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Resumen

Palabras clave
Este estudio tiene por objetivo analizar la incidencia de la indagacién guiada
-implementada en los laboratorios de un curso de Quimica General- para
estudiantes de ingenieria - en el desarrollo de la competencia comunicativa oral,
incluyendo la variable de gratuidad (perfil socioecondmico). Para alcanzar este
propdsito, se consideraron los puntajes de una rubrica orientada a la evaluacion
de la competencia comunicativa y se analiz6 su progresion a lo largo del curso.
Se observa que los estudiantes obtienen mejores puntajes en el desarrollo de la
competencia comunicativa oral a medida que avanza el curso. Sin embargo, los
estudiantes con gratuidad son los que evidencian mayores progresos, llegando
a superar a sus pares en el ultimo laboratorio. La indagacién guiada tiene una
incidencia positiva en el desarrollo de la competencia comunicativa oral, aunque
es necesario revisar el disefio del curso para asegurar que todos los estudiantes la
desarrollen adecuadamente, independiente de sus condiciones de entrada.
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Guided Inquiry and the communicative oral competency

Abstract

Keywords
Oral communication is key for the development of scientific knowledge.
However, there are still deficiencies in the way this competency is worked
in undergraduate science courses. This study focuses in the analysis of the
influence of the Guided Inquiry methodology-implemented in the lab sessions
of a General Chemistry Course for engineering students - in the development of
the oral communicative competence considering a free-tuition variable (socio-
economic profile). To reach this objective, the scores obtained from a rubric
aimed at evaluating the oral communicative competence and its progression was
analyzed throughout the course. The free-tuition students evidence the greatest
progression, even out-scoring their classmates in the last lab session. The Guided
Inquiry has a positive influence in the development of the competency, although
it is necessary to check the course design to ensure that every student develops it,
independently of their enrollment conditions.
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competence, Chemistry teaching,
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Introduccion

as cambiantes circunstancias sociales referidas a los avances tecnoldgicos (Assar,

2015), expectativas de los estudiantes quienes buscan progresar rapidamente en sus

ambitos laborales y sociales (Behtoui et al., 2018) y, especialmente las demandas
referidas a mayor participacion de grupos histéricamente no representados en la educacién
superior (grupos étnicos, paridad de género, grupos de perfiles socioeconémicos mas
bajos, entre otros) (Morgan, 2013), tensionan y generan nuevos desafios relacionados a
la pertinencia de la ensefianza y aprendizaje. Estos cambios que también se reflejan en los
ambitos laborales, y en la mayoria de las esferas sociales de la vida cotidiana, han generado
la necesidad de buscar alternativas educativas de formacion holistica, que permitan que los
profesionales puedan dar solucién a nuevas problematicas y desafios tanto locales como
globales (Hargreaves, 2003; Prieto, 2004).

Como una de las respuestas a este nuevo escenario, las instituciones educativas
terciarias de Chile han desarrollado e implementado modelos educativos basados en el
desarrollo de competencias, que permiten a los estudiantes no s6lo aprender conceptos
disciplinares, como en los modelos educativos tradicionales, sino que desarrollar
competencias transversales (genéricas) y disciplinares en contextos cotidianos y
profesionales (Veneros, 2012).

Uno de los desafios que plantea esta nueva perspectiva de formacion universitaria
se relaciona con la capacidad de los programas académicos terciarios de identificar,
implementary evaluaractividades deaprendizaje que desarrollen competencias disciplinares
y genéricas de manera integrada y efectiva. Para ello, los profesores universitarios deben
tener un conocimiento amplio respecto de los entornos laborales, de modo que puedan
proyectar las problemadticas que sus estudiantes enfrentaran al momento de insertarse
al mundo del trabajo, y, adicionalmente, deben conocer estrategias pedagdgicas que les
permitan operacionalizar esta perspectiva.

En el caso particular de la ensefianza de las ciencias, en las tltimas décadas han
surgido y consolidado una serie de metodologias y/o estrategias de ensefianza-aprendizaje
que buscan centrar el quehacer pedagdgico en los estudiantes, lo que ha sido consecuente
con el desarrollo de modelos basados en competencias y, ademas, responden de mejor forma
a las nuevas caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes producto de la diversificacién
del estudiantado universitario (Biggs y Tang, 2007; Moya et al., 2018).

Entre otras metodologias, la indagacion guiada aparece como una alternativa viable
que permite operacionalizar dichos modelos educativos y responder a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes en los cursos cientificos, debido a que fomenta el aprendizaje
activo y permite evidenciar diversas areas de interés de la formacién en ciencias como,
por ejemplo, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, razonamiento cientifico y la
comunicacion oral y escrita, entre otras (Kuhlthau, Maniotes y Caspari, 2015).

De estas areas de interés, es posible relevar la comunicacion oral como una
competencia critica para desarrollar conocimiento cientifico y, asi, permitir su avance a
través de la socializacion (Chan, 2011). A pesar de su importancia, varios estudios han
identificado que el trabajo de la competencia comunicativa oral es insuficiente en cursos de
ciencias de pregrado (Longnecker, 2009).

En este trabajo se describe la implementacion de la metodologia indagacion guiada
en las sesiones de laboratorio de un curso de Quimica General y se analiza su incidencia
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en el desarrollo de la competencia comunicativa oral en los estudiantes. Se analiza la
progresion de la competencia a lo largo del curso y se considera el perfil socioecondmico
como una variable dentro del estudio.

Marco tedrico

La competencia comunicativa ha sido considerada fundamental para el proceso formativo
de las disciplinas (Wahyuni, 2018), por lo que un alto porcentaje de las universidades que
han implementado modelos educativos basados en el desarrollo de competencias la han
considerado como una competencia transversal/genérica imprescindible.

La definiciéon otorgada por algunas de estas universidades apuntan a tres
subdimensiones: comunicacién oral, comunicacién escrita y comunicacién multimodal
(a través del del uso de tecnologias). A modo de ejemplo, la Universidad Politécnica de
Madrid (2005) la define como “la capacidad para transmitir conocimientos y expresar ideas
y argumentos de manera clara, rigurosa y convincente, tanto de forma oral como escrita,
utilizando los recursos graficos y los medios necesarios adecuadamente y adaptandose a
las caracteristicas de la situacion y de la audiencia” (p.1). En esta definicion se aprecia de
forma explicita una division de los aspectos orales y escritos y se mencionan recursos y
otros medios para llevarla a cabo.

Las universidades chilenas que operan bajo modelos basados en competencias
la definen de manera similar. La Universidad Catdlica de Temuco (2016) define esta
competencia como la capacidad de “comprender y producir —de forma oral, escrita
y multimodal— diversos textos adecuados a una intencién comunicativa para su
desenvolvimiento personal, académico y profesional” (p.39). En esta definicion se explicita
la multimodalidad de la comunicacién con el fin de incluir algunos aspectos tecnologicos
dentro de la competencia. Adicionalmente, en esta institucion no sélo se especifica
la definiciéon general de la competencia, sino que se establecen niveles progresivos de
desarrollo (en los que la complejidad va en aumento) que permiten operacionalizar de
mejor forma el trabajo a lo largo de los itinerarios formativos de los estudiantes. La Tabla
1 muestra los diferentes niveles de competencia oral, escrita y multimodal establecidos por
la Universidad Catdlica de Temuco.

Tabla 1. Niveles de la competencia oral, escrita y multimodal (Universidad Catélica de Temuco, 2016 p. 40).

Nivel 1

Comprende y produce —de forma
oral, escrita y multimodal— textos
personales y académicos de
complejidad creciente, adecuados a
la intencién de comunicacion para
su desenvolvimiento personal y
académico.

Nivel 2

Comprende y produce —de forma
oral, escrita y multimodal— textos
académicos complejos, adecuados a
la intencién de comunicacion para
su desenvolvimiento personal y
académico.

Nivel 3

Comprende y produce —de forma
oral, escrita y multimodal— textos
académicos y profesionales de

alta complejidad, adecuados a la
intencién de comunicacion para
su desenvolvimiento personal,
académico y profesional.

Aun cuando la competencia comunicativa se define de forma general, su operacionalizacion
es siempre aplicada al contexto y requerimiento de las diferentes disciplinas en las que se
utiliza. En este sentido, surge la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que
permitan su desarrollo en el marco del aprendizaje disciplinar.

En la literatura asociada al desarrollo de la competencia comunicativa oral en el
contexto de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, se observa un reconocimiento
de la necesidad de los estudiantes universitarios de mejorar ésta competencias (Chan,
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2011; Gray, Emerson & MacKay, 2006; Longnecker, 2009). En dicho contexto, el desarrollo
de la comunicacion oral tiene por objetivo mejorar la forma en la que el conocimiento
cientifico y técnico circula y se recibe (Longnecker, 2009). De acuerdo a Chan (2011), la
comunicacion oral efectiva, en el contexto cientifico, no puede ser alcanzada ‘estudiando’
la comunicacidn, sino que debe ser planificada estratégicamente, practicada y evaluada en
ambientes lo mas auténticos posibles. Esto implica otorgar oportunidades a los estudiantes
para que enfrenten situaciones similares a las del mundo del trabajo y del trabajo cientifico
en general (Gulikers, Bastiaens y Kirschner, 2006). En términos concretos, de acuerdo a
Race (2007), esto implica entregar oportunidades para que los estudiantes participen en
presentaciones similares a las exposicion en eventos académicos, participar en reuniones
con otros cientificos y debatir.

Indagacion Guiada

La indagaciéon como estrategia de ensefianza-aprendizaje, se enmarca dentro de los
principios socioconstructivistas del aprendizaje, (Piaget, 1926; Vigotsky, 1978) y de
aprendizaje cooperativo de Slavin (1983), ya que busca que el mismo estudiante sea un
agente activo y que construya su propio conocimiento, basaindose en experiencias previas
y en procedimientos que se fundamentan en la investigacion cientifica (Moog, 2014).
En este sentido, la indagacion promueve un trabajo practico, aplicado por parte de los
estudiantes que genera discusion y en donde el aprendizaje ocurre principalmente a través
del descubrimiento (Uno, 1990). Se espera que la indagacion ayude a los estudiantes a
“pensar como cientificos”, ya que sus procesos permiten que ellos desarrollen habilidades
para describir fendmenos, construir preguntas y problemas, probar vias de solucion, y
comunicar ideas con sus pares (NRC, 2000). De acuerdo a Olveira (2009), en el contexto
de la indagacién como un modelo pedagogico, el profesor entrega ‘el control’ de la clase
a sus estudiantes, ya que se desincentiva -por ejemplo- la entrega de respuestas correctas,
sino que son los estudiantes los que asumen roles de expertos, en base a las investigaciones
que realizan.

En especifico, la indagacién guiada se define como un sistema para el aprendizaje
que utiliza procedimientos de investigacion, recursos fisicos y virtuales, con el fin de
construir conocimiento y comprension sobre un tema de estudio (Kuhlthau, Maniotes y
Caspari, 2015). En esta modalidad, el profesor guia a través de preguntas orientadoras
a sus estudiantes, para resolver una pregunta de investigacion propuesta por el mismo
docente (Reyes-Cardenas y Padilla, 2012; Oliveira, 2009).

La indagacion busca de forma explicita desarrollar razonamiento logico-cientifico
en los estudiantes, que les permita realizar preguntas, discutir, formular hipétesis, proponer
disefios de investigacion, solucionar problemas o preguntas y, finalmente, difundir
académicamente el proceso y los resultados (Kuhlthau, Maniotes y Caspari, 2015; Santos
y Herndndez, 2005).

En términos practicos, la metodologia de Indagaciéon Guiada considera el trabajo
colaborativo como un elemento base para la implementacion de actividades que consideran
la aplicacion del método cientifico, las que deben ser desarrolladas de forma escalonada
(desde lo mas simple a lo mas complejo). En este proceso de aprendizaje, en el que el
docente acttia como facilitador y guia, los estudiantes también adquieren y/o fortalecen otras
competencias, tales como trabajo autodirigido, relaciones interpersonales y resolucion de
problemas cientificos contextualizados (Kuhlthau, Maniotes y Caspari, 2015).
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Herrenkohl, Tasker y White (2011) estudiaron las practicas pedagogicas de docentes
en el contexto de la implementacién de la indagacién guiada, utilizando la Web de
Indagacién (Web of Inquiry, WOI) con estudiantes de tiltimo afio de educacion secundaria.
Dentro de los hallazgos del estudio se destaca el aprendizaje del lenguaje cientifico y la
coherencia que desarrolla la aplicacién de la indagacion cientifica en los estudiantes.
Resultados similares han sido discutidos por Putra, Widodo y Jatmiko (2016), quienes
concluyen que la indagacion guiada tiene una incidencia positiva directa en el desarrollo de
la alfabetizacion cientifica. En un estudio realizado con estudiantes de cursos universitarios
de quimica de primer y cuarto afio, Gupta et al. (2015) presentan resultados que indican que
los estudiantes que participan en actividades de indagacion guiada, basadas en el modelo
de Escritura Cientifica Heuristica (Science Writing Heuristic) punttian significativamente
mejor en un instrumento orientado a medir habilidades de pensamiento critico respecto
de sus pares que cursan asignaturas ensefiadas bajo principios educativos tradicionales.
Los autores atribuyen estos resultados a las oportunidades de desarrollo lingtiistico (a
través de los debates, discusion y reflexion) que entrega la indagacion guiada.

Ristanto et al. (2017) realizaron un estudio cuasi-experimental con 300 estudiantes
de primer afo de un programa de formacién inicial de profesores. Estos estudiantes fueron
divididos en dos grupos (experimental y de control). El grupo experimental particip6 en un
curso de ciencias enseiiado bajo la modalidad de indagacion guiada, mientras que el segundo
fue ensefiado con metodologias tradicionales. Los resultados muestran que los estudiantes
del grupo experimental obtienen puntajes significativamente superiores (+26,62%, p-valor
0,000) en un cuestionario de alfabetizacion cientifica respecto del grupo control.

Variados son los estudios en donde se discuten los resultados favorables de la
indagacion guiada en el desarrollo de competencias asociadas a la comunicacién cientifica
(Adolphus et al., 2012; Carlson, 2008; Gormally et al., 2009); sin embargo, no se evidencian
mayores investigaciones sobre como opera este desarrollo a nivel de curso y si esta se
desarrolla de la misma forma con diferentes tipos de estudiantes.

Desarrollo

La asignatura Quimica en Contexto -un curso de Quimica General- contextualizado
seglin una propuesta de la American Chemical Society (1994), que se dicta todos los afios
en el segundo semestre, a alrededor de 200 estudiantes de primer aflo de Ingenieria. Los
alumnos se distribuyen en 5 secciones de catedra y 10 grupos de laboratorio. Uno de los
desafios de la asignatura es la validacion de la competencia genérica comunicacioén oral,
escrita y multimodal (Universidad Catdlica de Temuco, 2016), lo que implica disefiar
actividades en las que los estudiantes puedan evidenciar el desarrollo de la competencia en
el nivel de dominio requerido.

En una primera instancia se seleccionaron tres evaluaciones sumativas, para
evidenciar especificamente la competencia de comunicacion escrita, en las que se solicitaba
a los estudiantes que describieran una serie de fendmenos quimicos o ambientales. En el
caso de la competencia comunicativa oral, ésta se evidenciaba en cada clase del curso a
través de disertaciones cortas. Esta modalidad de validacion fue descartada, debido a que
las actividades correspondientes tenian una ponderacion muy baja (menor que el 5% de la
nota de presentacion a examen), no eran priorizadas por los estudiantes, por lo que no era
posible obtener evidencia de sus capacidades reales.
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En el afio 2014, el curso fue re-disefiado bajo las modalidades de Flipped Classroom
(Aula Invertida), para las sesiones de catedra, e Indagaciéon guiada para el trabajo de
laboratorio (Concha, Schiappacasse, Turra y Villanueva, 2019).

En el caso del laboratorio, la estrategia indagacion guiada convirtié cada uno de los
cuatro (4) practicos que se realizan en el semestre en un ciclo que consta de las siguientes
etapas: i) a un equipo de tres estudiantes se le plantea una pregunta/desafio; ii) mediante
indagacion, el equipo obtiene informacién sobre la pregunta/desafio a resolver; (iii) el
equipo disefia actividades experimentales que le permitan responder la pregunta/desafio;
(iv) una vez que su disefio ha obtenido el visto bueno del profesor, el equipo ejecuta las
actividades experimentales y elabora un registro de su trabajo; (v) el ciclo finaliza con la
entrega de un reporte oral en el que los estudiantes, con apoyo de material multimedia,
comparten su experiencia y comunican las conclusiones que obtuvieron del trabajo
experimental, respondiendo, ademas, preguntas de compaieros y del profesor.

Un ciclo (un practico) se desarrolla en un periodo de dos semanas. Al finalizar
la primera semana, los estudiantes realizan los experimentos y, al cabo de la segunda,
entregan su reporte oral. Un profesor mds un ayudante supervisan el trabajo de veinte (20)
estudiantes. Cabe destacar que el promedio de notas de los reportes orales tiene un peso
del 20% en la nota de presentacion a examen.

El reporte oral de cada practico es la instancia de evidenciacion de la competencia
genérica ‘comunicacion oral, escrita y multimodal” en su nivel 1, la que se evaliia mediante
una rubrica que integra nueve (9) criterios de las competencias a desarrollar, con 4
niveles de desempefio (véase Tabla 2). De los 9 criterios, cuatro (4) estan relacionados,
especificamente, con la competencia comunicativa oral: (i) Respuestas a preguntas; (ii)
Uso de lenguaje claro y apropiado; (iii) Coherencia y cohesion y (iv) Uso del tiempo y
apoyo multimedia.

Tabla 2. Rubrica para la evaluacion de la competencia comunicativa oral y escrita

Indicador de Niveles de Desempeiio
desempeiio (*) 3
I1. Identifican con claridad Identifican con Identifican ideas Indican con
Propdsito el propésito, los objetivos | claridad el propdsito, principales del dificultad las ideas
(5%) e ideas principales del e ideas principales del | experimento principales del
experimento experimento experimento
2. Indica y explica los Indica los principios Indica los principios No se establecen
Fundamentacion | principios sobre en los en los que se basa en los que se basa los principios en
y Comprension que se basa y desarrolla el | el experimento, el experimento, sin los que se basa el
(15%) experimento explicandolos explicarlos experimento
superficialmente
I3. El procedimiento se El procedimiento se El procedimiento El procedimiento
Procedimientos describe con pasos claros | describe con pasos describe claramente no describe los
(10%) y se indica el nombre claros y se indica el todos los pasos del paso pasos del
correcto de todos los nombre de la mayoria | experimento y se experimento en
materiales y reactivos de los materiales y indica el nombre de forma precisa
reactivos algunos materiales
I4. Conclusion La conclusion incluye La conclusion incluye | La conclusion incluye | La conclusion no
(15%) los descubrimientos que | los descubrimientos lo que fue aprendido da cuenta de los
apoyan la técnica elegida | que apoyan la del experimento. propositos del
posibles fuentes de error | técnica elegida y lo experimento.
vy lo que se aprendi6 del que se aprendié del
experimento. experimento.
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I5. Lenguaje
claro y apropiado
(5%)

I6. Coherencia y
cohesion
(10%)

I7. Responden a
preguntas
(30%)

18. Formulan
preguntas y
escuchan otras
presentaciones
(5%)

I9. Uso de apoyo
multimedia
(5%)

DOI:

El vocabulario usado
por todos los integrantes
es adecuado y afin al
tema expuesto, emplean
palabras vinculadas a

lo tratado y sin cometer
errores de léxico.

Exponen claramente

las ideas, formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles facilmente,
sin necesidad de apoyo de
apuntes.

pueden con precisiéon
contestar casi todas las
preguntas planteadas
sobre el tema por la
docente o sus deméds
compaieros

Todos los integrantes
formulan al menos una
pregunta de las demas
presentaciones con
claridad y coherencia

El recurso presenta la
informacién con una
redaccion equilibrada
de ideas, y un nivel
adecuado de detalle en
la descripcién del tema
que aborda. Tiene la
capacidad de motivar
y generar interés de la
audiencia

El vocabulario usado
por la mayoria de

los integrantes es
adecuado y afin

al tema expuesto,
emplean palabras
vinculadas a lo tratado,
cometiendo algunos
errores de léxico.

Exponen claramente
las ideas, formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles con
alguna dificultad,
necesitando en
ocasiones apoyo de
apuntes.

Pueden con precisién
contestar la mayoria
de las preguntas
planteadas sobre el
tema por la docente o
sus demds comparfieros
(Més del 50%)

Todos los integrantes
formulan una
pregunta de las demds
presentaciones pero
una de ellas es poco
clara y coherente

El recurso presenta la
informacién con una
redaccion equilibrada
de ideas, y un nivel
adecuado de detalle
en la descripcién del
tema que aborda.
Tiene poca capacidad
de motivar y generar
interés de la audiencia

El vocabulario usado
por la mayoria de

los integrantes es
inadecuado y poco
afin al tema expuesto,
emplean palabras
vinculadas a lo
tratado, cometiendo
algunos errores de
léxico.

Exponen de manera
poco clara las

ideas, formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles con
dificultad, necesitando
frecuentemente ayuda
de apuntes.

Puede con precision
contestar algunas
preguntas planteadas
sobre el tema por la
docente o sus demds
companeros.
(Menos del 50%)

Uno de los integrantes
no formula una
pregunta de las demas
presentaciones

El recurso presenta

la informacién con
una redaccién poco
equilibrada de ideas,
y un nivel inadecuado
de detalle en la
descripcion del tema
que aborda. Tiene
poca capacidad de
motivar y generar
interés de la audiencia

El vocabulario
usado por la
mayoria de los
integrantes es
inadecuado y
poco afin al tema
expuesto, emplean
palabras poco
vinculadas a lo
tratado, cometiendo
constantemente
errores de léxico.

Exponen de manera
poco clara las

ideas, formando
planteamientos
coherentes y
comprensibles con
mucha dificultad,
pudiéndose hacer
solo con ayuda de
apuntes.

Puede n con
dificultad contestar
las preguntas
planteadas sobre el
tema por la docente
o sus demas
compafieros

Todos los
integrantes formulan
una pregunta

de las demas
presentaciones pero
una de ellas es poco
clara

El recurso presenta
la informacién
con una redaccion
poco equilibrada
de ideas, y un
nivel inadecuado
de detalle en

la descripcion

del tema que
aborda. No tiene
la capacidad de
motivar y generar
interés de la
audiencia

) Se informa entre paréntesis la ponderacion del indicador en el célculo de la nota global de la presentacion oral.

Los niveles de desempeno de cada criterio de la ribrica son evaluados con un puntaje de
1 a 4, desde menos logrado a totalmente logrado. Los resultados de la evaluacién, mas la
respectiva retroalimentacion, son entregados al finalizar la clase de laboratorio destinada a
los reportes. El puntaje con el que se evaltia, especificamente, el desarrollo de la competencia
comunicativa oral en los indicadores I5, 16, 17 y 19, se calcula segtin la ecuacién:
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Puntaje Com. Oral = I5x(5/50) + 16x(10/50) + 17x(30/50) + I19x(5/50) (1)
donde I'N’ (con N = 5, 6, 7 y 9) identifica el indicador que se describe en la Tabla 2.

Si el puntaje se encuentra entre 0 y 2, el estudiante no valida la competencia, y si es
superior a 2, la competencia es validada.

Participantes

La experiencia de implementacion de la estrategia indagacion guiada se llevd a cabo
el primer semestre del afio 2018, y en ella participaron 179 estudiantes de primer afio
matriculados en programas de ingenieria. Del total de estudiantes, 123 son hombres y
56 son mujeres; un 74,9% (134 estudiantes) son beneficiarios de la gratuidad y un 25,1%
(45) no tiene este apoyo. La gratuidad es un beneficio que se entrega en Chile (desde el
afo 2016) a estudiantes provenientes de familias que pertenecen al 60% mds pobre del
pais. En consecuencia, la gratuidad es una condicién asociada estrechamente al perfil
socioecondmico del estudiante.

Procedimiento y andlisis

Con el fin de evidenciar el desarrollo de la competencia comunicativa oral a lo largo del
curso en los participantes descritos en el apartado anterior, se analizaron los puntajes que
obtuvieron (calculados segtin Ec. 1) en las cuatro instancias en las que debieron realizar
presentaciones orales, para reportar y defender los experimentos realizados en el laboratorio.
Para ello se utiliz6 los indicadores I5, 16, I7 e 19 de la ribrica presentada en la tabla 2. Este
instrumento fue construido por los profesores del curso y fue sometido a una validacion de
expertos, tanto en el dmbito disciplinar, como en el ambito pedagogico. Esta validacion fue
realizada con criterios asociados al lenguaje utilizado, pertinencia y confiabilidad.

Con el fin de asegurar que los profesores utilizaran de forma similar el instrumento,
se llevaron a cabo reuniones con el propdsito de unificar criterios. Adicionalmente, cada
3 semanas se integré un segundo profesor a las sesiones de evaluacion y se grabaron todas
las instancias con el fin de revisar los puntajes otorgados.

Para analizar estos puntajes, en primer lugar, se aplicé estadistica descriptiva para
caracterizar tanto para la muestra global como las submuestras estudiantes con gratuidad
y estudiantes sin gratuidad. Luego, se realiz6 el procedimiento de ANOVA de medidas
repetidas de un factor para determinar si habia diferencias significativas entre los puntajes
obtenidos por los estudiantes en los cuatro laboratorios.

Cuando el anadlisis ANOVA indic6 que habia diferencias significativas entre los
laboratorios, se aplico el procedimiento de comparaciéon multiple de Bonferroni (Saez et
al., 1994; Williams et al., 1999; Jaccard et al., 1984) para identificar el o los laboratorios
causantes de este resultado.

Resultados

La Figura 1 muestra las distribuciones de los puntajes asociados a la competencia
comunicativa oral, obtenidos por los estudiantes en cada uno de los laboratorios. Se
observa que las distribuciones de los laboratorios 1 y 2 son muy similares: ambas tienen el
mismo rango ([2,2; 4,0]) y también coinciden en el primer cuartil (3,0) y en la mediana
(3,25). Solo difieren en el tercer cuartil, que es mayor para el segundo laboratorio (3,65 vs

10
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3,5). La distribucion para el tercer laboratorio se estrecha: el limite inferior del rango, el
primer cuartil y la mediana suben a 2,6, 3,25 y 3,4, respectivamente, lo que indicaria de
manera preliminar que el grupo de estudiantes evidencié un progreso en el desarrollo de
la competencia con respecto a los laboratorios anteriores. La principal caracteristica de la
distribucién de puntajes del cuarto laboratorio es que un 25% de los estudiantes obtuvo el
valor maximo (4,0).

4,0 -
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15
20
1,0 e
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Figura 1. Distribuciones de los puntajes asociados a la competencia comunicativa oral, obtenidos por los estudiantes (N =
179) en cada uno de los laboratorio

Tabla 3. Resultados del ANOVA de medidas repetidas (obtenidos mediante el software SPSS) para la muestra de 179
estudiantes

GL de la hipétesis GL del error Sig.

laboratorio Traza de Pillai ,148 10,099 3,000 175,000 ,000
Lambda de Wilks ,852 10,099 3,000 175,000 ,000
Traza de Hotelling ,173 10,099 3,000 175,000 ,000
Raiz mayor de Roy ,173 10,099 3,000 175,000 ,000

Para determinar si los puntajes que evaltan el desarrollo de la competencia comunicativa
oral eran los mismos en los cuatro laboratorios, se aplico un ANOVA de medidas repetidas,
usando el Software SPSS. Los resultados se presentan en la Tabla 3. Esta ofrece varios
estadisticos para poner a prueba la hipdtesis nula referida al efecto del trabajo progresivo
en el laboratorio sobre el desarrollo de la competencia comunicativa oral. La Tabla 3
contiene cuatro estadisticos multivariados: la traza de Pillai, la lambda de Wilks, la traza
de Hotelling y la raiz mayor de Roy (Bock, 1975; Tabachnik y Fidel, 1983). Puesto que el
nivel critico (Sig.) asociado a cada uno de ellos (0,000) es mucho menor que 0,05, se puede
rechazar la hipétesis nula de igualdad de medias y concluir que el puntaje ponderado para
la competencia comunicativa oral no es el mismo en los cuatro laboratorios.

Para determinar entre cudles laboratorios las diferencias de puntajes eran
significativas, se aplicé la prueba estadistica de Bonferroni (de comparaciones multiples).
Los resultados, obtenidos mediante el software SPSS, se muestran en la Tabla 4, en la que
se observa que existen diferencias significativas entre los laboratorios 1y 4, y 2 y 4 (los
niveles criticos, Sig., son mucho menores que 0,05, y el respectivo intervalo de confianza
excluye al cero).

®
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Tabla 4. Comparaciones multiples (por pares, mediante la prueba de Bonferroni) entre los puntajes obtenidos por los
estudiantes (N=179) en los cuatro laboratorios.

(I)laboratorio (J)laboratorio  Diferencia de Error tip. Sig.b Intervalo de confianza al 95 %
medias (I-]) para la diferenciab
Limite Limite
inferior superior
1 2 -,021 ,064 1,000 -,190 ,149
3 -,139 ,057 ,091 -,291 ,012
4 -,249 ,064 ,001 -,421 -,077
2 1 ,021 ,064 1,000 -,149 ,190
3 -,119 ,050 ,111 -,252 ,014
4 -,229" ,046 ,000 -,351 -,106
3 1 ,139 ,057 ,091 -,012 ,291
2 ,119 ,050 ,111 -,014 ,252
4 -,110 ,049 ,156 -,240 ,021
4 1 ,249° ,064 ,001 ,077 421
2 229" ,046 ,000 ,106 ,351
3 ,110 ,049 ,156 -,021 ,240

“La diferencia de medias es significativa al nivel ,05; b. Ajustes para comparaciones multiples: Bonferroni

La muestra de estudiantes fue dividida en dos submuestras, considerando la condicién de
gratuidad, que es un indicador del perfil socioeconémico del estudiante. De esta manera, la
submuestra estudiantes con gratuidad estuvo conformada por 134 individuos, yla submuestra
estudiantes sin gratuidad, por 45 individuos. La Figura 2, para cada una de las submuestras,
presenta las distribuciones de los puntajes asociados al desarrollo de la competencia
comunicativa oral, obtenidos por los estudiantes en cada uno de los laboratorios.

Para la submuestra estudiantes con gratuidad, se observa que entre el laboratorio 1
y el laboratorio 2 hubo una leve baja en los puntajes, pues tanto la mediana como el tercer
cuartil disminuyeron. En el laboratorio 3, la mediana aumenta como consecuencia de un
aumento considerable del limite inferior del rango y del primer cuartil. La distribucion del
laboratorio 3 es la mas angosta de todas; el 50% de los puntajes se concentra en el intervalo
[3,2; 3,5]. En el laboratorio 4, la distribucion se amplia; sin embargo, es clara la tendencia
al alza de los puntajes: la mediana sube a 3,75 y el tercer cuartil es igual a 4,0, lo que implica
que el 25% de los estudiantes obtiene el valor maximo (4,0).
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Para la submuestra estudiantes sin gratuidad, se observa que las medianas de los
laboratorios 1 y 2 son iguales a 3,25. La distribucion del laboratorio 2 es mas amplia que
la del laboratorio 1; el tercer cuartil aumenta de 3,4 a 3,7 y el limite inferior del rango
disminuye de 2,5 a 2,3. La distribucién del laboratorio 3 muestra una mejora con respecto
a los laboratorios 1 y 2, pues primer cuartil, mediana y tercer cuartil aumentan. Las
distribuciones de los laboratorios 3 y 4 coinciden en los limites del rango, primer cuartil y
mediana; sin embargo, tal como ocurrié con la submuestra estudiantes con gratuidad, en
el laboratorio 4, el 25% de los estudiantes obtuvo el puntaje maximo (4,0)

Para cada una de las dos submuestras en las que se dividié la muestra (estudiantes
con gratuidad y estudiantes sin gratuidad), se hicieron nuevamente los analisis estadisticos
ANOVA de medidas repetidas y comparacion por pares de Bonferroni.

La Tabla 5 muestra los resultados del ANOVA de medidas repetidas (obtenidos con
el software SPSS) para la submuestra estudiantes con gratuidad, los cuales indican que los
puntajes obtenidos por ellos en los cuatro laboratorios no son iguales. Al aplicar la prueba
de Bonferroni (Tabla 6), se observa que las diferencias de puntajes son significativas entre
el laboratorio 4 y cada uno de los otros laboratorios.

Tabla 5. Resultados del ANOVA de medidas repetidas (obtenidos mediante el software SPSS) para el grupo de 134
estudiantes con gratuidad.

Efecto Valor 3 GLdela GL del error Sig.
hipétesis

laboratorio | Traza de Pillai ,285 17,392 3,000 131,000 ,000
Lambda de Wilks | ,715 17,392 3,000 131,000 ,000
Traza de ,398 17,392 3,000 131,000 ,000
Hotelling
Raiz mayor de ,398 17,392 3,000 131,000 ,000
Roy

Tabla 6. Comparaciones multiples (por pares, mediante la prueba de Bonferroni) entre los puntajes obtenidos por los
estudiantes con gratuidad (N=134) en los cuatro laboratorios.

(IDlaboratorio (J)laboratorio Diferencia de Error tip. Sig.® Intervalo de confianza al 95 %
medias (I-]) para la diferencia®
Limite Limite
inferior superior
1 2 ,000 ,065 1,000 -,174 ,174
3 -,099 ,058 ,552 -,256 ,057
4 -,301" ,064 ,000 -,472 -,131
2 1 ,000 ,065 1,000 -,174 ,174
3 -,099 ,048 ,251 -,229 ,030
4 -,301° ,045 ,000 -,421 -,182
3 1 ,099 ,058 ,552 -,057 ,256
2 ,099 ,048 ,251 -,030 ,229
4 -,202 ,049 ,000 -,332 -,072
4 1 ,301° ,064 ,000 ,131 472
2 ,301° ,045 ,000 ,182 421
3 ,202° ,049 ,000 ,072 ,332

“la diferencia de medias es significativa al nivel ,05. b. Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.
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La Tabla 7 muestra los resultados del ANOVA de medidas repetidas (obtenidos con el
software SPSS) para la submuestra estudiantes sin gratuidad, los cuales indican que no
hubo diferencias significativas entre los puntajes de un laboratorio y otro. En consecuencia,
no fue necesario realizar la prueba de Bonferroni.

Tabla 7. Resultados del ANOVA de medidas repetidas (obtenidos mediante el software SPSS) para el grupo de 45
estudiantes sin gratuidad.

Efecto Valor F GLdela GL del error Sig.
hipétesis
laboratorio Traza de Pillai ,116 1,844 3,000 42,000 ,154
Lambda de ,884 1,844 3,000 42,000 ,154
Wilks

Traza de ,132 1,844 3,000 42,000 ,154

Hotelling
Raiz mayor de ,132 1,844 3,000 42,000 ,154

Roy

La Figura 3 muestra como evolucionaron los puntajes asociados a la competencia
comunicativa oral a lo largo del curso (desde el laboratorio 1 al laboratorio 4), tanto para
la muestra completa como para las submuestras estudiantes con gratuidad y estudiantes
sin gratuidad. Se observa que existe una progresion positiva en los puntajes de la muestra
total. En el primer laboratorio, la media es de 3,27 y llegan progresivamente a una media
de 3,54 en la ultima evaluacién de laboratorio. Precisamente, los analisis estadisticos
mostraron que los puntajes del laboratorio 4 son significativamente mayores que los
puntajes de los laboratorios 1 y 2. Al desagregar en submuestras, se observa que la
progresion descrita es generada, principalmente, por los estudiantes con gratuidad, quienes
lograron en el laboratorio 4 los puntajes mas altos (significativamente mayores que los
puntajes de los laboratorios 1, 2 y 3). Los estudiantes sin gratuidad también van mejorando
su desempeifio de un laboratorio al siguiente; sin embargo, las diferencias entre los puntajes
de uno y otro laboratorio no son significativas. En particular, el desempeiio en el tltimo
laboratorio es mas bajo que el de los estudiantes con gratuidad, aunque la evidencia no
permite afirmar que esta diferencia sea significativa.

3,6
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31 L
Lab1 Lab 2 Lab 3 Lab4a

Figura 3. Desarrollo de la competencia comunicativa oral (evaluada sobre la base de un puntaje ponderado) en el
transcurso de los cuatro laboratorios realizados en el semestre, para la muestra completa (‘todos’) y para las submuestras
estudiantes con gratuidad (c/g) y estudiantes sin gratuidad (s/g).
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Discusion

En términos globales, es posible establecer que la indagacién guiada contribuye al
desarrollo de la competencia de comunicacion oral. En este sentido, se reafirman los
hallazgos de estudios previos (Herrenkohl, Tasker y White, 2011; Putra, Widodo, y Jatmiko,
2016; Ristanto et al., 2017) respecto de los beneficios de la indagacion en el desarrollo de
lenguaje cientifico y habilidades de comunicacion.

Esta incidencia positiva de la metodologia sobre el desarrollo de la competencia
comunicativa oral podria explicarse, en el contexto del presente estudio, debido a las
diversas oportunidades de desarrollo lingiiistico orientadas a la discusion cientifica, que
se otorgan en las diferentes actividades del curso. A modo de ejemplo, las sesiones de
laboratorio desde un inicio fomentan la discusion del problema entregado por el profesor,
ya que este debe aprobar la propuesta de los estudiantes antes de comenzar los procesos
de experimentacion. Adicionalmente, tanto el proceso de investigacién como el proceso
de experimentacion y exposicion de resultados, demandan una discusion critica basada
en conceptos disciplinares lo que contribuye directamente al desarrollo de la competencia
comunicativa oral (Gupta et al.,2015).

Si bien es cierto, la situacion descrita anteriormente representa los resultados
de la muestra global y del segmento con gratuidad, hay una diferencia en el sector de
estudiantes sin este beneficio, ya que estadisticamente las diferencias en los puntajes que
se encontraron en este grupo no son significativas entre los laboratorios. Una hipdtesis
que podria explicar esta diferencia, se relaciona con las condiciones de entrada de ambos
grupos en cuanto a su manejo de conceptos disciplinarios y el desarrollo de entrada de la
competencia comunicativa oral. Los resultados del primer laboratorio indican diferencias
entre los grupos con y sin gratuidad, siendo este ultimo los que presentan mejores
resultados en este laboratorio. De acuerdo a Putra, Widodo y Jatmiko (2016), la indagacion
guiada incide directamente en la alfabetizacion cientifica. En el marco de este estudio, esta
situacion es similar debido a que el grupo de estudiantes con menores puntajes en los
criterios de comunicacion oral (estudiantes con gratuidad) acortan brechas con sus pares,
lo que podria indicar un mejor manejo de conceptos cientificos a medida que se avanza
en la implementacion de la indagacion guiada. Sin embargo esto requiere nuevos estudios
para comprobar esta posible tendencia.

Conclusiones

La indagacién guiada en el curso inicial de quimica permite desarrollar la competencia
comunicativa oral, ya que la metodologia favorece la comunicacion critica, basada en
conceptos propios de la ciencia. La aplicacion sistematica de esta metodologia alo largo del
curso, otorga oportunidades relevantes para comunicarse oralmente en diferentes etapas
de proceso cientifico; como la identificacion del problema, investigacion de informacion
relevante y en los procesos de experimentacion y presentacion de resultados.

Uno de los hallazgos de la presente experiencia se enmarca en el analisis de la
progresion del desarrollo de la competencia comunicativa, segmentando la muestra de
acuerdo a la variable gratuidad. Los estudiantes de los deciles mas altos (sin gratuidad)
puntiian mas alto en los criterios de la competencia en las primeras sesiones de laboratorio,
lo que podria reflejar un mayor desarrollo de la competencia o mayor dominio de lenguaje
cientifico antes de su ingreso a la universidad. Sin embargo, durante el transcurso del
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semestre, los estudiantes de los deciles mas bajos acortan esta brecha llegando incluso a
puntuar mejor que sus pares en el laboratorio final. Esto podria indicar que la indagacion
guiada podria contribuir al acortamiento de brechas socio-académicas en los cursos
universitarios iniciales de ciencias. Esto podria dar paso a nuevos estudios en el drea,
ya que se necesita mayor profundidad en los analisis y una mayor muestra para poder
establecer esta relacion.

En este sentido, uno de los desafios de la experiencia, tiene que ver con investigar
la causa de esta diferencia entre los grupos con perfiles socioeconémicos distintos, con el
proposito de disefiar e implementar un curso que permita el desarrollo de la competencia
comunicativa de forma eficiente para todos los estudiantes.
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