aspectos que son: Epistemolégicos; metodolégicos; linglisticos; cognitivos y éticos (Ladino,
2001).

Epistemoldgicos.- La idea acerca de la naturaleza de la ciencia y su método, que les
permita a los estudiantes ver el dinamismo con el que se desarrolla la ciencia, asi como la
creatividad que implica la tarea cientifica y orienta la innovacién (lzquierdo, 2003):

a) Demarcacion.- Diferenciar los contenidos cientificos de los que no lo son.

b) Método.- Flexibilidad que permita la innovacién, sin mermar el rigor cientifico.

c) Patrones de cambio.- La comprensién de que la evolucién no lineal de la ciencia.

d) Estatus.- Valorar la ciencia, sin despreciar otras construcciones humanas.

Metodoldgicos.- La forma de trabajo que favorezca en los estudiantes:

a) El uso comprensivo de los conceptos.- Aplicacidn en contextos nuevos.

b) Los procesos experimentales.- La recoleccion y el analisis de los datos.

c) Normas de seguridad.- Interiorizadas, para que cuiden su salud, el bien comun y el
ambiente.

d) Planeacion.- Proyectos disefiados en su totalidad por los estudiantes.

Linglisticos.- El uso del lenguaje de la ciencia para participar en congresos y escribir
articulos que son evaluados por otros, etc., ya que de alguna manera, la actividad cientifica es
una actividad linglistica (Sanmarti, 2003):

a) Busqueda y seleccion de la informacion.- Comprensiéon y uso de la informacion.

b) Relaciones conceptuales.- La estructuracion de las ideas para conceptualizar.

c) Procesamiento de datos.- La relacion de datos y teoria para elaborar argumentos.

d) La elaboracion de informes.- Elaboracién de textos argumentativos y justificativos.

Cognitivos.- Habilidades del pensamiento superiores y regulacién del uso de las
mismas.

a) La toma de decisiones.- Analizar diferentes alternativas y valorarlas.

b) La resolucion de problemas.- Generar heuristicas y monitorear su uso.

Eticos.- Valoracién del impacto que tiene el conocimiento que la genera la ciencia en: la
vida, la sociedad y el ambiente.

a) Los valores asociados a la ciencia.- Conocerlos en relacion con los universales.
b) Cddigo deontoldgico.- Uso respetuoso de las potencialidades de la investigacion.
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Metodologia

Para indagar acerca de los requerimientos de la Licenciatura en Fisica, con respecto a
la competencia investigativa, se realizd una investigacion teorica que consistié en la revision de
las competencias propuestas por el proyecto Tuning (Beneitone, 2007), con la participacion de
los profesores de la Academia de Fisica Experimental; posteriormente se revisaron propuestas
de otras licenciaturas (Programas oficiales, Universidad de Barcelona, y de Almeria); y de
bachillerato, debido a que es el antecedente inmediato, se utilizaron los proyectos del
Bachillerato del Nivel Medio Superior en México, y el de Estados Unidos (RIEMS y Proyecto
2061). A partir de esta informacidn se elaboraron los estandares y los indicadores.

Simultdneamente, para conocer el nivel de desempefio de los estudiantes, con respecto
a la competencia investigativa, se procesaron los datos de una investigacion cualitativa, con
metodologia constructivista, que se esta realizando, mediante la aplicacion de problemas
abiertos en contexto (Camarena, 2006), a muestras de 15 estudiantes en promedio, tanto de
ingreso reciente en la licenciatura, como a los que estan por egresar.

Analisis de datos y discusion de resultados

Los resultados obtenidos se analizaron mediante matrices de evaluaciéon y redes
sistémicas. Los criterios utilizados para el analisis son los indicados en el marco tedrico para
cada uno de los aspectos de la competencia investigativa. En la tabla No. 1 se presentan los
totales de los datos para cada aspecto, y en la dltima fila, la caracteristica fundamental del
instrumento de evaluacion utilizado. Se expresan los resultados en cantidades relativas, para
poder hacer la comparacién, puesto que el niumero de estudiantes de las muestras era
diferente.

Evaluacion del desempenio de la Competencia Investigativa
2 Resultados en %
< Epistemolégicos Metodolégicos LingUisticos Cognitivos Eticos
e}
2 a) a) b) a) b) a)
0 b) ¢ d) [c) d) c) d) b) a) b
Ingreso
reciente 8 4 8 916 9 3 2 5 1
Por egresar
9 | 1 1 6 | 8|73 |8]|8]0]38 8 1 5 4
Contenido del | Diferenciar entre Uso de relaciones | Eleccion de Obtencién de una | Resolucion
problema astrologia y causa — efecto y informacién, su uso | razén de cambio de un
astronomia. andlisis de datos y elaboracion de para tomar dilema
experimentales. informes. decisiones. moral.

Tabla No. 1. Evaluacién de los aspectos de la Competencia Investigativa
Conclusiones

De acuerdo con la investigacion teérica se tiene que:

e El proyecto Tuning Latinoamericano, aporta los elementos fundamentales para la
elaboracion del perfil de egreso, en relacion con la competencia investigativa, para
la licenciatura de Fisica.

e Los proyectos reportados en la literatura enriquecen la informacién de dicho
proyecto, para la elaboraciéon de los estandares e indicadores.

e El proyecto RIEMS y el 2061 aportan la informacién necesaria para conocer los
detalles del nivel antecedente a la licenciatura y marcan los elementos para la
construccion del perfil de ingreso, con respecto a la competencia investigativa.
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e Las aportaciones de los profesores-investigadores que imparten los cursos
experimentales son fundamentales para la elaboracién del plan de evaluacion de la
competencia investigativa.

Los resultados de la investigacion experimental muestran que la mayoria de los

estudiantes de la muestra que ingresan a la licenciatura:

e Tienen una idea difusa de una ciencia rigida e inamovible.

e Requieren mayor atencion para el aprendizaje de los procedimientos
experimentales redaccién de hipétesis, manejo y analisis de datos, emision de
conclusiones, etc.

e Presentan problemas para utilizar el conocimiento en la resolucion de problemas
cercanos a la realidad.

e El desarrollo del aspecto linglistico, no corresponde a las necesidades del
aprendizaje de las ciencias.

e Se necesita atencién en la formacién de valores y en la elaboracién de normas
consensuadas.

La mayoria de los estudiantes de la muestra de nivel superior:

e Tienen una idea de ciencia flexible pero indeterminada.

e Requieren mayor atencion para el aprendizaje de redaccién de hipétesis y emision
de conclusiones.

e Presentan problemas para utilizar el conocimiento en la resolucion de problemas
cercanos a la realidad.

e El desarrollo del aspecto linglistico, no corresponde a los requerimientos del perfil
de egreso.

e Se necesita atencién en la formacion de valores y la construccion de un cédigo
deontologico.
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