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Resumen

El estudio versé sobre el sentido (fin) de la ensefianza de la ciencia y sobre
las estrategias pedagogicas relacionadas con ella. Se revisaron las posiciones de
varios autores que enfatizan la necesidad de reestructurar la ensefianza de la
ciencia, de acuerdo con los cambios que experimentan las perspectivas de
ensefianza desde un modelo tradicional hacia otros modelos alternativos, entre los
cuales se encuentra el enfoque de la indagacién, propuesto implicitamente en el

Marco Curricular chileno.

En esta linea, se investigaron las visiones de tres actores educativos, sobre
el papel que cumple la indagacién en la ensefianza de las ciencias naturales en
Chile, con la intencién de ofrecer una interpretacion tedérica que intenta comprender
la coherencia que presenta la ensefianza de las ciencias naturales en Chile. En
particular, la investigacion se centré en el discurso de curriculistas del area de
ciencias naturales, académicos formadores de profesores de ciencias naturales y

profesores de ciencias naturales.

Para recolectar las visiones de curriculistas, académicos y profesores(as),
se aplicé una entrevista a una muestra inicial, integrada entre dos y tres sujetos por
cada tipo de actor educativo. En el caso de los(as) profesores(as) se analizo,
ademas, el ejercicio de su practica a partir de la videograbacion de una de sus

clases.

Se realiz6 un andlisis de contenido de la informacion recolectada, los datos
fueron reducidos a subconjuntos de categorias y dimensiones, y estos se
organizaron en mapas conceptuales para interpretar teéricamente las visiones de

los actores educativos.

Los resultados ponen en evidencia la coherencia entre las visiones de los
actores, en cuanto reconocen el giro de la ensefianza de las ciencias hacia nuevas
perspectivas pedagodgicas que incorporan la indagacion, la experimentacion vy,
principalmente, el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico.

Sin embargo, los resultados también muestran que no hay acuerdo entre las
visiones de los actores sobre el papel de la indagacion en la ensefianza de la
ciencia, ya que tales visiones revelan el entrelazamiento impreciso de al menos tres
sentidos (acepciones) distintos de la nocién de indagacion: la creencia de que
indagar es una estrategia de enseflanza orientada al desarrollo coordinado de
habilidades cognitivas, la creencia de que indagar es un método de aprendizaje v,
de un modo menos evidente, la creencia de que la indagacién es o debe ser un
resultado cognitivo, es decir, la comprension de las caracteristicas del proceso de
indagacion cientifica. Estas nociones diversas concuerdan con los andlisis sobre la

nocion de indagacion en la literatura especializada.
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1 Capitulo “Planteamiento del problema”
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1.1 Antecedentes

La ensefianza de las ciencias naturales ha experimentado cambios
profundos, de acuerdo con las transformaciones paradigmaticas en el campo
pedagdgico. Para introducir el tema de este trabajo, es menester conocer la

evolucion de la ensefanza de las ciencias en relacion con tales transformaciones.

Cuando el paradigma de la escuela tradicional fue pilar de la educacion y en
funcion de sus planteamientos se desarrollaban los procesos de ensefanza-
aprendizaje, la educacion de las ciencias no se alejaba de ésta Iogica. Angel Pérez
GoOmez plantea y define dicho paradigma del siguiente modo:

La funcién de la escuela y de la practica docente del maestro es
transmitir a las nuevas generaciones los cuerpos de conocimiento
gue constituyen la cultura, es el denominado enfoque tradicional que
se centra mas en los contenidos disciplinares que en las habilidades

o el interés de los(as) estudiantes. (Pérez Gomez, 2002)

La ciencia, como disciplina escolar, no desarrollaba procesos de ensefianza
diferentes, sino que también buscaba sélo la apropiacién de contenidos candnicos,
entendiendo por ello, memorizar hechos cientificos, leyes y teorias. En esta
corriente no se pretendia desarrollar habilidades cientificas, por lo tanto, el
conocimiento adquirido por parte de los(as) estudiantes era “arbitrario, memoristico,
superficial, fragmentado, por lo cual es dificiimente aplicable en la practica y, por lo

mismo, facilmente olvidable y olvidado”. (Pérez Gomez, 2002).

En esta corriente de transmision cultural no se utilizaban estrategias
pedagdgicas que invitaran a los(as) estudiantes a ser participes activos de la
apropiacion del contenido, ni tampoco lo incitaban a conocer el por qué de los
fendmenos del mundo natural. Por tanto, la ciencia escolar era evaluada bajo un

modelo o teoria conductista, la cual se centra en

Atender sélo a la conducta, es decir, a los modelos de reacciones
dadas a la observacion externa. Centran el aprendizaje en las
conductas que puedan ser observadas y medidas. Ven las conductas
como determinadas por eventos externos al aprendizaje. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje es ‘cambio de conducta relativamente
permanente que ocurre como resultado de la practica’. (Manterola,
2008)

Entre las principales caracteristicas que presenta este enfoque, se puede

sefalar que:

Su nucleo es la razon, sus contenidos son aquellos dignos de

ensenfar, el profesor transmite el conocimiento acumulado, el alumno
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recibe los contenidos y luego los reproduce y finalmente la sociedad
se comprende por medio de los contenidos que se transmiten.
(Garcia, 2000)

Paulatinamente, los estilos pedagdégicos de ensefianza de las ciencias,

comenzaron a tomar nuevos matices y surgieron diversas corrientes alternativas a

la tradicional, entre ellas el experimentalismo norteamericano, implementando

principalmente por John Dewey (1859-1952) quien fue una “figura patriarcal en las

ciencias de la educacién norteamericana, con irradiacién mas alla de las fronteras

patrias, por mas que chocara su manera de pensar con algunas mentes europeas”
(Fermoso, 1985).

Para Dewey, en la educacion de su época:

Se daba demasiado énfasis a los hechos y no tanto al pensamiento
cientifico y a la actitud mental correspondiente. El insisti6 en que los
profesores utilizaran la indagacion como una estrategia de
ensefianza, aprovechando el método cientifico con sus seis pasos:
detectar situaciones desconcertantes; aclarar el problema; formular
una hipétesis tentativa; probar dicha hipoétesis; revisarla a través de
pruebas rigurosas y actuar sobre la solucién. (Ruiz, Pifia, y Bueno,
2011)

Desde esta perspectiva, Dewey desarrolla el llamado progresismo

pedagdgico, en el cual resaltan los siguientes aspectos (Fermoso, 1985): La

educacién debe ser activa y relacionada con los intereses de los nifios.

1.

3.
4.

El aprendizaje mediante la solucién de problemas debe sustituir a la

inculcacion de la materia de estudio.

La educacion debe ser la vida misma, mas que una preparacion para

ella.
El papel del maestro no consiste en dirigir, si en asesorar.

La escuela debe fomentar la cooperacién mas que la competencia.

Al igual que Dewey, Joseph Schwab (1961-1987) contribuyé a un cambio de

paradigma en la educacion y en la ensefianza de las ciencias al considerar que:

La ciencia deberia ensefiarse de una forma consistente con la
manera en la que opera la ciencia moderna. Estimulaba a los
profesores de ciencia a emplear el laboratorio para ayudar a los
alumnos a estudiar los conceptos cientificos. Recomendaba que la

ciencia se ensefiara en un formato de indagacion. (Ruiz et al., 2011)
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Para los autores mencionados, la indagacion cientifica se refiere a “diversas
formas en las cuales los cientificos abordan el conocimiento de la naturaleza y
proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo”. (Ruiz et

al., 2011) y de acuerdo con lo anterior

La indagacion también se refiere a las actividades estudiantiles en
las cuales ellos desarrollan conocimiento y entendimiento de ideas
cientificas. La indagacion requiere identificar suposiciones, el empleo
del pensamiento critico y légico, asi como considerar explicaciones
alternas. Los(as) estudiantes seran atraidos por los aspectos
selectos de la indagacion conforme aprenden la forma cientifica de
conocer el mundo natural, pero igualmente desarrollaran la
capacidad de llevar a cabo indagaciones completas (Ruiz et al.,
2011)

En la misma linea, el giro desde el enfoque tradicional en la ensefianza de
las ciencias se ha concentrado en que los(as) estudiantes planteen preguntas,
investiguen acerca de temas de interés, descubran y experimenten, que conozcan
gué hacen los cientificos y cuéles son los procedimientos que siguen para observar
e interpretar un fenémeno vy, asi, comprender que el estudio de la ciencia no se
relaciona necesariamente con los(as) cientificos(as) o eruditos(as) de la materia,
sino mas bien que todos(as) desarrollen habilidades cientificas para enfrentar

situaciones cotidianas. El desafio esta en potenciar tales habilidades.

No obstante, siguiendo a Lederman y Lederman (2010), las anteriores
descripciones de la indagacion presentan diferencias conceptualmente relevantes
entre si, que tienen consecuencias importantes a nivel didactico y curricular. Estos

autores identifican las siguientes tres acepciones:

1. Conjunto de habilidades que deben ser aprendidas por los(as) estudiantes y
combinadas en una demostracion de una investigacion cientifica.
Resultado cognitivo que los alumnos van a conseguir.

3. Enfoque de ensefianza orientado a la indagacion.

Estas acepciones se confunden en la interpretacién que Ruiz et al. (2011)
hacen de la nocion de indagacion en las propuestas de Dewey y Schwab; no es
claro si, en tal interpretacion, se asume como no problematico el considerarlas
indistintamente. Si es claro que para Lederman & Lederman (2010) la ambigiedad
conceptual, como la reflejada por Ruiz et al. (2011), ha permitido la confusion de
estrategias de ensefianza, modos de aprendizaje y resultados cognitivos en un solo
concepto, obstaculizando —paradojicamente- la ensefianza y el aprendizaje de la

nocién de indagacion cientifica.

11
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En Chile, a través de una serie de cambios curriculares coordinados desde
el Ministerio de Educacion, se introdujo una transformacion en el sentido de la
ensefanza de las ciencias, enfatizando el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientificos , a través del estudio de los fendbmenos del mundo natural en un contexto
proximo, lo cual puede ser entendido como una perspectiva de indagacion para la
ensefianza de la ciencia o, en otras palabras, un enfoque de ensefianza de la

ciencia como indagacion.

Reconocer la necesidad de un cambio en la practica de los(as) docentes de
ciencias naturales fue el primer paso para poder realizar un cambio curricular, el
cual se inicio a partir de un ajuste, cuyo propadsito central fue promover la formacién
de estudiantes alfabetizados cientificamente, capacitandolos para “pensar
cientificamente con el fin de responder a las demandas sociales en materia de
ciencia y tecnologia” (Ministerio de Educacion, 2010). Hasta el momento previo al
ajuste curricular, existian “diferencias en la formulacion de los OF — CMO. Por lo
tanto, en algunos casos falta[ba] claridad y precision respecto a habilidades,
conocimientos y actitudes que los y las estudiantes deben desarrollar” (Ministerio de
Educacion, 2009). Por lo anterior, el ajuste curricular propone desarrollar
habilidades de pensamiento cientifico, a través de un eje explicito y reordena la
organizacién de los objetivos y contenidos de ciencias, fomentando el desarrollo

implicito de la indagacion en el aula.

A partir de estos antecedentes, surge el interés por conocer las visiones de
curriculistas, académicos y docentes sobre la ensefianza de la ciencia como
indagacion. Dentro de este contexto interesa conocer el papel que cumple la
indagacion en la ensefianza de las ciencias naturales para los distintos actores

educativos.

1.2 Definicién del problema

La investigacion pretende profundizar en las visiones de tres diferentes
actores educativos sobre el papel que cumple la indagacion en la ensefianza de las
ciencias naturales, por lo que se enfoca en comprender, interpretar y comparar las
visiones de los actores educativos. A partir de ello se configuran las siguientes

preguntas de investigacion.
1.2.1 Preguntas de investigacion

1.2.1.1 Pregunta General

¢, Qué papel cumple la indagacion en la ensefianza de las ciencias naturales

en Chile, segln las visiones de distintos actores educativos?

12
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1.2.1.2 Preguntas Especificas

e ¢ Cuales son las visiones sobre la nocién de indagacién cientifica que

manifiestan los distintos actores educativos?

e ¢;Cuadles son las visiones sobre el sentido (fin) de la ensefianza de las

ciencias naturales que expresan los distintos actores educativos?

e ¢ Cuales son las visiones sobre las caracteristicas propias del sector de

ciencias naturales que expresan los distintos actores educativos?

e (COmMo se comparan, entre si, las visiones sobre la ensefianza de las
ciencias naturales como indagacién, que manifiestan los distintos

actores educativos?
1.2.2 Objetivos de la investigacion

1.2.2.1 Objetivo General

Comprender el papel que cumple la indagacién en la ensefianza de las

ciencias naturales en Chile, segun las visiones de distintos actores educativos.

1.2.2.2 Objetivos especificos

e Interpretar las visiones sobre la nocién de indagacion cientifica que

manifiestan los distintos actores educativos.

e Interpretar las visiones sobre el sentido (fin) de la ensefianza de las

ciencias naturales que expresan los distintos actores educativos.

e Interpretar las visiones sobre las caracteristicas propias del sector de

ciencias naturales que expresan los distintos actores educativos.

e Comparar, entre si, las visiones sobre la enseflanza de las ciencias
naturales como indagacién, que manifiestan de los distintos actores

educativos.

1.3 Justificacion

En general, un Marco Curricular establece una dimensién normativa que
afecta la organizacion de los objetivos de ensefianza del sistema educativo; el
Marco Curricular, en Chile, tiene como proposito “que los(as) estudiantes
comprendan el mundo natural y tecnolégico y que desarrollen habilidades de

pensamiento distintivas del quehacer cientifico”. (Ministerio de Educacion, 2009)

Por su caracter normativo, se espera que el curriculum se exprese a todo
nivel en el sistema educativo, y esto no solo incluye el aula escolar, sino también el

aula de la formacion inicial docente.

13
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Ademas, hoy se configura un contexto de “ciencia para todos” (Garritz,
2007), de acuerdo con el cual la ensefianza de la ciencia debe, por una parte,
incluir las estrategias que utilizan los cientificos para generar conocimiento, es
decir, ensefiar las ciencias desde la indagacion cientifica y, por otra parte, también
incorporar la ensefianza de la naturaleza de las ciencias, es decir, ensefiar sus

caracteristicas.

De acuerdo con lo anterior, es fundamental que para que tales objetivos o
aspiraciones se alcancen, los actores educativos involucrados en la ensefianza de
las ciencias naturales concuerden en el sentido que para ellos tiene esa labor y
compartan, ademas, los énfasis y orientaciones que fundamentan el curriculum.
Pero este supuesto no ha sido contrastado con las visiones de los actores en
cuestibon y no hay evidencias que muestren que se encuentra debidamente
fundado. Por ello, esta investigacion ofrecera una interpretacion teérica que, por
primera vez, intenta comprender el grado de coherencia que presenta la ensefianza
de las ciencias naturales en Chile, entendiéndola como una empresa conjunta de

todos los actores educativos implicados en ella.

1.4 Supuestos

Una de las formas de estudiar y explicar los fenébmenos del mundo natural, y
acercar la ciencia a los(as) estudiantes es fomentar la indagacion cientifica, como
estrategia de ensefianza. Tal estrategia aparece implicita en el Marco Curricular de
ciencias naturales, a través de las llamadas habilidades de pensamiento cientifico.
Es interesante notar que el documento no hace mencion de la nociéon de
indagacion, ni propone una metodologia en particular. No obstante, del foco puesto
en el eje de habilidades de pensamiento cientifico se puede interpretar su
orientacion (implicita) hacia un enfoque de indagacion como estrategia de

ensefanza.

De acuerdo con lo anterior, si el Marco Curricular constituye un instrumento
regulatorio para la ensefianza de las ciencias naturales, tanto en el aula escolar
como en el nivel de la formacion docente, se espera que los distintos actores
educativos relacionados con él, en sus respectivos roles, conozcan sus
orientaciones y compartan el sentido para la ensefianza de las ciencias naturales
gue propone; especialmente, las nociones de alfabetizacion cientifica y habilidades

del pensamiento cientifico.

De tal modo, se espera que al ser entrevistados, estos actores presenten
visiones compartidas sobre el rol que le cabe a la indagacién en la ensefianza de

las ciencias naturales.
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No obstante, hay evidencias que sefalan las diferentes l6gicas y los
diferentes tiempos de actuacion de tales actores. En Dilemas del curriculum y la
pedagogia, Magendzo explica que los actores educativos encargados del disefio e
implementacion curricular poseen caracteristicas y l6gicas propias para trabajar, del

mismo modo que su temporalidad difiere; asi:

La légica de los funcionarios estatales estd definida por procesos
legales y administrativos tendientes a transformar las innovaciones
en leyes y estandares; la légica de los profesores —que apunta a
apropiarse de las innovaciones que el Estado propone- generalmente
es la que toma mayor tiempo en consolidarse y la Ultima en ser

considerada en el proceso de toma de decisiones. (Magendzo, 2008)

Por esta razon, los resultados de la presente investigacion podrian revelar si
el periodo transcurrido desde la oficializacién del Marco Curricular ha sido suficiente
para que las orientaciones curriculares— al menos, en parte- hayan sido asimiladas

por todos los actores educativos.

1.5 Viabilidad y limitaciones

El estudio es viable por dos razones principales. La primera hace referencia
al tema de investigacion, el cual se centra en el Marco Curricular nacional de
ciencias naturales. Por lo tanto, se espera que los actores educativos estén

informados sobre sus principales caracteristicas.

Un segundo argumento a favor de la viabilidad del estudio, se centra en que
la muestra a utilizar para extraer datos no serd extensa, pues se trata de una
investigacion orientada a comprender en profundidad los significados que se
manifiestan a través de las visiones de los actores y, por lo tanto, no pretende

generalizar las conclusiones obtenidas.

Sin embargo, el despliegue de la investigacion puede ser afectado por
diversos factores que influyan en la organizacion de tiempo dispuesto para el

estudio. Entre las principales limitaciones es posible que confluyan las siguientes:

1. EIl contexto nacional durante el afio 2011 en cuanto a educacion se ha
visto afectado por tomas y paros nacionales; esto influyé en comenzar
tardiamente el segundo semestre 2011, por lo que el tiempo de
desarrollo de la tesis se vio reducido. El tiempo disponible influird en la
cantidad de sujetos a entrevistar; por lo tanto, una limitacién importante
de la investigacion es que la recoleccion de datos se restringird a cubrir
la muestra inicial y no se podr4 aspirar a la saturacion muestral

requerida por el disefio metodolégico.
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2. Los(as) investigadores(as) no tienen acceso a las fuentes teoricas y
empiricas que tratan sobre la indagacion cientifica que solo estan
disponibles en inglés, lo cual limita las bases bibliogréficas a consultar a
las publicaciones en espaiiol.

3. La presente investigacion en el tiempo s6lo comprende, a los
documentos curriculares oficiales del Ministerio de Educacién vigentes al
afio 2011; considerando posibles reformas - caracteristicas del
dinamismo de las politicas educacionales- a través de ajustes o cambios
curriculares que afecten el objetivo, propdsito o las orientaciones
didacticas del marco curricular, la informacion obtenida en este estudio

podria quedar sin sustento ni vigencia.

4. La investigacion se limita al papel de la indagacién en la ensefianza de
las ciencias naturales segun diferentes actores educativos, sin embargo
no considera otros aspectos importantes de la ensefianza de la ciencia
como la alfabetizacién cientifica, la naturaleza de la ciencia ni la

formacion continua de los(as) docentes.

16



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores
educativos

2 Capitulo “Marco Referencial”
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2.1 Ensefanzatradicional versus nuevos enfoques de
ensefianza de la ciencia

Desde una perspectiva historica, dos escuelas de pensamiento
paradigmaticas, de gran influencia en el &mbito pedagdgico y que tienen su origen

como teorias psicoldgicas, son el conductismo y el constructivismo.

En el conductismo la educacién da lugar a un desarrollo de procesos
repetitivos, en donde el aprendizaje es considerado como un cambio perdurable en
las conductas de los(as) estudiantes. Como plantea Manterola, los fundadores de

esta corriente estudiaban la conducta:

Ellos estudian el aprendizaje, centrdndose en las conductas que
pueden ser observadas y medidas. Ven las conductas como
determinadas por eventos externos al aprendiz. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje es un cambio de conducta relativamente
permanente que ocurre como resultado de la practica. (Manterola,
2008)

Por ende, el aprendizaje que se produce en los(as) estudiantes es una
simulacién de lo que los(as) docentes exponen.

Paulatinamente, surgen criticas a este planteamiento, por la relevancia
excesiva que otorga a los conceptos. La nueva corriente, a diferencia del
conductismo, otorga un rol activo a los(as) estudiantes y una vision basada en la

construccién de los aprendizajes. Sobre este punto, Carretero (1993) plantea:

Basicamente, puede decirse que es la idea que mantiene que el
individuo no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado
de disposiciones internas, sino una construccion propia que se va
produciendo dia a dia como el resultado de la interaccién entre esos

dos factores.

Los primeros acercamientos a la investigacion cientifica se hicieron en los
tiempos de la escuela activa, cuando Dewey propuso utilizar el método cientifico
como parte de las estrategias para la ensefianza de las ciencias. En ese entonces,
se entendia que el método cientifico consistia, basicamente, en el esquema
hipotético-deductivo clasico, y suponia seis pasos principales: “detectar situaciones
desconcertantes; aclarar el problema; formular una hipotesis tentativa; probar dicha
hipdtesis; revisarla a través de pruebas rigurosas y actuar sobre la solucion”. (Ruiz
et al., 2011)

Sin embargo, la critica epistemoldgica desarrollada desde la filosofia de la

ciencia, junto con los andlisis historicistas y sociolégicos de la ciencia, en la
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segunda mitad del siglo XX, han revelado que el proceso de indagacion cientifica es
mucho mas complejo y menos sistematico de lo que supone la existencia de un
anico método de investigacion (Shwartz, Lederman y Crawford, 2004). Tales
andlisis, también han nutrido la discusién pedagdgica sobre la ensefianza de la
ciencia y, en conjunto con otros desarrollos tedéricos del campo de la psicologia, han
incentivado nuevas tendencias o enfoques didacticos. Algunas de estas tendencias

actuales en la ensefianza de la ciencia se describen a continuacion.

2.1.1 Principales tendencias actuales en la ensefianza de la

ciencia

La ensefianza de la ciencia ha experimentado diversas modificaciones
ligadas a propuestas pedagdgicas recientes. Cabe destacar, a continuacion, las
principales tendencias actuales.

Debido a los problemas de la ensefianza tradicional de la ciencia, se han
propuestos estrategias para superarlos; por ejemplo: la ensefianza basada en
problemas, el enfoque del cambio conceptual, la estrategia de investigacion dirigida
y el desarrollo de capacidades metacognitivas. Cada enfoque, sin embargo,

presenta ventajas y enfrenta desafios.

El aprendizaje por descubrimiento promueve la participacion activa de
los(as) estudiantes en el aprendizaje de la ciencia y los procesos que esta implica.
Campanario (1999) sefala al respecto: “esta teoria alcanzé gran difusiébn en un
momento en que muchos profesores, especialmente de ciencias, buscaban
alternativas al aprendizaje memoristico y repetitivo y al fracaso generalizado en la

ensenanza tradicional”.

La autonomia de los(as) nifios(as) es primordial para generar aprendizajes,
restando importancia a la labor como guia del profesor(a) y dando cabida a la
aplicacion del pensamiento formal. En este enfoque son los(as) estudiantes quienes
construyan los principios y leyes cientificas, de acuerdo con la propuesta

constructivista de Piaget.

Algunos criticos del aprendizaje por descubrimiento sefialan que el trabajo
autébnomo por parte de los(as) estudiantes no necesariamente conlleva al objetivo
planteado por el (la) docente, pudiendo reforzar ideas previas errébneas o permitir
“‘que los alumnos suelen tener dificultades en una de las tareas basicas del
aprendizaje por descubrimiento, como es la capacidad para contrastar hipotesis”

(Campanario, 1999)
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Otra tendencia actual corresponde a la ensefianza de la ciencia basada en
el uso de problemas, siendo implementada principalmente en estudiantes
universitarios. El (la) docente escoge una secuencia de problemas que promuevan
aprendizajes significativos en los(as) estudiantes, pero hay que notar que “la
palabra problema debe ser entendida en un sentido amplio, ya que incluye, por
ejemplo, pequefios experimentos, conjuntos de observaciones, tareas de

clasificacién, etc.” (Campanario, 1999)

Dentro de esta perspectiva la labor de los(as) profesores(as) no sélo
comprende la seleccién correcta de los problemas, sino también la articulacion de
estos con los contenidos y la motivacién que generen en los(as) estudiantes, siendo

una de las principales dificultades en el uso de problemas.

El cambio conceptual para la ensefianza de la ciencia implica que, como
punto de partida, los(as) estudiantes expliciten sus ideas para explicar los
fendmenos vy, luego, el (la) profesor(a) contribuya a develar la insuficiencia de tales
ideas ante la necesidad de lograr explicaciones satisfactorias. Para alcanzarlas, se
requieren dos condiciones: por una parte, la insatisfaccion de las concepciones
existentes y, por otra parte, la disposicién de nueva concepcion inteligible, plausible
y util.

Entre sus limitaciones estaria la tendencia a reemplazar las ideas previas de
los(as) estudiantes por las que los(as) docentes desean, como plantea Campanario
(1999):

Las formulaciones iniciales del cambio conceptual se centran casi
exclusivamente en los conocimientos. Ciertamente, este enfoque
parece destinado a sustituir las ideas previas de los alumnos por
otras concepciones acordes con las cominmente aceptadas por los

cientificos como un fin en si mismo.

La ensefianza de la ciencia basada en un proceso de investigaciéon
dirigida sugiere que para abordar la diferencia que existe entre el proceso de
ensefianza-aprendizaje y la construccion del conocimiento cientifico en ciencia, es
necesario utilizar una serie de estrategias. Para esto, los(as) estudiantes forman
parte de una investigacion de interés propuesta por el (la) profesor(a) a partir de
una situacion problematica y asi seguir una orientacién cientifica similar a la que

realizan los cientificos.

Las limitantes que presenta esta tendencia tienen relacion con el rol que

juegan los(as) estudiantes en una investigacién, ya que pueden no presentar el
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interés necesario para llevarla a cabo y la necesidad permanente del (la) docente
como guia del proceso:

Ello obliga casi siempre a plantear situaciones muy simplificadas y a
que el profesor deba anticipar muchas de las dificultades
conceptuales y de procedimiento que, sin duda, surgirdn durante el
desarrollo de las clases. De ahi el marcado caracter de investigacion
dirigida que presenta este enfoque (Campanario, 1999)

Por ultimo, el desarrollo de las capacidades metacognitivas en la
enseflanza de la ciencia, es considerado como ayuda para el logro de los
aprendizajes, pero también, actualmente, como un fin para la ensefanza. Segun
varios autores, existe una relacion entre las destrezas o habilidades que se
despliegan en los(as) estudiantes en ciencias como son observar, inferir,
comprobar, entre otras, y las estrategias metacognitivas que se necesitan para el

procesamiento de informacion.

Para que los(as) estudiantes sean capaces de reconocer Sus propios
procesos cognitivos, es necesario que el (Ia) docente realice actividades en donde
ellos(as) sean capaces de explicar sus predicciones; como sefala Campanario
(1999):

En estas actividades se hace que los alumnos formulen, en primer
lugar, predicciones acerca de determinadas experiencias o
demostraciones de céatedra. Se pone especial atencién en que los
alumnos expliciten las razones en que se basan para sus
predicciones. El objetivo es que los alumnos sean conscientes del
papel de los conocimientos previos en la interpretaciéon de los
fendmenos. A continuacion se desarrolla la experiencia para que los
alumnos contrasten el desarrollo y los resultados de la misma con
sus predicciones. Por ultimo, los alumnos deben intentar explicar las
observaciones realizadas, que muchas veces seran distintas a sus

predicciones”

2.2 El sentido (fin) de la ensefianza de la ciencia:
alfabetizacion cientifica

Ensefiar ciencias significa promover cambios en los modelos de
pensamiento iniciales de los(as) estudiantes, para acercarlos progresivamente a
pensar por medio de teorias, a fin de dar sentido al mundo y la naturaleza. Hoy, la

alfabetizacion cientifica es un concepto aceptado internacionalmente, y se concibe
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como una combinacion dinamica de actitudes, valores, habilidades, conceptos,

modelos e ideas acerca del mundo natural y la manera de investigarlo.

Shen (1975), por ejemplo, diferencia tres alcances del concepto de

alfabetizacion cientifica; estos son:

e Practico, porque implica la posesion de un tipo de conocimiento cientifico
y tecnologico que puede utilizarse inmediatamente para ayudar a

resolver las necesidades basicas de salud y supervivencia.

e Civico, ya que incrementa la concienciaciéon al relacionarla con los

problemas sociales.

e Cultural, porque considera a la ciencia como un producto cultural

humano.

Por su parte, Hodson (1992) considera tres elementos principales en la

alfabetizacion cientifica:

e Aprender ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimiento tedrico y
conceptual.

e Aprender acerca de la ciencia, desarrollando una compresién de la
naturaleza y métodos de la ciencia, y una conciencia de las complejas

relaciones entre ciencia y sociedad.

e Hacer ciencia, implicandose y desarrollando una experiencia en la

investigacion cientifica y la resolucion de problemas.

En otro ambito, Kemp (2002) agrupa tres dimensiones para el concepto de

alfabetizacion cientifica:

e Conceptual (compresién y conocimientos necesarios), en la que se

incluyen conceptos de ciencia y relaciones entre ciencia y sociedad.

e Procedimental (procedimientos, procesos, habilidades y capacidades),
gue implica, entre otras, la obtencién y uso de la informacion cientifica, la
aplicacion de la ciencia en la vida cotidiana y la presentacion de la

ciencia al publico de manera comprensible.

e Afectiva (emociones, actitudes, valores y disposicion ante la
alfabetizacion cientifica), que incluye elementos como aprecio a la

ciencia e interés por la ciencia.

De acuerdo con lo mencionado por estos autores, la idea principal de la
alfabetizacion cientifica es que el conocimiento cientifico sea utilizado por todas las
personas, sin exclusiones, siendo accesible, interesante, significativo y relevante
para cada estudiante, a partir de la escolaridad. Permitiendo, ademas, que los(as)

estudiantes sean participes en la aventura cientifica, enfrentando problemas
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relevantes y construyendo conocimiento cientifico, favoreciendo el aprendizaje

eficiente y significativo. Asi:
La alfabetizacion cientifica significa que la gran mayoria de la
poblacion dispondra de los conocimientos cientificos y tecnolégicos
necesarios para desenvolverse en la vida diaria, ayudar a resolver
los problemas y necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar
conciencia de las complejas relaciones entre ciencia y sociedad y, en
definitiva, considerar la ciencia como parte de la cultura de nuestro

tiempo. (Furié y Vilches, 1997)

Con todo, para Lederman y Lederman (2010), la naturaleza de la ciencia y
las caracteristicas de la indagacion cientifica se consideran temas criticos, cuya
comprension es necesaria para desarrollar la alfabetizacién cientifica. Asi, para
estos autores, “estar alfabetizado cientificamente implica que un individuo
comprenda: i) los contenidos cientificos; ii) la naturaleza de la ciencia; vy iii) la
indagacion cientifica”. (Lederman y Lederman, 2010). A continuacion se analizan

los ultimos dos componentes.

2.2.1 Naturaleza de la ciencia

El debate sobre las caracteristicas y validez del conocimiento cientifico fue,
quizas, el foco de discusion de gran parte de la filosofia durante el siglo XX. Como
consecuencia de ese debate todavia abierto, se reconoce actualmente que el
conocimiento cientifico dista mucho de ser caracterizable ingenuamente como
aquel que es verdadero y garantizado por un método. Asi, Shwartz et al. (2004)
sefialan que “el acuerdo general dentro de la perspectiva posmoderna actual
reconoce a la ciencia como un esfuerzo humano, dirigido por la teoria y la cultura,

dependientes de la observacion empirica y sujeto a cambio”.

La nueva descripcion de la ciencia que se despliega hoy, se relaciona
directamente con la necesidad de formar a las nuevas generaciones con esa
descripcion como fundamento de la educacion cientifica. De ahi la importancia de
promover la ciencia en un contexto mas cercano y menos dogmatico. Por lo tanto,

se requiere fomentar la comprension de la naturaleza de las ciencias:

En la actualidad se estima que uno de los principales objetivos de la
ensefianza de las ciencias es el aprendizaje de la naturaleza de la
ciencia, tanto para desarrollar una mejor comprensién de la ciencia y
sus métodos como para contribuir a tomar mas conciencia de las
interacciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. (OEl,
2011)
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Shwartz et al. (2004) sintetizan los principales aspectos del conocimiento

cientifico o aspectos de la naturaleza de la ciencia e identifican, entre otros, los

siguientes: su tentatividad, sus bases empiricas, su subjetividad, su componente

creativa, su inmersion sociocultural. En la tabla n® 1 se describen estos aspectos.

Aspectos

Descripcién

Tentatividad

El conocimiento cientifico esta sujeto a cambios con las nuevas
observaciones y las reinterpretaciones de las observaciones
existentes. Todos los otros aspectos de la naturaleza de la
ciencia proveen racionalidad para la tentatividad del

conocimiento cientifico.

Bases empiricas

El conocimiento cientifico estd basado y/o deriva de las

observaciones del mundo de la informacién natural.

Subjetividad

Las ciencias son influenciadas y dirigidas por las teorias y leyes
cientificas aceptadas actualmente. El desarrollo de preguntas,
investigaciones e interpretaciones son filtradas a través del
lente de la teoria actual. Esta es una subjetividad inevitable que
permite a la ciencia progresar y permanecer consistente,
aungue también contribuye a su cambio cuando la evidencia
previa es examinada desde la perspectiva del conocimiento

nuevo. La subjetividad personal es también inevitable.

Creatividad

El conocimiento cientifico es creado desde la imaginacion
humana y el racionamiento l6gico. Esta creacién se basa en

observaciones e inferencias del mundo natural.

Inmersién

sociocultural

La ciencia es un esfuerzo humano y esta influenciada por la
sociedad y la cultura en la que esta se practica. Los valores de
la cultura determinan qué y cémo la ciencia es conducida,

interpretada, aceptada y utilizada.

Observacion e

Inferencia

La ciencia estd basada en ambas. Las observaciones son
recolectadas a través de los sentidos humanos. Las inferencias

son las interpretaciones de esas observaciones.

Tabla n® 1: Aspectos de la naturaleza de la ciencia. (Shwartz et al., 2004) (cont.)
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Aspectos Descripcién

Leyes y teorias Estas son diferentes tipos de conocimiento cientifico. Las leyes
describen relaciones entre lo observado o percibido de los
fendmenos naturales. Las teorias son explicaciones inferidas.
Las hipétesis en las ciencias pueden conducir ya sea a teorias o
leyes. Las teorias y las leyes no progresan de la una a la otra,
en el sentido jerarquico, puesto que son funcional vy

distintivamente diferentes tipos de conocimiento.

Interdependencia | Ninguno de estos aspectos puede ser considerado aislado de

de los aspectos los demas.

Tablan® 1. Aspectos de la naturaleza de la ciencia. (Shwartz et al., 2004)

2.2.2 Indagacién Cientifica

La indagacioén cientifica, en el lenguaje de Lederman y Lederman (2010),
refiere a los “enfoques sistematicos utilizados por los cientificos en un esfuerzo por
responder a sus preguntas de interés”. Sin embargo, esta terminologia no es
compartida y/o comprendida por la comunidad de docentes de ciencias naturales,
como consecuencia de la ambigledad propia del lenguaje que utilizan las reformas
educativas para conceptualizar este enfoque (Cofré, 2010). Dicha confusion surge
porque no se establece de forma clara, cdmo trabajar la indagacion de manera
conceptual y de como llevar esta a la practica, ya que en de los documentos
curriculares, la indagacion —en todas sus acepciones- es presentada de manera
implicita.

La indagacion, propiamente tal, es reconocida de tres formas distintas.
Primero “puede ser vista como un conjunto de habilidades que deben ser
aprendidas por los(as) estudiantes y combinadas en una demostracién de una
investigacion cientifica” (Lederman y Lederman, 2010), es decir, la indagacion esta
enfocada en el desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico por parte de
los(as) estudiantes. En segundo lugar, la indagacion “puede ser vista como un
resultado cognitivo que los alumnos van a conseguir” (Lederman y Lederman 2010),
esto es, el conocimiento sobre el proceso de indagacion: “una cosa es hacer que
los(as) estudiantes organicen un grupo de control para un experimento, mientras
gue otra cosa es esperar que los alumnos entiendan la necesidad l6gica de tener
un control dentro de un disefio experimental” (Lederman y Lederman, 2010). Por
altimo, la indagacion se entiende didacticamente, bajo el supuesto de que los(as)

estudiantes sean capaces aprendan haciendo: “se cree que los(as) estudiantes
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aprenderan mejor los conceptos cientificos al hacer ciencia” (Lederman y
Lederman, 2010). En este punto, los docentes se confunden al no comprender el
proceso de indagacion y no saber como aboradar la indagacion en sus clases de

ciencias naturales.

En coherencia con lo anterior, cabe destacar la importancia del docente,
como actor que promueve el aprendizaje; ellos(as) deben estar formados(as) en el
dominio de los temas de indagacion cientifica y naturaleza de las ciencias, con el

objeto de ensefiar para la alfabetizacion cientifica.

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas que tiene una
perspectiva de indagacion en la ensefianza de la ciencia. Para esto, se revisan
algunas experiencias internacionales vinculadas al proceso de ensefianza-
aprendizaje como indagacion, las cuales son contrastadas con la experiencia en
Chile. En este contexto, se profundiza en los lineamientos ofrecidos por el Marco
Curricular, se revisa el caso especial del programa ECBI por su impacto en los(as)
docentes, y se analiza criticamente la formacién inicial de profesores(as) de

ciencias.

2.3 Perspectiva de indagacion en la ensefianza de la ciencia

Frecuentemente, la toma de decisiones requiere informacion cientifica para
contar con los antecedentes necesarios que permitan evaluar la conveniencia de
una decision. En este sentido, la alfabetizacion cientifica es una condicion

indispensable y, por ello, la ensefianza de las ciencias debe:

Ofrecer al estudiante la oportunidad de que indague cémo la ciencia
esta presente en todas partes y en todas las actividades humanas, y
de como la vida cotidiana puede ser utilizada en los procesos de

enseflanza y de aprendizaje de esta disciplina. (Torres, 2010)

Para lograr este propésito se debe trabajar con ejemplos de la vida diaria de
los(as) estudiantes y asi obtener una mirada diversa del entorno. Por otro lado,
Torres (2010) también plantea que los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
la ciencia deben ir orientados hacia la resolucion de asuntos y problemas, tanto

técnicos como sociales.

En cualquier caso, es necesario que los(as) estudiantes presenten una
actitud positiva hacia las ciencias, que mantengan su curiosidad ante los
fendmenos del entorno y que la adquisicion de aprendizajes los motive, no sélo
durante el proceso de escolaridad, sino también a lo largo de su vida. Por lo mismo,

para lograr esto es necesario:

Llevar al estudiante a la indagacion de los fenémenos, de los hechos

y de las teorias, entre otros; que le permita realizar observaciones,
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hacer preguntas, revisar diferentes fuentes de informacion, contrastar
con lo que ya sabe, analizar e interpretar datos, formular respuestas,

dar explicaciones y llegar a conclusiones. (Torres, 2010)

Es asi como, de acuerdo con Jiménez (1998), desde los principios de disefio
curricular para la ensefianza de la ciencia, Conelly (1972) plantearon la perspectiva
de la indagacion por lo menos en tres niveles: “1) indagacion como los procesos
I6gicos que se usan en el desarrollo y verificacién del conocimiento; 2) indagacion
como una forma (o modo) de aprendizaje; y 3) la indagacién como una metodologia

de instruccién.”

Cuando se entiende la indagacion como una forma de aprendizaje, se “parte
de una idea del estudiante como alguien que resuelve problemas” (Jiménez, 1998)
y Se supone que, junto con resolver estos problemas, el (la) estudiante desarrolla su
autonomia y esta, a su vez, fomenta su actitud reflexiva, el desarrollo de destrezas,
el pensamiento critico y la capacidad para generar opiniones personales sobre su
contexto, “en cuanto [la autonomia] desarrolla la capacidad intelectual de

informarse por si mismos” (Jiménez, 1998).

En cambio, si la indagacién se entiende como una metodologia de
instruccién, tiene como punto de partida las “preguntas planteados por el docente y
una vez que los(as) estudiantes responden, proponen una solucién, elaboran
productos, son desafiados para que defiendan sus posturas; en otras palabras,
tienen que discutir a partir de los datos” (Jiménez, 1998). En este caso, se supone
que la indagacion -a través de la mediacién del docente- promueve la discusion y la
argumentacioén para llegar a una reflexiéon. En este sentido, “el profesor tiene menos
autoridad sobre el qué y mas sobre los criterios de argumentacion y discusion

empleados” (Jiménez, 1998).

Ahora bien, plantear objetivos epistémicos, al hablar de “los procesos
l6gicos que se usan en el desarrollo y verificacion del conocimiento”, supone una
practica compleja, pero no irrealizable. En este nivel de la indagacion, al menos se
espera que, en vez de introducir conceptos nuevos propios de la filosofia de la
ciencia, se hagan explicitos “los criterios por los que una solucion, una
interpretacion o explicacion, un modelo, una teoria es preferible a otras, bien sea en
un contexto de historia de la ciencia, bien en el contexto de resolver problemas en

clase”. (Jiménez, 1998)

2.3.1 Ensefianza de la ciencia como indagacion: experiencia
internacional

En continuidad con lo que se ha planteado previamente, cabe sefialar que

“la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad: todos necesitamos
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utilizar la informacion cientifica para realizar opciones que se plantean a diario”
(Garritz, 2006). Para ello, es necesario que el curriculum integre objetivos
relacionados con la indagacion, el conocimiento cientifico y la naturaleza de la
ciencia. Profundizando en esta necesidad, es posible identificar paises que integran
los temas planteados, de modo que “la nocion de la indagacion en la educacion
cientifica es uno de los pocos temas que estan por sobre el curriculum cientifico

escolar en paises alrededor del globo” (Abd-El-Khalick et al., 2004)

A continuacion, se ahonda en los curriculum y estandares que presentan
diferentes paises en los cuales la indagacién desempefia un papel relevante en una

educacion cientifica orientada a alfabetizar cientificamente a sus ciudadanos.

2.3.1.1 Experiencia en Estados Unidos:

La indagacion ha sido un tema controversial y término central en la
retérica de las reformas de la ciencia de la educacion del pasado y el
presente en los EEUU. Durante la segunda mitad de siglo XX, la
buena ensefianza y aprendizaje de la ciencia ha llegado a ser
asociada de manera distintiva y creciente al término indagacion.
(Abd-El-Khalick et al., 2004)

Las reformas educativas que ha experimentado Estados Unidos, en relacion
a la incorporacion de la indagacion, estan centradas en identificar la indagacion

como medio o finalidad:

La indagacién como medio refiere a la indagacién como un enfoque
instructivo propuesto o intencionado a ayudar a que los alumnos
desarrollen concepciones y comprensiéon del contenido de la ciencia.
La indagacion como finalidad refiere a la indagacién como resultado
instructivo: Los(as) estudiantes aprenden a hacer indagacién en un
contexto de contenido cientifico y desarrollan comprensién
epistemoldgica acerca de la naturaleza de la ciencia y del desarrollo
del conocimiento cientifico, ademas de habilidades de indagacién
relevantes. (Abd-El-Khalick et al., 2004)

Si bien estas concepciones de indagacion no son explicitas en los
documentos de las reformas del mencionado pais, los Estandares Nacionales para

la Educacion de la Ciencia, determinan que el énfasis esta en:

La indagacion cientifica y en la naturaleza de la ciencia como
resultados cognitivos. Dicho de otro modo, no solo se espera que
los(as) estudiantes meramente manejen un set de habilidades
relacionadas a la indagacién, sino también que desarrollen

comprension acerca de la indagacion. (Abd-El-Khalick et al., 2004)
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Es por ello que, tanto las reformas y los estandares que se implementen,
deben estar orientados con el objeto de que los “ciudadanos conozcan suficiente
acerca del contenido cientifico, de la indagaciéon y de la naturaleza de la ciencia,
para ser capaces de entender postulados cientificos y para que puedan tomar
decisiones informadas” (Abd-El-Khalick et al., 2004)

2.3.1.2 Experiencia en Francia:

La Academia de Ciencia de Francia, basada en el interés de implementar la
ensefianza de la ciencia como indagacion, cre6 una metodologia llamada “La main
a la pate”

La practica se inici6 en 1996 por iniciativa de Georges Charpak,
Pierre Lena, Yves Quéré y la Academia de Ciencias con el fin de
renovar la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en las escuelas
primarias, mediante la promocién de la educacion basada en un
proceso de investigacion cientifica. El enfoque (...) se basa en diez
principios y articula el aprendizaje del conocimiento cientifico, el
dominio del lenguaje y la educacion para la ciudadania. (La main a la
pate, 2009)

Los diez principios base de La main a la pate estructuran las clases de
ciencias naturales y, por lo tanto, corresponden al nivel de la indagacion entendida
como un enfoque instruccional o0 método de ensefianza; entre los principios, por
ejemplo, se mencionan (La main a la pate, 2009):

1. Los nifios observan un objeto o fendbmeno en el mundo real, cercano y

sensible, y experimentan con él.

2. Durante su investigacion, los nifios discuten, razonan, comparten y

discuten sus ideas y resultados, para construir su conocimiento.

3. Las actividades ofrecidas a los(as) estudiantes por el(la) docente se

organizan de acuerdo con una progresion de aprendizaje.

Esta metodologia se implementa en paises latinoamericanos, donde se
adecua al contexto y los recursos de cada pais, sin embargo, existen protocolos
referentes a la indagacion y al método de trabajo que deben ser cumplidos. Entre
estos paises figuran Chile y Per( (con el programa de Ensefianza de la ciencia
basada en la indagacion), México (con el programa La ciencia en tu escuela),
Panama (con el programa Hagamos ciencia), Colombia (con el programa Pequefios

Cientificos) y Brasil (con el programa Mao na Massa).

El modelo francés de La main a la Pate y sus distintas versiones en otros

paises, pueden ser vistos como un movimiento mundial que pretende el acceso a
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estos conocimientos, mediante el trabajo en conjunto de la comunidad cientifica y el

sistema educacional de cada pais.

2.3.1.3 Experiencia en Libano:

Un caso de interés es el del curriculum nacional Libanés, que ha
experimentado reformas que también dan cuenta de la necesidad de implementar
una perspectiva de indagacion para la enseflanza de la ciencia, pero que, de
acuerdo con cierta evidencia, revela imprecisiones conceptuales que obstruyen su

obijetivo.

Al igual que muchos paises alrededor del mundo, lo “que se pretende es
ayudar a estudiantes de ensefianza preescolar a alcanzar la alfabetizacion
cientifica, esto es primordial para el nuevo curriculum cientifico libanés” (Abd-El-
Khalick et al., 2004)

Si bien el documento propone que el objetivo o fin de alfabetizacion
cientifica para la educacion cientifica, una investigacion de BouJaoude (2002)

concluyé que:

El nuevo curriculum de ciencias carecia de un coherente y bien
planeado marco teorico, en relacién con la indagacion. En su lugar,
presentaba unas pocas ideas generales acerca de habilidades del
proceso de la ciencia y de un ‘Método Cientifico’ universal en las
introducciones y objetivos para cada nivel educacional. (Abd-El-
Khalick et al., 2004)

Probablemente, a este tipo de ambigliedad conceptual se refiere (Lederman
y Lederman, 2010) como causa del desconocimiento o incomprension de la

indagacion por parte de los docentes de ciencias naturales.

2.3.1.4 Experiencia Venezolana:

Continuando con la misma logica descriptiva, es posible reconocer que el
curriculum nacional Venezolano, en pos de incorporar la indagacion en la
ensefianza de la ciencia “presenta una lista de objetivos para la educacion cientifica
gue contempla diferentes aspectos de la indagacion, habilidades del proceso
cientifico y algunos aspectos discretos de la naturaleza de la ciencia” (Abd-El-
Khalick et al., 2004). También “entrega un cuadro (proyectos pedagogicos para el
aula) para incorporar varios aspectos de la indagacién que incluyen actividades

basadas en los problemas locales”.

Sin embargo, esta “articulacién no presenta claramente definidas la nocién
de indagacion cientifica” (Abd-El-Khalick et al., 2004).
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2.3.2 Ensefianza de la ciencia como indagacion: experiencia en
Chile

Las orientaciones pedagdgicas en Chile no estan al margen de las
corrientes de pensamiento internacionales. En este sentido, la educacién cientifica

también hace eco de los nuevos enfoques y problemas.

Para analizar lo que ocurre en el subsector de ciencias naturales en Chile,
se revisan, a continuacion, tres aspectos fundamentales de la ensefianza de las

ciencias; estos son:
1. Las principales caracteristicas del Marco Curricular.
2. Las principales caracteristicas de la formacion de profesores de ciencia.

3. El caso del programa de ensefianza de la ciencia basada en indagacion
(ECBI).

2.3.2.1 Marco Curricular

En Chile, la politica educacional a principios de la década de 1990,
promueve un cambio en las practicas de ensefianza en general, dado el proceso de

democratizacion por el cual transitaba el pais.

Este proceso de reforma, en el ambito curricular, condujo a la elaboracion de
un nuevo Marco Curricular que “guedd formulado en términos de Obijetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios. Ambos fueron definidos
articulando las distinciones entre contenidos conceptuales y habilidades” (Cox,
2006). Asi:

El nuevo curriculum se orienta a la adquisicion de unas capacidades
simbdlicas mayores que en el pasado: de manejo y capacidad de
interpretacion y discriminacion de volimenes sin precedentes de
informacion y, por tanto, de conceptualizacion y de categorizacion; de
descubrimiento de patrones y significados; de modalidades de
representacion (metaférica, anal6gica, matematica); de lectura e

interpretacion de textos (Cox, 2006)

En el caso de la educacién cientifica, segun el Marco Curricular nacional
“desde el curriculum de la Reforma el sector de ciencias ha tenido como propdésito
central promover el desarrollo de estudiantes alfabetizados cientificamente”
(Ministerio de Educacién, 2009); es decir, el objetivo del curriculum de ciencias
naturales es que los(as) estudiantes utilicen el conocimiento cientifico, identifiquen
problemas cotidianos y desarrollen conclusiones basadas en la evidencia, con el fin
de comprender el mundo natural. “Desde esta perspectiva, la alfabetizacion

cientifica articula conceptos y procesos cientificos en base a contextos que tengan
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relacion con necesidades e intereses personales y sociales” (Ministerio de
Educacién, 2009)

Del mismo modo, el Marco Curricular pretende que el subsector de ciencias
naturales otorgue la comprension del mundo natural, respeto por su unidad y por la

diversidad del entorno, sefialando que:

Este sector tiene como propésito que los y las estudiantes
desarrollen una comprension del mundo natural y tecnoldgico, que
los ayude a interesarse y entender el mundo a su alrededor, a ser
reflexivos, escépticos y criticos de los planteamientos de otros sobre

el mundo natural y tecnolégico. (Ministerio de Educacién, 2009)

Otro propésito planteado en el Marco Curricular es el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico en la ensefianza de las ciencias naturales, las
gue estan presentes en el Marco desde el ajuste curricular del afio 2009, como un
eje a desarrollar juntamente con los contenidos minimos obligatorios y los objetivos
fundamentales. Segun esto, el Marco Curricular afirma que “éste sector tiene como
proposito que los y las estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento
distintivas del quehacer cientifico y una comprensién del mundo natural y
tecnolégico, basada en el conocimiento proporcionado por las ciencias naturales”
(Ministerio de Educacion, 2010)

Una caracteristica importante planteada en torno al eje de habilidades de
pensamiento cientifico, es que a estas no les corresponde un orden determinado,
es decir, “no hay una secuencia o prioridad establecida entre las habilidades o
procesos mencionados, sino una interaccion compleja y flexible entre ellas”
(Ministerio de Educacion, 2010).

Por otra parte, los programas de estudio de ciencias naturales del curriculum
nacional recomiendan a el(la) docente utilizar e implementar estas habilidades de
pensamiento cientifico, pero no sefialan una metodologia o procedimiento que
éstos(as) deban seguir para desarrollarlas en los(as) estudiantes. Al respecto, en el

fundamento del ajuste curricular se recalca la importancia de sefialar que:

Las habilidades propuestas por nivel, en el ajuste, se encuentran
expresadas de manera independiente de algun contenido temético
en particular. Esto para permitir que en la construccion de programas
de estudio y en las planificaciones las habilidades propuestas sean
abordadas en relacién a aquellos contenidos tematicos en los que se
estime pertinente de acuerdo a las realidades escolares especificas.
Esto evita la asociacion rigida y arbitraria entre el contenido particular

con una habilidad especifica. (Ministerio de Educacién, 2009)
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Con respecto a ello, cabe sefialar que la implementacion de este eje,
contiene implicitamente el trabajo indagatorio, puesto que, varios autores plantean
que el desarrollo de diferentes habilidades es una forma de implementar la
indagacion. Sin embargo, focalizar la ensefianza de las ciencia, s6lo en el
desarrollo de habilidades, denota una debilidad en el curriculum nacional, pues,
este propone como objetivo central llegar a la alfabetizacion cientifica de los(las)
ciudadanos(as) y ello implica profundizar en la comprension de la indagacion y
naturaleza de las ciencias, en palabras de Lederman: “no solo se espera que

los(as) estudiantes meramente manejen un set de habilidades” (Lederman, 2003)

2.3.2.2 Formacion inicial de profesores(as) de ciencias

Varios autores han sefialado que la buena formacién y la adquisicion de
conocimientos de los(as) estudiantes dependen de la buena formacion de los(as)
profesores(as), es mas, “existen evidencias de que el factor mas importante en los

logros de aprendizaje de los(as) estudiantes es el profesor” (Cofré y Vergara, 2010)

Actualmente, la formacion de profesores en Chile y, por lo tanto, de
docentes de ciencias, se realiza en carreras universitarias de una duracién de entre
cuatro y cinco afios. Un gran porcentaje de universidades prepara futuros
profesores de ciencias, entregando conocimientos de la disciplina (especialidad) y

al mismo tiempo de la pedagogia, en forma paralela.

Este tipo de formacion tiene la ventaja de que los alumnos “podrian”
conocer rapidamente si la ensefianza de las ciencias es su vocaciéon
0 no, al estar en contacto desde “el comienzo con experiencias
practicas [...]. No obstante, en Chile muchas veces las practicas
profesionales estan ubicadas al final de la formacion con lo que se
pierde uno de los principales beneficios de este tipo de trayectoria
curricular. (Cofré, 2010a)

Efectivamente, las experiencias practicas pueden presentarse en los
primeros afios de iniciada la carrera, o durante toda la formacion, pero en el caso
chileno no solo es més frecuente que la practica que se realice en el tltimo afio del
proceso de formacion, también ocurre que el porcentaje que ocupan las practicas

en las mallas curriculares es muy variable.

En general, los modelos de formacion docente son diversos, tanto en la
duracion de los programas como en el modo de especializacion, y esta variedad

depende de las universidades.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias para profesores de educacion
basica, “hoy en dia existen sélo cuatro programas de formacion de profesores

basicos que ofrecen una especializacion en ensefianza de las ciencias” (Cofré,
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Camacho, Jimenéz, Galaz, & Vergara, 2010). Lo que resulta mas incomprensible es
gue la formacion de profesores de ciencias a nivel primario, “no incluye en los
planes de estudio actuales, de la mayoria de las carreras, cursos sobre ensefianza
de las ciencias” (Cofré, 2010b). Y en el caso de los programas de formacion en
pedagogia general, “menos de un 10% de los programas de estudio de las carreras
de pedagogia bésica, [esta] dedicado al estudio de las disciplinas cientificas y la
didactica de las ciencias” (Cofré, 2010b)

Asi, dentro de los planes de estudio se asigna poco valor a temas
relevantes en la formacion de docentes de ciencia, como son las areas de
investigacion, didactica, matematicas y formacion general. También, es importante
destacar la ausencia casi completa de formacion en TIC y en aspectos sobre
filosofia e historia de la ciencia. Justamente, la formacién en lo relativo a la filosofia
e historia de la ciencia tendria impacto en las concepciones epistemoldgicas de los
futuros profesores y, en particular, sobre su comprension de la naturaleza de la
ciencia y la indagacion cientifica. Incluso, "existen evidencias importantes que tanto
temas de filosofia e historia de la ciencia, como naturaleza de la ciencia, mejoran o

enriguecen la formacion de los profesores” (Cofré, 2010a)
Es mas, citando varios autores, (Cofré, 2010a) sefialan que:

En cuanto al tema del manejo de la historia y la naturaleza de las
ciencias, existen evidencias importantes que sugieren que la
incorporacion del contexto histérico mejora los aprendizajes de los
alumnos en relacion al entendimiento de la naturaleza del

conocimiento cientifico y a la adquisicion de competencias cientificas.

En el precario escenario estructural de la formacion relacionada
especificamente con la ensefianza de la ciencia, en el caso de los futuros
profesores de ciencias naturales, cabe preguntarse por el papel que desempefan
los académicos formadores de profesores; en particular, sobre sus visiones sobre el

sentido y los enfoques de ensefianza de la ciencia.

2.3.2.3 El programa ECBI

Desde otra perspectiva y sin injerencia de parte del Ministerio de Educacion,
ha surgido desde la comunidad cientifica nacional una metodologia para
implementar la ensefianza de las ciencias como indagacion en las aulas. Esta
considera que es necesario integrar la estructura tradicional de una clase (inicio,
desarrollo y cierre) con cuatro etapas indagatorias, cada una supone un objetivo
especifico, a lograr en su ejecucion. Se trata de la versién chilena del modelo

francés La main a la pate, que en Chile adopta el nombre de Ensefianza de la
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ciencia basada en indagacion (o método ECBI) y que tuvo su origen ligado a un
grupo de la academia cientifica vinculada con la Universidad de Chile.

El método ECBI consta de cuatro etapas, distribuidas en tres momentos.

Sus principales caracteristicas y objetivos se resefian a continuacion.

1. Primer momento de la clase o inicio. Corresponde a la etapa de
focalizacion. El principal objetivo de este momento, por parte de el(la)
docente, es generar la motivacion necesaria en los/as estudiantes a
partir del planteamiento de una pregunta a un fendbmeno dado. Aqui,
los(as) estudiantes deben expresar sus ideas previas ante las

interrogantes y el(la) docente debe evitar cuestionarlas.

2. Segundo momento de la clase o desarrollo. Corresponde a la etapa de
exploraciéon. Su principal objetivo corresponde al trabajo de los(as)
estudiantes en la busqueda de respuestas y el planteamiento de una
hipotesis frente a la pregunta relacionada con el fenébmeno en cuestion.
Si la clase es implementada en una sala de laboratorio, a partir de una
actividad experimental, es sumamente necesario que los(as) estudiantes
seleccionen sus materiales y planteen (disefien) un montaje del
procedimiento experimental. Los(as) estudiantes deben discutir sus
ideas, confrontar sus puntos de vista, argumentarlos y razonar acerca de

los de sus comparieros/as.

3. Tercer momento de la clase o cierre. Corresponde al desarrollo
integrado de las etapas de reflexién y aplicacion. El principal objetivo en
el cierre de una clase basada en indagacion cientifica es estimular el
cuestionamiento de la informacién obtenida en el segundo momento,
para que los(as) estudiantes lleguen a conclusiones acerca del
fendmeno dado y argumenten en relacidn con el conocimiento cientifico.
El rol del (de la) docente es guiar el proceso para enlazar el
conocimiento previo con el nuevo. En este momento, es necesario que
los(as) estudiantes apliqguen sus aprendizajes a nuevas situaciones

dadas por el(la) docente.

En coherencia con los principios de la indagacion, la estructura de una clase
de ciencia, como lo propone ECBI, se organiza en cuatro momentos: focalizacion,
exploracion, reflexion y aplicacién/evaluacion. Siendo estas etapas una manera
estructurada y secuencial de organizar una clase, la que tiene como principio
modelar el trabajo cientifico. Sin embargo, esto condiciona al estudiante a regirse
por un método estructurado. En este sentido, el programa ECBI entiende la

indagacion especialmente como una estrategia de ensefianza y, en parte, como
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una estrategia de aprendizaje, sin prestar mayor atencion a la indagacion como

resultado cognitivo.

2.4 Actores educativos y enseflanza de la ciencia

Dentro de un sistema educativo cualquiera, se desenvuelven diversos
actores que juegan roles especificos segun las caracteristicas que esta labor
implique, como sefala Magendzo (2008):

En la perspectiva del curriculum oficial como politica publica, su
disefio, elaboracion, implementacion, evaluacion y actualizacion
requieren de distintas personas, con grados de especializacion
académica e intelectual pertinentes, asi como el concurso de
diferentes actores sociales relacionados, directa o indirectamente,

con la educacion.

En esta investigacion se distinguen tres actores relevantes que tienen
relacibn con la ensefianza de las ciencias naturales y que operan en niveles

politicos y técnicos diferentes: curriculistas, académicos (as) y profesores (as).

Los(as) “curriculistas” son miembros de la Unidad de Curriculum vy
Evaluacién del Ministerio de Educacion, y su labor se relaciona con el disefio del
Marco Curricular de Ciencias Naturales, articulando los objetivos y contenidos del
sector de aprendizaje, asi como sugiriendo estrategias de enseflanza adecuadas
para los distintos niveles escolares. Ademas, como sefiala Magendzo (2008), el
curriculum debe constantemente actualizarse, segun las demandas internacionales

y nacionales:

Los nuevos contenidos, temas y problemas que emergen, con una
rapidez abismante, ya no sé6lo en el ambito local sino que también en
el nivel internacional, les demanda a los disefiadores de curriculum,
ser por un lado, muy acuciosos en la seleccion del contenido
curricular y, por el otro, crear las instancias y mecanismos que
permitan que el curriculum se actualice y no caiga en la

obsolescencia.

Este trabajo de disefio y articulacion, influye, en dltimo término, en todas las
instituciones educativas del pais, “en otras palabras, el curriculum oficial es la “carta
de navegacion” o columna vertebral constituida por elementos basicos, cuya
seleccién, organizacién y relacion tienen implicancias en las practicas docentes”
(Magendzo, 2008)

Sin embargo, se debe notar que el conjunto de curriculistas, como actor
educativo, no puede ser considerado el autor del Marco Curricular, el cual emerge

de una serie de consensos politicos y técnicos que involucra a muchos otros
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actores educativos diversos (Cox, 2006). No obstante, es relevante la vision de los
curriculistas, en cuanto puede ofrecer una sintesis que supone el menor numero

posible de intermediarios entre el documento oficial y su interpretacion.

Los(as) “académicos(as)” formadores de profesores(as) preparan a futuros
profesionales para insertarse en el sistema educativo chileno. Su labor supone la
interpretacion o re-interpretacién de los lineamientos curriculares vigentes, para
discutirlos con, y transferirlos a, los futuros educadores. Por lo tanto, el rol de los
académicos implica la conexion entre el curriculum nacional y los futuros

profesores, a través de la ensefianza.

Por cierto, no es valido suponer que la visibn sobre el curriculum que
posean los(as) futuros(as) profesores(as) deriva de la de los académicos, pero —al

menos en parte- estara mediada por estos.

Por ultimo, los(as) “profesores(as)” de ciencias naturales implementan el
curriculum directamente, en el aula. En este caso, su funcibn esta regulada
estructuralmente por el Marco Curricular, el cual, como se ha sefalado, desempefia
una funcién normativa. En dltimo término, el Marco Curricular es una herramienta
de trabajo para los(as) profesores(as) y de su lectura e interpretacion depende, al

menos en parte, el sentido con que ellos(as) ensefian ciencias.

En principio, no esta claro como se comparan entre si las visiones sobre la
ensefianza de la ciencia de los actores educativos mencionados, pero hay

evidencias que sefalan la disparidad entre sus racionalidades y tiempos:

Braslavsky y Cosse (1997) han llegado a la conclusion de que los
actores politicos, los expertos (investigadores profesionales)
funcionarios estatales y los profesores, independiente de los paises y
los contextos politicos en que operan, tienen caracteristicas y l6gicas
propias para actuar y disefiar sus tiempos de accion. (Magendzo,
2008)

En particular, “la logica de los(as) profesores(as) —que apunta a apropiarse
de las innovaciones que el Estado propone- generalmente es la que toma el mayor
tiempo en consolidarse y la dltima en ser considerada en el proceso de toma de

decisiones” (Magendzo, 2008).
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3 Capitulo “Marco Metodologico”
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3.1 Enfoque Metodoldgico

La presente investigacion observa y estudia la realidad, a través del
paradigma cualitativo; ya que, al ser un estudio de caracter humano en donde se
investiga a individuos y sus acciones, su objetivo se encuentra bajo el “intento de
comprender e interpretar las imagenes sociales, las significaciones y los aspectos
emocionales que orientan desde lo profundo los comportamientos de los actores
sociales” (Serbia, 2007).

Inicialmente, se formulan preguntas “para obtener datos sobre las
perspectivas y puntos de vista de los participantes, emociones, experiencias,
significados y otros aspectos subjetivos” (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2006)
gque mas adelante serdn abordadas por medio de diversos instrumentos de
investigacion, a través de los cuales se interpreta el contexto y/o a los actores,
desde el escenario mismo de investigacion, para extraer conocimiento de dicha

interpretacion.

El tema a abordar en la investigacion también estd relacionado con
paradigma cualitativo porque se centra en una interpretacion de significados que
puede proporcionar informacién Util para aquellos(as) docentes que, en el futuro,

implementaran la ensefianza de la ciencia como indagacion.

3.2 Tipo de Investigacion

El alcance de investigacion es interpretativo, ya que se busca “generar
conceptos, proposiciones e hipétesis a partir de los datos” (Amezcua, 2002) que
seran recolectados en el trabajo de campo. Este alcance es adecuado porque
satisface las condiciones para lograr los objetivos propuestos en la investigacion,
debido a que los “estudios interpretativos utilizan los datos para ilustrar teorias o
conceptos, pretenden comprender o explicar rasgos de la vida social que van mas

alla de los(as) sujetos de estudio” (Amezcua, 2002).

De esta manera, se espera interpretar las visiones de los diferentes actores
educativos sobre la ensefianza de la ciencia como indagacion, sin la pretension de
generalizar los resultados, pero con el objetivo de formular una interpretacion global
de las relaciones simbdlicas que subyacen a la ensefianza de las ciencias
naturales, ya que se observa “la sociedad como una realidad que se crea y
mantiene a través de interacciones simbdlicas y pautas de comportamiento” (Silva,
2003)
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3.3 Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacibon se enmarca dentro de la teoria
fundamentada, debido a que se recogerd toda la informacion necesaria en el
trabajo de campo, a través de entrevistas a los actores educativos o por medio de
observaciones de las clases de los(as) docentes de ciencias naturales en segundo
ciclo basico, para luego establecer comparaciones entre las visiones que surgen del
analisis vy, finalmente, poder teorizar o establecer conclusiones respecto a lo
observado. Este disefio es pertinente porque “puede describirse como una
metodologia general para el desarrollo de la teoria que se construye sobre una

recogida y analisis de datos sistematicos” (Sandin, 2003).

Como senalan Andreu, Garcia y Pérez (2007), “la mejor forma de
representar la realidad social es mediante teorias obtenidas de los datos, y no con
teorias elaboradas mediante la relacion de una serie de conceptos basados en la
especulacion”. Por esto, este estudio se basara netamente en la interpretacion de lo
propuesto por los diversos actores educativos sobre la ensefianza de las ciencias
como indagacion. Para llegar a ello, se analizardn los datos y la informacion
recogida por los instrumentos escogidos para este fin, de modo tal que la
teorizacibn que se realice estarAd basada en datos concretos, recogidos de la

realidad educativa en la que estard inserta la investigacion.

La teoria fundamentada es el tipo de disefio que tiene las caracteristicas que
se necesitan para alcanzar el objetivo general del estudio, ya que, como sefialan
Andreu et al. (2007), “las estrategias de recogida de informacion presentes en la
teoria fundamentada son similares a las utilizadas en otros métodos de
investigacion: entrevistas, observaciones, documentos variados, asi como

grabaciones audiovisuales”.

El estudio se centrara en la teorizacién, propuesta por Strauss y Corbin
(1998), ya que lo que se busca es forjar ideas o conceptos que se basen en los
datos recogidos a través del trabajo de campo. Ademas, los datos y el resultado de
las comparaciones se puedan enunciar de forma légica y explicativa, relacionando
cada una de las conclusiones, para generar una teoria final: “la generacién de
teoria, es un proceso estratégico para gestionar y analizar los datos en una
investigacion proporcionando formas conceptuales que sirven para describir y

explicar esos datos” (Andreu, et al 2007)

3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis, en este caso, corresponde a los elementos o casos
sobre los cuales se recolecta informacion (Hernandez et al., 2006) y son estos los

que determinan los rasgos de la muestra a estudiar. En este sentido, los casos
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relevantes para el presente estudio son personas que desempefian funciones

determinadas en el sistema educativo, en relacién con la ensefianza de la ciencia.

En patrticular, los casos a considerar son profesores(as) de educacion basica

de segundo ciclo, académicos formadores de profesores (as) y curriculistas.

De acuerdo con lo anterior, de modo més especifico, la primera unidad de
andlisis que se identifica son los papeles (roles) que los(as) desempefian, como
actores educativos. Desde este punto de vista, se puede definir los roles como
“unidades conscientemente articuladas que definen en lo social a las personas. El
rol sirve para que la gente organice y proporcione sentido o significado a sus

practicas”. (Hernandez et al., 2006)

Ahora bien, en el enfoque cualitativo los datos que interesan son conceptos,
percepciones, creencias, emociones, etc. Las cuales se expresan en el lenguaje de
las personas (Hernandez et al. 2006) En este sentido, siguiendo a Hernandez et al.
(2006) senala diferentes unidades de andlisis que cubren desde el nivel individual al
social.

Asi, al investigar las visiones de los actores involucrados, una unidad de
andlisis relevante son los “significados” presentes en sus respectivos relatos.
Dichos significados “son los referentes linglisticos que utilizan los actores humanos
para aludir a la vida social como definiciones o estereotipos. Los significados van
mas alla de la conducta y se describen, interpretan y justifican” (Hernandez et al.,
2006). De acuerdo con esto, los “significados” son transversales para todos los
actores educativos, ya que a partir de la interpretacion de las entrevistas realizadas
a cada uno de ellos, se identificaran los significados que asocian a la ensefianza de

las ciencias como indagacion cientifica.

Por dltimo, para el caso de los(as) profesores(as) de ciencias naturales,
también se considera, como unidad de analisis, su “practica” docente. Las practicas
consisten en “actividades continuas que realizan los miembros de un sistema social
como rutina” (Hernandez et al, 2006), por ejemplo, la ensefianza de las ciencias
como indagaciéon. Esta unidad de analisis es pertinente, ya que parte de los
registros corresponderan a observaciones de las practicas docentes, durante el

desarrollo de una clase de ciencias naturales.

3.5 Poblacién y muestra

La elaboracién de una investigacion, segun los planteamientos de Bisquerra
(2004), supone un proceso en el cual “a fin de comprobar los supuestos o hipétesis
se elabora un disefio de la investigacion, que incluye la seleccion de la muestra o

los(as) sujetos participantes del estudio, planificacion de la obtencion y andlisis de
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los datos” (Bisquerra, 2004). Por lo cual, este apartado posee la finalidad de
describir la poblacion y la muestra desde donde se recogeran los datos.

La poblacién corresponde al “conjunto de todos los individuos en los que se
desea estudiar un fenémeno” (Bisquerra, 2004). Debido a que el objetivo de la
investigacion es comprender el papel que cumple la indagacion cientifica en la
ensefianza de las ciencias naturales en Chile, segun distintos actores educativos, la
poblacion del estudio son los actores educativos involucrados, es decir, “actores o
agentes que son portadores de roles que desarrollan en distintos espacios
particulares. Los papeles o roles son sociales, pero se expresan individualmente.”
(Pifia, 2003). Entre los actores relevantes del sistema educativo destacan:
apoderados, profesores, directores, jefes de UTP, sostenedores, inspectores,

formadores de profesores, curriculistas, Estado, medios de comunicacion, etc.

De los actores educativos mencionados, la investigacion se centra en
interpretar el papel que otorgan a la indagacion cientifica en la ensefianza de las
ciencias aquellos(as) sujetos que participan en: i) el disefio del curriculum nacional
de ciencias naturales (curriculistas); ii) la formacion de docentes de ciencias
naturales (académicos); y iii) la implementacién del curriculum nacional en el aula

(profesores).

3.5.1 Curriculistas

Un supuesto de la investigacion consiste en que la ensefianza de la ciencia
en Chile debe estar orientada por principios pedagégicos transversales, y el
acuerdo minimo comun esperado, entre los distintos actores educativos
involucrados, es su comprension del sentido de la ensefianza de la ciencia; es
decir, frente a las preguntas planteadas en la entrevista ¢para qué ensefiar
ciencias? o ¢cual es el sentido de la ensefianza de la ciencia en el nivel escolar?
Los(as) actores educativos deberian manifestar mas concordancias que

discrepancias, y sus discursos, presentar visiones coherentes entre si.

En cierto modo, tal coherencia es impulsada por los documentos oficiales
que establece el marco regulatorio de la ensefianza de la ciencia, en particular, el
Marco Curricular. Por esta razén, es pertinente conocer la interpretacion de los(as)
sujetos involucrados en la realidad institucional que da origen y fundamento a ese
Marco, correspondiente al Ministerio de Educacién de Chile. En este caso, el actor
educativo que representa a ese nivel institucional son curriculistas del sector de

ciencias naturales.

Algunas caracteristicas relevantes para la seleccion de sujetos

representativos de este actor educativo son las siguientes:
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1. Profesional dependiente de la Unidad de Curriculum y Evaluacion del
Ministerio de Educacion.

2. Experto(a) en curriculum, en el area de ciencias naturales.

3.5.2 Profesores(as)

Como se ha mencionado, esta investigacion estudia el rol que cumple la
indagacion cientifica en la enseflanza de las ciencias naturales, y se enfoca en la
comprension y practicas docentes en relacion con ese objetivo. Frente a ello, se
reconoce como fundamental incorporar a docentes en ejercicio de Ciencias
Naturales de segundo ciclo basico, como representantes del actor educativo

responsable de implementar el curriculum nacional vigente.

Algunas caracteristicas relevantes para la seleccibn de sujetos

representativos de este actor educativo son las siguientes:

1. Profesor(a) con formacion especializada en ciencias naturales

2. Docente en ejercicio de ciencias naturales en segundo ciclo basico.
3. Minimo de 1 y maximo de 6 afios de experiencia docente.
4

Conocimiento declarado del Marco Curricular vigente y de la nocién de

indagacion cientifica.

3.5.3 Académicos(as)

El paso por una institucién educativa es inherente al proceso de formacion
docente. Durante los afios de estudio el(la) futuro(a) profesor(a), ha de aprender,

como minimo (Shulman, 2001):
e Conocimiento de la materia impartida.

e Conocimientos pedagogicos generales, teniendo en cuenta
especialmente aquellos principios y estrategias generales de manejo y

organizacion de la clase que trascienden el &mbito de la asignatura.

e Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y

los programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente.

e Conocimiento pedagogico de la materia: esa especial amalgama entre
materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los

maestros, su propia forma especial de comprension profesional.
e Conocimiento de los educandos y de sus caracteristicas.

e Conocimiento de los contextos educacionales, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, o la gestion y el financiamiento
de los distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades y

culturas.

43



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores
educativos

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educacionales y de sus fundamentos filosoficos e historicos.

Son estos conocimientos, que se construyen en el proceso de formacion
docente, los que marcan las pautas de lo que seran y cédmo trabajaran los(as)
profesores(as) en sus aulas. Por esta razén, se hace crucial conocer la vision que
se presenta en las instituciones formadoras de profesores(as) sobre la relacién

entre indagacién y ensefianza de las ciencias en Chile.

Un modo de aproximarse a la visiébn de las instituciones formadoras de
profesores es analizar la vision de los académicos que hacen parte de ellas y que,
en dltimo término, en cuanto actores educativos, interpretan o re-interpretan el

curriculum, discutiéndolo y transmitiéndolo a los(as) futuros(as) profesores(as).

Algunas caracteristicas relevantes para la seleccibon de sujetos
representativos de este actor educativo son las siguientes:

1. Académico en ejercicio, formador de profesores(as) de ciencias para

ensefianza bésica.
2. Confiliacién con una Universidad o Instituto profesional.
3. Cargo de coordinacion o supervision en el area de ciencias naturales.

4. Conocimiento declarado del Marco Curricular vigente y de la nocién de

indagacion cientifica.

3.5.4 Seleccion muestral

Para seleccionar la muestra, es menester considerar los siguientes tépicos
planteados por diversos autores, sobre la muestra en estudios cualitativos. En

primer lugar:

En los estudios cualitativos casi siempre se emplean muestras
pequefias no aleatorias, lo cual no significa que los investigadores
naturalistas no se interesen por la calidad de sus muestras, sino que
aplican criterios distintos para seleccionar a los participantes. (Martin-

Crespo Blanco y Salamanca Castro, 2007)

De acuerdo a lo anterior, este estudio investiga a los(as) individuos

necesarios para responder al objetivo general, por lo que:

La tarea de seleccionar muestras representativas pasa, por
consiguiente, a ocupar un segundo lugar en la metodologia
cualitativa y, si bien es cierto que no desaparece del todo, es un
trabajo de menor importancia en la mayoria de las ocasiones. (Ruiz,
J. 2003)
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Pero si es necesario establecer como seran elegidos los(as) sujetos para la
investigacion.

El muestreo es intencional, porque los(as) sujetos a investigar no son
escogidos al azar, si no que de alguna manera dirigida por los investigadores.
Como sefala Ruiz (2003), “el investigador selecciona las unidades de muestreo, no

al azar, ni siguiendo un calculo o ley de probabilidades, sino por otros métodos”.

Dentro de este tipo de muestreo la investigacion se basa en la modalidad de
muestreo tedrico. Entendiendo por muestreo tedrico “aquel que se utiliza para
generar teorias en donde el analista colecciona, codifica y analiza sus datos y
decide qué datos coleccionar en adelante y donde encontrarlos para desarrollar una
teoria mejor a medida que la va perfeccionando” (Ruiz, 2003), no preocupandose
de la cantidad de sujetos, sino que de recolectar la informacion necesaria para la

teoria.

Esta recogida de informacion acaba cuando se alcanza el “nivel de
saturacion” que indica que el muestreo finaliza al dejar de aparecer nuevos
conceptos o categorias en los datos recolectados, es decir los datos recogidos

comienzan a repetirse.

3.5.5 Protocolo de contacto con actores educativos

Una vez definidos los criterios que deben cumplir los actores educativos
para ser incluidos en la investigacion, se constituye un protocolo para solicitar su

participacion en el estudio, el cual ha seguido los siguientes procesos:

e Se seleccionan aquellos(as) sujetos pertenecientes a los tres actores

educativos que cumplan con los requisitos previamente establecidos.

e Una vez seleccionados los(as) sujetos que cumplan con los
requerimientos para participar en la investigacion, se procede a obtener

la direccién de correo electrénico de cada uno(a) de ellos(as).

e Para cada actor educativo, se redacta una carta que posee las mismas
especificaciones generales y posee como fin invitar al sujeto
perteneciente a cada actor educativo a participar del estudio. Dicha carta
es adjuntada en un correo electronico enviado a sus e-mails y en ella se

describe el propésito y el sentido de la investigacion.

e Ademas, en la carta se solicita al sujeto su autorizacidon para registrar el
audio de la entrevista a efectuar. En el caso de los profesores, se les
solicita autorizaciéon para realizar el registro audiovisual de una de sus

clases.
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e Una vez enviadas las solicitudes de entrevista (a los tres actores
educativos) y de registro audiovisual de una clase (en el caso de los(as)
profesores(as)), se espera una respuesta para coordinar fecha y hora de

entrevista con cada actor educativo.

e Cuando llega el dia y la hora previamente coordinados y antes de
comenzar con la entrevista, se le solicita a los actores educativos que
firmen una autorizacion que aprueba la obtencion del registro de audio y
en el caso del actor docente, se le pide que autorice, a través de una

firma, la filmacién de su clase.

En el Anexo 7.1 se adjunta una copia del correo electrénico de contacto

enviado a uno de los actores educativos y la carta que fue adjuntada en cada caso.

3.6 Fundamentacion y descripcibn de técnicas e

instrumentos

3.6.1 Selecciéon de instrumentos de recoleccion de datos

Para recoger la informacion necesaria y llevar a cabo el estudio es preciso
seleccionar estrategias que permitan realizar esta fase de la investigacion; en este

caso, las estrategias que se utilizaran son:
1. La entrevista semi estructurada.
2. La observacion no participativa.

Estas dos estrategias de recoleccién de datos son fundamentales para

analizar e interpretar la informacion entregada.

Con la entrevista semi estructurada se pretende recopilar los datos sobre las
visiones que poseen los diversos actores educativos, siendo un proceso de
comunicacion entre el entrevistador y el entrevistado, en donde ambos pueden
contribuir a la conversacion que va surgiendo. Con esta estrategia de recoleccion

de informacion se pretende comprender lo que estos sefialan.

Asi, se formularan preguntas sin un esquema fijo, que seran controladas por
el entrevistador. De esta manera, el orden de las preguntas se puede alterar segun
las necesidades que surjan en el desarrollo de la entrevista, ya que la finalidad
principal de este estudio es conocer las visiones de los(as) sujetos, segin sus

conocimientos y creencias.

La observacién no participativa tiene como principal caracteristica observar
la realidad sin intervenir en ella, como sefiala Ruiz (2003), “es el proceso de
contemplar sistematica y detenidamente cémo se desarrolla la vida social, sin

manipularla ni modificarla, tal cual ella discurre por si misma”.
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Es importante, ademas, sefialar que la observacién de las clases de los(as)
docentes de ciencias naturales de segundo ciclo bésico serd realizada,
presencialmente, por dos de los(as) integrantes del equipo investigador. Luego, el
registro audiovisual sera analizado por el equipo de trabajo. El procedimiento de
filmacién no es limitante, ya que una observacion no participativa puede ser

realizada con desfase fisico-temporal.

3.6.2 Coherencia entre objetivos y estrategias de recoleccion de

datos

Con los dos instrumentos de recogida de datos se pretende obtener la
informacién necesaria para alcanzar el objetivo general de la investigacion, a partir

de cada uno de los objetivos especificos planteados.

La tabla n°2 detalla la relacién entre las preguntas y objetivos especificos de
la investigacion con las preguntas relevantes contempladas en la pauta de la

entrevista semi-estructurada.

Preguntas de Objetivos de Preguntas relevantes Justificacién

investigacion | investigacion

¢Cuales son | Interpretar las | e ;Qué es la indagacién | Al conocer las
las visiones | visiones sobre cientifica? visiones obtenidas

sobre la|la nocién de de la entrevista

e (Es necesario que el

nociébn  de | indagacién del experto en

profesor ensefie

indagacion cientifica que curriculum, el

explicitamente  en qué

cientifica manifiestan los consiste la indagacion académico y el
que distintos cientifica? ¢,Por qué? docente; contando
manifiestan | actores ademas con la
o _ e (Cree wusted que se _
los distintos | educativos. observacion no
puede hablar de una o
actores . L ., | participativa
_ metodologia indagatoria _
educativos? exclusiva del

para la ensefianza de las

o docente; se podra
ciencias naturales?

interpretar la
nocion que
poseen los

distintos  actores
educativos sobre
la indagacion

cientifica.

Tabla n°2: Relacidn entre preguntas y objetivos de investigacidn e instrumento (cont.)
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Preguntas de

investigacion

Objetivos de

investigacion

Preguntas relevantes

Justificacion

¢, Cuales son

las  visiones

sobre el
sentido  (fin)
de la

ensefianza de
las  ciencias
naturales que
expresan los
distintos
actores

educativos?

Interpretar las
visiones sobre
el sentido (fin)
de la
ensefianza de
las  ciencias
naturales que
expresan los
distintos

actores

educativos.

A su juicio, ¢cudl es el
sentido de ensefiar
ciencias naturales? (En
otras palabras, ¢por qué
ensefar ciencias

naturales?)

A su juicio, ¢como se
propone ensefiar la
ciencia  en/desde el
Marco Curricular?

¢Hay estrategias
metodolégicas que usted
considere especialmente
adecuadas para la
ensefianza de ciencias

naturales?

Para satisfacer el
objetivo se la
informacion

obtenida de Ia
entrevista para
interpretar las
visiones que tiene
el experto en
curriculum, el
académico y el
docente sobre el
sentido de la
ensefianza de las

ciencias naturales.

¢Cuédles son
las  visiones
sobre las
caracteristicas
propias del
sector de
ciencias

naturales que
expresan los
distintos

actores

educativos?

Interpretar las
visiones sobre
las
caracteristicas
propias del
sector de
ciencias
naturales que
expresan los
distintos
actores

educativos.

Brevemente, a su juicio,

¢qué es la ciencia?

A su juicio, ¢como se
propone enseflar la
ciencia  en/desde el

Marco Curricular?

En el proceso de
planificacion de una
clase de ciencias
naturales, ¢qué

diferencias cree usted

gque hay entre un

enfoque tradicional de
enseflanza y el enfoque
de enseflanza de Ila
ciencia como

indagacion?

Para llegar al
objetivo planteado
se requiere la
informacién
obtenida de la
entrevista para
interpretar las
visiones que tiene
el experto en
curriculum, el
académico y el
docente sobre las
caracteristicas
propias del
subsector de

ciencias naturales.

Tabla n°2: Relacién entre preguntas y objetivos de investigacion e instrumento (cont.)
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Preguntas de Objetivos de Preguntas relevantes Justificacién
investigacion | investigacion
¢,Como se | Comparar, e ¢(Qué entiende por | Para lograr el
comparan, entre si, las “ensefianza de la ciencia | objetivo es
entre si, las | visiones sobre como indagacion”? necesario
visiones la ensefianza |, A g, juicio, ¢propone, el | comparar las
sobre la | de las ciencias Marco Curricular, la | Visiones que
enseflanza naturales ensefianza de la ciencia | tienen los distintos
de las | como como un proceso de actores educativos
ciencias indagacion, indagacion? sobre el papel que
naturales que tiene la indagacion
- e ¢(Cree wusted que se|
como manifiestan de cientifica en la
_ _ o puede hablar de una
indagacion, | los distintos . .. ., | enseflanza de las
metodologia indagatoria o
que actores . ciencias naturales.
- _ para la ensefanza de las
manifiestan | educativos. .
o ciencias naturales?
los distintos
actores
educativos?

Tabla n°2: Relacidn entre preguntas y objetivos de investigacidn e instrumento

En el Anexo 7.2 se adjunta una copia del instrumento correspondiente a la

pauta de la entrevista semi-estructurada, incluyendo la carta de presentacion.

3.7 Validez y Confiabilidad

Las investigaciones cualitativas, poseen dentro de sus caracteristicas mas
significativas el poder adaptarse y modificarse en funcién de los avances del
estudio, a diferencia de la metodologia cuantitativa que sigue un estructurado
marco teérico y metodologico. Pero mas alla de sus diferencias, hay un punto
donde convergen: en el caracter cientifico que deben poseer sus instrumentos de

recoleccién de informacion.

La conceptualizacion de esta caracteristica, se define en términos cientificos
como confiabilidad y validez; también, en términos naturalistas como credibilidad,
transferencia, consistencia y confirmabilidad. Ambas aristas del rigor cientifico
seran descritas a continuacion, en funcion de los instrumentos seleccionados para

responder a la pregunta de investigacion planteada para el presente estudio.

La confiabilidad y la validez, son cualidades fundamentales en el proceso de
recoleccion y analisis de datos. “Si el instrumento o instrumentos rednen estos

requisitos habrd cierta garantia de los resultados obtenidos en un determinado
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estudio y, por lo tanto, las conclusiones pueden ser creibles y merecedoras de una,

mayor confianza” (Serrano, 2007).

Segun los planteamientos de Serrano (2007), la confiabilidad hace
referencia a la posibilidad de replicar los estudios en otros contextos, lo cual solo es
factible si los informes de investigacion reconstruyen con cardcter analitico todos
los procedimientos utilizados. En relacién a la validez, menciona que corresponde a

la exactitud de los descubrimientos cientificos.

El estudio a realizar abordara la confiabilidad de los instrumentos, mediante
el registro minucioso y preciso de la informacién, buscando un estandar que permita
a otros investigadores replicar el estudio y/u obtener similares resultados. Para ello
se construira una pauta de entrevista y protocolos de contacto con los(as) sujetos
de la muestra, asi como se registraran todos los criterios aplicados para definir los

procedimientos.

En relacion a la validez del instrumento, se desarrollard una verificacion

intersubjetiva que, de acuerdo con Serrano (2007), corresponde a lo siguiente:

Se lleva a cabo por medio del contraste de la informacion, pues en la
investigacion cualitativa un grupo o equipo suele participar en todo el
proceso de investigacion; por lo tanto, a través del debate, el analisis
de los datos y el contraste y discusion sobre los mismos, se logra un
cierto grado de credibilidad de la informacion obtenida.

Ademas, en el caso de los profesores(as), se realizara la triangulacion de los
analisis de las préacticas con los andlisis de los significados asociados al discurso,
recolectado a través de la entrevista. La convergencia de esta triangulacion daria

validez a las conclusiones.

Finalizada la descripcion de los términos cientificos y como la investigacion
se hara responsable de ellos, es menester continuar con los planteamientos que
surgen desde un enfoque interpretativo, donde se conceptualiza el rigor cientifico

como credibilidad, transferencia, consistencia y confirmabilidad.

La credibilidad entendida como “el isomorfismo entre los datos recogidos por
el investigador y la realidad” (Serrano, 2007) hace referencia a qué tan creibles son

los datos obtenidos por medio de los instrumentos escogidos.

El estudio a desarrollar busca obtener informacion con alto grado de
exactitud, por medio del registro escrito y audiovisual de las entrevistas y las
observaciones que se realicen y, desde alli, producir informacion y forjar

conclusiones.

“La transferencia consiste en transferir los resultados a otros contextos”

(Serrano, 2007). Ello significa que los resultados se pueden trasladar a otra
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realidad, lo cual se presenta como una dificultad para la investigacion cualitativa,
pues las diferentes realidades poseen sus propios significados, sus propias
relaciones sociales y su propio contexto. Asi:

Sabemos que es muy dificil que los resultados de un estudio
cualitativo en particular puedan transferirse a otro contexto, pero en
ciertos casos, nos pueden dar pautas para tener una idea en general
del problema estudiado y la posibilidad de aplicar ciertas soluciones

en otro ambiente. (Hernandez et al., 2006)

Considerando lo expuesto, el estudio entregara resultados que permitiran
informar y dar a conocer el contexto en el que se obtiene la informacién, de modo
que el informe sea fiel a la premisa de que “la transferencia no la hace el

investigador, sino el usuario o lector del estudio” (Hernandez et al., 2006).

Por ultimo, “la consistencia del rigor cientifico corresponde a la estabilidad
de los datos” (Serrano, 2007) y se cautelar4d por medio del procedimiento de
establecer la pista de revision. Esto supone describir de forma detallada el proceso
de recogida, andlisis e interpretacion de los datos.

3.7.1 Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

Para la validacion del instrumento correspondiente a la entrevista semi-
estructurada, se consulté a dos profesionales activos en el area de educacién en

Chile, quienes realizaron sus respectivos comentarios acerca del instrumento.

En cuanto a los expertos que participaron en esta labor, se detallan, a

continuacion, sus respectivos antecedentes:

1. Ana E. Schalk Quintanar. Doctora en Ciencias de la Educacion.

Actualmente cursando Master en Direccidén y Gestidn de Proyectos.

2. Hernén L. Cofré Mardones: Biélogo y Doctor en Ciencias Biologicas. En
los ultimos afios se ha desempefiado como profesor adjunto en la
Universidad Catdlica Silva Henriquez, donde realiza docencia de
pregrado en cursos relacionados con Ecologia y Metodologia de la

Investigacion.

3.7.1.1 Comentarios de los expertos validadores del instrumento

La tabla n® 3 resume algunas observaciones planteadas por los(as) expertos

en relacion a las preguntas del instrumento original.
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Version inicial

Sugerencias de validadores

Version final

¢ Cree que

hay diferencia

entre una
clase de
ciencias

naturales y

una de otro

¢,Cuél es el objetivo de esta
pregunta? Que informacion se
quiere obtener? A donde
apunta. Si no me dicen que es
indispensable para algo
especifico, yo la sacaria. No

aporta nada en relacion a la

Brevemente, a su juicio, ¢Qué

es la ciencia?

subsector? pregunta y objetivo.

A su juicio, | Ahondar con el entrevistado | A su juicio, ¢cual es el sentido
¢cual es el | respecto de la actualidad, el | de ensefiar ciencias naturales?
sentido de | contexto, el desarrollo de | (En otras palabras, ¢por qué
ensefar los(as) estudiantes, entre otros. | ensefiar ciencias naturales?)
ciencias

naturales? (En
otras

palabras, ¢ por
qué ensefiar
ciencias

naturales?)

Porque estd en el curriculum.

Listo... Lo mismo, ¢addénde

apunta esta pregunta?
¢, Quieren ver si sale el concepto
de alfabetizacion cientifica? Si
es asi puede ser.

hilo

comenzar preguntandole por:

Mas tendria  quiza
1.- ¢ Qué es ciencia 0 como se
genera el conocimiento
cientifico?

2.- ¢ Por qué ensefar ciencia?

Si es el caso, se podria

profundizar en la respuesta,
orientdndola hacia una reflexion
sobre la actualidad, el contexto,
de

el  desarrollo los(as)

estudiantes, etc.

Tabla n°3: Comentarios de expertos validadores de entrevista (cont.)
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Version inicial

Sugerencias de validadores

Version final

¢Hay
estrategias
metodoldgicas
que usted
considere
especialmente
adecuadas
para la

ensefianza de

Mas que preguntar por una
estrategia Unica, supongo que
la persona responderia que no,
podria ser, desconoce el
subsector a profundidad, por

tanto la pregunta que tienen

“tiende” a hacerle creer al
entrevistado que “hay” una
estrategia Unica.... Y las

¢, Hay estrategias metodoldgicas

que usted considere
especialmente adecuadas para
de

la ensefanza ciencias

naturales?

Si la respuesta es afirmativa,
preguntar: ¢Cual (es)? ¢Podria
caracterizarlas? ¢Cree que hay

alguna mas afectiva?

ciencias razones de responder que no, Si la respuesta es negativa,
naturales? podrian ser variadas. Yo le preguntar: ¢por qué? (Si es el
sugiero  preguntar por  qué caso, profundizar a partir de la
considera que no, y explicacion)
dependiendo de lo que
responda ahondar.
¢Qué es la|Si la respuesta es no sé, | ¢Qué es la indagacion

“Indagacion podrian preguntar si le “suena” | cientifica? ¢COmo conocio este
cientifica”? a algo o como a qué le suena el | concepto?

concepto (andlisis de relaciones

entre conceptos)
¢, Qué Cambiar el como por a través | ;Qué entiende por “ensefianza
entiende por | de la indagacion. de la ciencia como indagacion”?
‘ensefianza Si se plantearon diferencias
de la ciencia respecto de la respuesta
como anterior, preguntar: Este
indagacion™? enfoque, ¢esta presente en el

Marco Curricular?

¢, ES necesario
ensefar la
ciencia como
un proceso de
indagacion?

¢ Por qué?

Sin sugerencias por parte de

validadores.

La pregunta es eliminada,

incorporando la siguiente:
A su juicio, ¢Cémo se propone
ensefar la Ciencia en/desde el

Marco Curricular?

Tabla n°3: Comentarios de expertos validadores de entrevista (cont.)
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Version inicial

Sugerencias de validadores

Version final

A su juicio,
Jpropone, el
Marco

Curricular, la
ensefianza de
la ciencia
como un
proceso de

indagacion?

Yo preguntaria cémo propone
ensefiar la Ciencia desde el
Marco Curricular. Las preguntas
4,5y 6 “encausan” al profesor a
entender que DEBE responder

que si...

A su juicio, ¢propone, el Marco
Curricular, la ensefianza de la
ciencia como un proceso de

indagacion?

¢, ES necesario
que el
profesor
ensefie

explicitamente

Sin sugerencias por parte de

validadores.

¢Es necesario que el profesor
ensefie explicitamente en qué
consiste la indagacion

cientifica? ¢ Por qué?

en qué

consiste la

indagacion

cientifica?

¢Por qué?

El Marco | ¢Las conoce? ¢Puede agregar | EI Marco Curricular propone un
Curricular al menos tres? eje de habilidades de
propone  un pensamiento cientifico, ¢Cudl
eje de es, a su juicio, la importancia de

habilidades de
pensamiento
cientifico,

¢ Cual es, asu
juicio, la
importancia

de este eje?

este eje?

Tabla n°3: Comentarios de expertos validadores de entrevista (cont.)
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Version inicial

Sugerencias de validadores

Version final

En el proceso
de
planificacion
de una clase
de
naturales,
cqué

diferencias

ciencias

cree usted
que hay entre
un  enfoque
de

ensefianza vy

tradicional

el enfoque de

ensefianza de

¢Puede darnos un ejemplo

entre uno y otro enfoque?

En el proceso de planificacion
de

naturales, ¢,qué diferencias cree

una clase de ciencias
usted que hay entre un enfoque
tradicional de ensefianza y el
enfoque de ensefianza de la
ciencia. como indagacion?
¢Puede darnos un ejemplo de

uno y otro enfoque?

la ciencia

como

indagacion?

[Por  dUltimo] | Sin sugerencias por parte de | (Cree usted que se puede
¢Cree usted | validadores. hablar de una “metodologia

que se puede
hablar de una
“metodologia

indagatoria”

para la
enseflanza de
las  ciencias

naturales?

indagatoria” para la ensefanza

de las ciencias naturales?

Tabla n°3: Comentarios de expertos validadores de entrevista

3.8 Recogida de informacion

La recogida de informacion implica las gestiones que se realizaron para

adquirir las respuestas y visiones de los tres actores educativos, los cuales

quedaron representados en la muestra inicial por dos sujetos en el caso de

profesores y curriculistas, y tres sujetos en el caso de académicos. Los(as) sujetos

entregaron diferentes antecedentes y visiones para la investigacion, a través de los
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instrumentos utilizados: la entrevista y la observacion de clase (solo en el caso de

los(as) profesores(as))

Las gestiones realizadas se pueden dividir en distintas etapas de

recoleccion;

1. La primera etapa consiste en el protocolo de contacto que se realiz6 a
través de correo electrénico, sefialando la invitacién a participar y las
especificaciones de la investigacion mediante una carta que daba cuenta

del propdsito y del sentido de la investigacion.

2. La segunda etapa comienza al concretarse el contacto con el sujeto a
través de la respuesta al correo electronico. Por el mismo medio, se
coordiné el dia y la hora de visita para realizar la entrevista y la
observacion de clase si corresponde.

3. Latercera y ultima etapa corresponde a la reunién con los(as) sujetos y
la aplicacién de los instrumentos correspondientes. En el caso de los
profesores, en primer lugar se realizé la observacion y filmacion de la
clase y, a continuacién, la entrevista. La entrevista se realizé a los tres
actores educativos y se llevé a cabo por duos de investigadores. En
cada caso, el encuentro comenzd con la lectura introductoria del
instrumento para explicarle al sujeto los fines y objetivos de este, dando
paso a las preguntas y junto con ello a la grabacion de voz que fue

ejecutada desde el inicio hasta el término de la entrevista.

Al finalizar la recoleccién de datos, se comienza el analisis de contenido. Las
entrevistas grabadas fueron previamente transcritas, mientras que la

videograbacion de las clases se analizé directamente.

De acuerdo a esto, las facilidades que se presentaron al recoger los datos
de cada actor educativo corresponden, primeramente, al protocolo de contacto con
los(as) sujetos, ya que contactarse con ellos a través de correo electrénico
favorecié la rapidez de respuesta, ademas que se contaba con una red de
contactos que agilizo el protocolo para reunir sujetos que cumplieran los criterios de
seleccion de la investigacion. Otra facilidad corresponde a las herramientas
utilizadas para la recoleccion de datos, ya que se contaba con una videograbadora,
la cual permiti6 registrar visualmente las clases de los(as) profesores(as); y
aplicaciones en varios teléfonos celulares para las grabaciones de voz en las
entrevistas. Asimismo, otra facilidad corresponde a que la mayoria de las
entrevistas y ambas grabaciones de clases se realizaron dentro de la ciudad de
Santiago, por lo mismo, a una distancia accesible para realizar el trabajo de campo.
Como facilidades a la investigacién, también se cuenta con que el contacto con los

curriculistas fue diligente, realizandose las entrevistas para ambos sujetos el mismo
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dia. Por ultimo, las filmaciones de clases de los(as) profesores(as) se realizaron
anteriormente a la entrevista en el mismo dia, favoreciendo el tiempo dedicado a la

recogida de informacion.

Asi como se presentaron facilidades en el desarrollo de la investigacién,
también se presentaron dificultades. Una de ellas y la mas importante, fue que los
contactos obtenidos correspondieran en todo a los criterios de seleccion definidos
para el estudio. Por esta razén, la busqueda de académicos demord mas tiempo de
lo estipulado para su contacto. Otra dificultad encontrada en la investigacion fue
gue se contactaron dos académicos en la regién de Valparaiso, lo que implicé una
logistica adicional, no prevista en el disefio original de la investigacion. Ademas, de
las ya mencionadas, otra dificultad que se presentd corresponde a las
coordinaciones de hora y fecha que se realizaron para las entrevistas de los(as)
sujetos en estudio, las que en ocasiones no coincidieron con la disponibilidad de los
investigadores. Por ultimo, como dificultad se hace hincapié en el factor tiempo, ya
que al contar con una programacion restringida para la realizacion de la
investigacion, no fue posible continuar con busqueda de sujetos que cumplieran con
los criterios de seleccion del estudio, con tal de alcanzar la saturacion tedrica de la

muestra.
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4 Capitulo “Analisis de datos”
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4.1 Andlisis cualitativo de datos

El disefio de esta investigacion es teoria fundamentada, es decir se propone
construir una teoria del tema investigado bajo los fundamentos que se extraigan de
los datos e informacion recopilados desde los(as) sujetos entrevistados, la cual
surge desde la interpretacion tedrica.

El andlisis de los datos en un estudio cualitativo permiten, segun Gallart
(1993), “conservar el lenguaje original de los(as) sujetos, indagar su definicion de la
situacion, la visién que tiene de su propia historia y de los condicionamientos
estructurales” (Serbia, 2007). Es por esto que en este estudio se desea interpretar y
analizar las definiciones, concepciones y/o teorias que posean los distintos actores

educativos.

Si bien existen diferentes procedimientos analiticos en investigacion
cualitativa, no todos apuntan a la generacién de una teoria, por esta razén y en
coherencia con el disefio de la investigacion, los datos obtenidos de las entrevistas

realizadas seran analizados con el Método de Comparacion Constante (MCC).

“Fundamentar los conceptos en los datos, orientandolos a la generaciéon de
una teoria es el principal objetivo de la MCC” (Osses, Sanchez e |bafiez, 2006)
Trabajar con este método presupone una comparacion de los datos en todo
momento, es decir, se recogen los datos obtenidos asignandolos dentro una
categoria, para posteriormente tomar los nuevos datos y clasificarlos en las mismas
categorias, lo que conlleva a una comparacién e interpretacién permanente de la

informacién mediante dichas categorias.

“El descubrimiento de las relaciones o la generacion de supuestos
comienza con el andlisis y observaciones iniciales, se someten a un
continuo refinamiento a lo largo de la recoleccién y analisis de datos
y realimentan continuamente el proceso de categorizacion” (Osses et
al, 2006)

El andlisis de datos en la investigacién consiste en la recogida de
informacion a través de entrevistas a siete sujetos pertenecientes a tres actores
educativos, dos sujetos correspondientes al primer actor educativo (docentes de
ciencias naturales de segundo ciclo basico), dos sujetos referidos al segundo actor
(curriculistas pertenecientes al area de curriculum y evaluacion del Ministerio de
Educacién) y por ultimo tres sujetos asignados al tercer actor(académicos

pertenecientes a instituciones formadoras).

Se utiliza el método de comparacion constante entre sujetos y actores, de

modo que el procedimiento que guia esta etapa es la siguiente:
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1. Se comienza con la codificacién de las transcripciones de las siete
entrevistas realizadas a los(as) sujetos asignados, en donde se dividen
tres subgrupos del equipo investigativo para realizar el trabajo, el cual
consiste en crear etiquetas descriptivas de la informacion relevante

desprendida de las visiones entregadas en cada respuesta.

2. A continuacién se realiza el proceso de calibracién de la codificacion,
gue consiste en la creacion de un cédigo Unico consensuado entre los
tres subgrupos, que al finalizar el proceso se comienza el andlisis de la
informacion obtenida en tres niveles seguin lo expuesto por Bisquerra.
Cabe sefalar que los siguientes niveles de andlisis son trabajados por
los siete integrantes del equipo de investigacion.

3. El primer nivel de analisis corresponde a la “categorizacion”. En ella se
describen las etiquetas de las entrevistas a través de los propios datos
entregados por los(as) sujetos. Cuando las categorias se encuentran

definidas se da paso al siguiente nivel de analisis.

4. En un segundo nivel, el andlisis se reduce a unir las categorias por
afinidad de tematicas, de estas clasificaciones nacen las “dimensiones”,
las cuales son descritas integrando cada una de estas categorias; al
mismo tiempo en que nacen los primeros cuestionamientos de sus
visiones, ejemplos o sobre algunas contradicciones que pudiesen existir,

ordenadas en una tabla que se sefialara a continuacion.

5. Por ultimo, se finaliza con el tercer nivel de andlisis, correspondiente a
un mapa conceptual que estructura y ordena los niveles anteriores a
partir de las categorizaciones. El mapa conceptual intenta representar la
coherencia y las eventuales contradicciones que se expresan en las

visiones de cada actor educativo.

En términos practicos, los mapas conceptuales son interpretaciones tedricas
de tales visiones y constituyen una imagen de la teoria construida a partir de los

datos.

A continuacién se detallaran las tablas y mapas construidos a partir del
andlisis detallado anteriormente, comenzando por el primer actor, luego con el
segundo actor y por ultimo el tercer actor educativo, donde se presentara la
informacion correspondiente al nivel uno y dos. Posteriormente se presentara el
ualtimo nivel referido a los mapas conceptuales y sus respectivas descripciones por

cada actor educativo.
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4.2 Actor educativo “Profesores(as)”

4.2.1 Primer

nivel

de analisis de contenido:

Categorias del

discurso de los(as) profesores(as)

La tabla n°4 presenta las categorias que fueron identificadas a partir de la

interpretacion de las respuestas de los(as) profesores(as)

NO

Categoria

Definiciéon

1

Ciencia aplicada

El sujeto entiende el sentido de aplicacion como el
aporte que entrega la ciencia a la resolucion de
problemas en la vida cotidiana.

2 | Ciencia como | La ciencia estudia la naturaleza y entrega las
explicacion explicaciones de los fenébmenos naturales y de nuestro

entorno.

3 | Ciencia como | Aprender ciencia es aprender un conjunto de conceptos
lenguaje cientifico gue se transformaran en un lenguaje.

4 | Habilidades del | El desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico
pensamiento es el eje central del aprendizaje y se encuentran
cientifico como foco | explicitas dentro del curriculum nacional.
central

6 | Indagacion como | Para que el contenido sea significativo (se entiende
experimentacion como aprendizaje significativo aquel aprendizaje que

dificilmente sera olvidado ya que nace desde la
practica) es fundamental la experimentacion trabajando
las habilidades del pensamiento cientifico.

7 | Indagacion como | Indagacion se entiende como un método que se rige
método estructurado | por etapas.

Parte de la observacion y/o ideas previas, las cuales
conllevan a un experimento que es comprobado y luego
conceptualizado.

(Para mayor detalle revisar linea 94 del sujeto N°1)

8 | Profesor como guia | El actor educativo entiende que un guia debe controlar

los actos realizados por los(as) estudiantes.

9 | Contextualizacién La ciencia es cercana para todos.

Tabla n°4; Categorias analisis entrevista, actor profesores(as) (cont.)
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N° Categoria Definicion

10 | Indagacion implicita | La indagacion no es un contenido medible méas bien
desarrolla las habilidades del pensamiento cientifico,
reconociendo que estan presente en el Marco
Curricular de forma implicita, requiriendo una
capacitacion para traducirlas.

11 | Enfoque indagatorio | Cuando el estudiante es capaza de indagar y explicar

de la ensefianza un fenbmenos por si mismo. Los(as) estudiantes se
manifiestan de forma activa y motivada durante el
desarrollo de las clases.

12 | Enfoque tradicional | Ensefiar ciencias naturales teéricamente dando énfasis
de la ensefianza al contenido sin llegar a la practica y dificilmente

desarrollando habilidades del pensamiento cientifico.

13 | Método cientifico En trabajos practicos y de experimentacion deben
efectuarse una serie de pasos para obtener un
resultado y la verdad. Estos pasos estructuran el
método cientifico que se trabaja de forma implicita.

14 | Indagacion como | Comprender el mundo natural a través de una

investigacion investigacion, para asi generar conocimiento.

15 | Indagacion a través | Para desarrollar indagacion es necesario relacionar una
de las habilidades | habilidad del pensamiento cientifico con un contenido.
del pensamiento
cientifico

16 | Metodologia de | Para efectuar clases de ciencias naturales es necesario
trabajo gue los(as) docentes posean una propia metodologia

de trabajo.

17 | Apropiacién del | Los(as) docentes para desarrollar clases de ciencias
curriculum naturales deben estar apropiados de elementos del

curriculum.

18 | Desarrollo de | La ciencia permite a los(as) sujetos tomar conciencia
actitudes del cuidado del ambiente.

19 | Profesor motivador | El(la) docente debe motivar, por medio del asombro a

sus estudiantes, para generar en ellos interés por el

mundo natural.

Tabla n°4: Categorias andlisis entrevista, actor profesores(as)
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4.2.2 Segundo nivel de analisis de contenido: Dimensiones del
discurso de los(as) profesores(as)

Las dimensiones definidas para este actor fueron: Ciencia en el contexto
educativo, habilidad de pensamiento cientifico, indagacién dentro de la ensefianza

de la ciencia. Estas se definen a continuacion.

4.2.2.1 Dimension 1 [profesores(as)]: Ciencia en el contexto educativo

La ciencia entrega conocimientos que se pueden aplicar en el contexto de
los(as) estudiantes y de esta forma generar explicaciones del mundo natural

utilizando conceptos cientificos y asi comprender y cuidar el entorno.

En esta dimension se integran dos aspectos: creencias sobre la ciencia y

creencias sobre la ensefianza de la ciencia.

En relacion con el primer aspecto, aparecen, al menos, tres componentes: el
lenguaje cientifico, la funcién explicativa del conocimiento cientifico y la funcién
practica de ese conocimiento. Estos tres componentes se vinculan con la
ensefianza de la ciencia mediante la ensefianza del contenido cientifico, el cual
presenta un papel central en la visiébn de los docentes. No es del todo claro qué
entienden los(as) sujetos por la idea de “aplicacion” del conocimiento; en un sentido
tal aplicacion podria entenderse como impacto tecnoldgico, pero en otro sentido

podria entenderse como “comprension” individual de un fenébmeno.

En relaciéon con las creencias sobre la ensefianza de la ciencia, aparecen
dos categorias significativas y relacionadas con un componente actitudinal o
funcién actitudinal de la ciencia aprendida. En este punto hay preguntas abiertas;
por ejemplo, ¢por qué, creen los(as) sujetos, que la ensefianza de la ciencia debe
considerar la cercania de la ciencia? ¢ Por qué la ciencia desarrollaria actitudes
especiales frente al ambiente? ¢Cuales son los supuestos que operan en la base

de esas creencias?

Etiqueta Ejemplos

Ciencia aplicada | ...en conocimiento que es aplicable y en la vida de los nifios.

(sujeto 1)

Tabla n°5: Categorias dimensidn 1[profesores(as)] (cont.)
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Etiqueta Ejemplos
Ciencia como | ... Entonces, todo es ciencia y todo se explica con la ciencia,
explicaciéon por tanto para los nifios las ciencias es el medio para explicar el

mundo donde estan. (sujeto 1)

Siento que esta metodologia busca, que los nifios se den
cuenta que todo se explica con ciencias y que es muy facil...
(sujeto 1)

...... Entonces si ellos entienden eso ellos van a poder

explicarse ciertos fenébmenos...

... Porque es super importante que los alumnos entiendan qué
ocurre a su alrededor, porque ellos son parte de un entorno

(sujeto 2)

Ciencia como | ...es que los nifios se pueden apropiar de un lenguaje que les
lenguaje permita dar explicaciones a situaciones que le ocurren en la

cientifico vida diaria... (sujeto 1)

Entiendo que es ensenar el lenguaje cientifico... basado en lo

practico y concreto... (sujeto 1)

Contextualizacion | ... La ensefianza como indagacion, busca aterrizar la ciencia...
porque existe la concepcidon de que la ciencia esta muy

elevada, nadie logra entender que la ciencia esta aqui (sujeto 1)

Desarrollo de | ... cuidar su ambiente, cuidar la naturaleza. (sujeto 2)

actitudes

Tabla n°5; Categorias dimensidn 1[profesores(as)]

4.2.2.2 Dimension 2 [profesores(as)]: Habilidades del pensamiento
cientifico
Las habilidades de pensamiento cientifico se estructuran como pilar
fundamental para el desarrollo de las clases de ciencias naturales, pues en base a
ellas surge la indagacion y se trabajan los contenidos.
En esta dimension, los(as) sujetos enlazan sus discursos en la
transversalidad e importancia que posee el eje de habilidades de pensamiento

cientifico, para el desarrollo de los diferentes contenidos. Sin embargo, esta

importancia radica en focos diversos.
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El primer sujeto enfoca la importancia en el apoyo que realizan para la
enseflanza de los contenidos. Por otro lado, el segundo sujeto prioriza las
habilidades para el desarrollo de la indagacion.

Etiqueta Ejemplo
Habilidades del | ... Con la implementacion del ajuste curricular se esta insertando
pensamiento el tema de las habilidades cientificas. Antes se trabajaban de

cientifico como | forma implicita y hoy se pide que sea de forma explicita. (sujeto
foco central 1)

...bueno ahora con el ajuste curricular, ensefar ciencias
naturales a través de todas las habilidades que el nifio tiene...
(sujeto2)

Porque en base a este eje yo voy a lograr la indagacién, por
ejemplo cuando ellos observan, cuando ellos realizan sintesis,
cuando ordenan la informacion a través de un organizador
grafico o cuando elaboran conclusiones, yo estoy de esta forma
logrando estas habilidades para posteriormente llegar a la

indagacion cientifica... (sujeto 2)

Habilidades del | ... La importancia es la transversalidad, porque independiente
pensamiento del contenido se necesitan de las habilidades bésicas para
cientifico trabajar ciencias (sujeto 1)

funcionales al

contenido

Indagacién a| ...Tienes que buscar la indagacion cientifica. Porque es
través de las | transversal a los cinco ejes teméaticos del area de la ciencia, y
habilidades del | uno como profesora de ciencia cuando ta planificas tienes que
pensamiento buscar qué habilidades de pensamiento cientifico estas
cientifico trabajando en cada clase, por ejemplo, que te lleva a una

indagacion... (sujeto 2)

Tabla n°6: Categorias dimensidn 2[profesores(as)]

4.2.2.3 Dimension 3 [profesores(as)]: Indagacién dentro de Ila
ensefianza de la ciencia

Esta dimension sefiala que la indagacion comprende el mundo natural a

través de la investigacion, también esta descrita en forma implicita en el Marco

Curricular, por lo cual el (la) docente debe estar capacitado para traducirla y llevarla

al aula.
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Por otro lado la indagacion posee un método estructurado regido por etapas,
que permite llevar a cabo trabajos experimentales para que el contenido se vuelva
significativo. Para su despliegue existe una serie de obstaculos que impiden su

objetivo, lo que conlleva a que su implementacion se vuelve compleja.

El actor menciona que la indagacion se encuentra implicita en el Marco
Curricular, pero a la vez menciona que es un método estructurado regido por
etapas, por lo tanto ¢ Como supone que la indagacién es un método estructurado si
a la vez esta implicita en el curriculum?, ¢Como traducen los(as) sujetos el Marco

Curricular?, ¢ Estan capacitados?

El actor docente al intentar buscar un método estructurado en el curriculum
se desorienta al no observarlo, por lo tanto sélo se guia a través de habilidades del

pensamiento cientifico expresadas en éste.

Etiqueta Ejemplo
Indagacién ... Yo trabajo desde el area experimental, porque es fundamental
como en las ciencias, para que los nifios se apropien del contenido

experimentacion | significativamente. (sujeto 1)

... indagacion, o sea de que el nifio pueda experimentar, de que

el nifio pueda analizar, formular hipétesis, concluir (sujeto 2)

Indagacién Uno como profesor debe hacer el trabajo de guia, para que el
como método | conocimiento previo lo puedan enfocar en la experiencia para
estructurado generar conclusiones y finalmente incluir el conecto cientifico. No
partir del concepto cientifico y luego hacer la experimentacion,
porque hay pasos: el primero es lo concreto, luego lo que se
puede experimentar y finalmente incluir lo que es méas abstracto.
(sujeto 1)

Una buena metodologia es la de la indagacién. Siento que los
nifios ya conocen el mundo, entonces se deben tomar sus ideas

y desde ellas conceptualizar cientificamente. (sujeto 1)

Es una forma de recolectar todos los conocimientos previos que
tienen los nifios... para luego aplicarlos en un experimento
guiado. (sujeto 1)

...Es el buscar, llegar a una conclusién, a través de diferentes

pasos, de la observacion, de la experimentacion... (sujeto2)

Tabla n°7 “Categorias dimensién 3 [profesores(as)]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo
Indagacién Yo creo que... si... pero no esta planteado de esa forma.
implicita Alguien que no ha hecho un curso de indagacién no logra...

“traducir” que las habilidades cientificas se pueden traducir que
las habilidades se pueden trabajar de esta forma. Porque, la

metodologia no estd expuesta en el marco tedrico (sujeto 1)

Indagacién ...las mas importantes es que ellos experimenten, que
como practiguen, por ejemplo ahora mismo nosotros estdbamos
investigacion trabajando suelo, y en base a eso luego de pasar una unidad

realizo experimentos, siempre. Entonces una de las mejores
formas que ellos aprendan y que ese conocimiento sea
significativo, que ese aprendizaje se quede por mucho tiempo es
gue ellos hagan, que ellos practiquen, entonces si ellos lo hacen,

a ellos dificilmente se les va a olvidar por ahi... (sujeto 2)

Profesor como | Los aprendizajes son focalizados y muy dirigidos. Uno no puede
guia dejar todo libre, porque las clases poseen objetivos y se deben
cumplir, en este sentido hay que guiar a los nifios para que

llegue al concepto que se trabajando. (sujeto 1)

Tabla n°7 “Categorias dimensién 3 [profesores(as)]”

4.2.2.4 Dimensién 4 [profesores(as)]: Labor docente en la ensefianza
de la ciencia

Los(as) docentes de ciencias naturales deben poseer un conocimiento
informado sobre los elementos que conforman el Marco Curricular, de manera que
las metodologias que creen estén en funcién de ellos y su trabajo como guia sea

efectivo en el aula.

En esta dimensiobn surgen dos elementos centrales. El primero, la
motivacion que debe generar el (la) docente a sus estudiantes, con el fin de
interesarlos en descubrir los diversos fenédmenos del mundo que los rodea. De este
primer elemento, surge el siguiente cuestionamiento: ¢ El (la) docente debe motivar
a su alumnado para realizar la actividad de la clase centrada en un contenido
preestablecido? ¢O se habla de motivar sobre temas cientificos con el fin de que
los(as) estudiantes se cuestionen constantemente, logrando que ellos(as) se

planteen preguntas de trabajo y puedan ser autbnomos en su aprendizaje?

El segundo elemento importante a rescatar es el rol de guia que posee el

(la) docente. Si bien este elemento es parte de un enfoque constructivista, y tiene
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como fin otorgarle mas independencia a los(as) estudiantes, al momento de
describir al profesor(a) como guia, el sujeto plantea que lo que debe guiar es la
estructura o pasos de una actividad, con el fin de no perder el objetivo de
aprendizaje de la clase.

Etiqueta Ejemplo
Profesor ... Yo entendi que si yo no asombraba a los nifios a través de
Motivador una busqueda de conocimiento ellos jamas iban a tener un

interés por el mundo natural entonces yo como profesora tengo

gue capturar ese asombro en los nifios. (sujeto 2)

Metodologia de | De una metodologia... yo creo que lo ideal es que uno como

trabajo profesor tenga una metodologia de la investigacion (sujeto 2)
Apropiacién del | ...dificilmente yo voy a lograr la indagacion; o sea primero yo
curriculum como profesor tengo que saber y luego darlo a conocer a mis

alumnos. (sujeto 2)

Enfoque es mucho mas entretenido hacer una clase de indagacion,
indagatorio de la | porque los nifios se motivan mas, estan despiertos, pensando...
enseflanza porque en la clase de indagacion son los nifios los que estan

haciendo la clase, no el profesor (sujeto 1)

Siento que la ciencia es muy entretenida para los nifios, porque
es ludica, e juega, se piensa, estan todo el tiempo trabajando...
(sujeto 1)

...a ensefar en base a estas habilidades (sujeto 2)

...mucho mejor si es a través de una busqueda... que ellos
sean... bueno obviamente como quiere la reforma, conductores
de su propio aprendizaje, o sea que ellos vayan construyendo su
aprendizaje a través de la basqueda y que esto plantea que es la

indagacion cientifica.(Sujeto 2)

Tabla n°8 “Categorias dimensién 4[profesores(as)]”

4.2.2.5 Dimension 5 [profesores(as)]: Enfoque de la ensefianza

La ensefianza de las ciencias naturales pueden enmarcarse en dos
enfoques, el primero corresponde a un enfoque tradicional dando énfasis a los

contenidos y actividades, no al estudiante.

Por el contrario, el enfoque indagatorio resalta los procesos mentales del
alumnado. A través de indagacion los(as) estudiantes experimentan, pero se
entiende como un proceso estructurado y guiado, utilizando el método cientifico o

ECBI como base.
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Dentro del curriculum nacional, no se explicita el uso de un método en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia en el aula, al no especificar esto,

seria ilégico y contradictorio el hecho de trabajar con el método ECBI y/o el método

cientifico, ya que estos no son expuestos.

Etiqueta

Ejemplo

Enfoque
tradicional de la

enseflanza

En cambio en dictar la clase el profesor es el activo y el nifio el
pasivo y siendo pasivo no se aprende mucho (sujeto 1)

...se ensefiaba ciencia como algo mas tedrico, sblo

conocimiento... (sujeto 2)

Metodologia de
trabajo de la

ciencia

Yo creo que la ECBI, como esta planteada... esta bien. Se
puede trabajar bien y siento que son los pasos primarios o

basicos que necesita un nifio. (sujeto 1)

...no puedes ensefarle al nifo que pueda lograr una verdad sin
el método cientifico. Claro, nosotros tenemos que hacerla, pero
antiguamente se pasaba como por parte, este es el método
cientifico, ahora esta implicito dentro de lo que ti ensefias. Por
ejemplo en el mismo laboratorio uno les dice vamos a trabajar
con el método cientifico, o sea ellos lo hacen y ya es normal para
ellos, voy a elaborar una hip6tesis y eso es parte del método
cientifico, o sea yo no puedo hacer ciencia sin el método
cientifico porque no me puedo plantear problemas, no me
puedo... en base a que voy a llegar a concluir sino que ya son,
quizads puedo saltarme un paso, pero son los pasos de una

persona gue hace ciencia. (sujeto 2)

...mucho mejor si es a través de una busqueda... que ellos
sean... bueno obviamente como quiere la reforma, conductores
de su propio aprendizaje, o sea que ellos vayan construyendo su
aprendizaje a través de la busqueda y que esto plantea que es la

indagacion cientifica. (sujeto 2)

Ciencia aplicada

...en conocimiento que es aplicable y en la vida de los nifios.

(sujeto 1)

Tabla n°9 “Categorias dimensién 5 [profesores(as)]”
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4.2.3 Andlisis de contenido audiovisual: categorias de la préactica

Categoria

Definici6n categoria

Descripcién

Momentos de la

indagacion

Una clase basada en
indagacion comienza
con la identificacion de
las ideas previas, a partir
de

situaciones conocidas.

preguntas  sobre

La docente los

estudiantes: “; Se han bafado alguna

pregunta a

vez en un piscina?” “; Han jugado con
sus compafieros a levantarse dentro

y fuera del agua?”

Ensefianza
basada en

problemas

Una experimentacion

comienza con el
planteamiento de un
problema, relacionado
con el objetivo vy

contenido a trabajar en

La docente los

estudiantes:

pregunta a

“‘Qué ocurre con las
fuerzas al interior del agua para que
los cuerpos parezcan mas livianos en

el exterior de esta”

la clase.
Habilidades de | Las habilidades de |La docente pregunta a los
pensamiento pensamiento  cientifico | estudiantes:¢,Qué ocurre con las

cientifico

se desarrollan a partir de
preguntas que estimulen
el pensamiento logico y
argumentativo de los(as)

estudiantes.

fuerzas al interior del agua?”

Momentos de la

experimentacion

La experimentacion
posee procedimiento
para obtener un

resultado homologo vy

predeterminado. Este
consta de la redaccion
de hipotesis,

experimentacion,

obtencién de resultados,

analisis de datos,
conclusiones y
aplicacion.

La docente plantea a los estudiantes:
“La

importante

experimentacion es  super

Agregar sal hasta que el

huevo quede asi” (Indica el dibujo de

la pizarra donde el huevo esta
flotando) “¢,Qué es lo mas importante

antes de comenzar un experimento?”

¢, Cudles son las fuerzas que actian
en cada caso? A mayor masa mayor
fuerza, por lo tanto si C tiene mas
masa aplica més fuerza, por lo tanto

empuja mas fuerte hacia arriba.

¢Qué ocurre con una persona en el

mar muerto?

Tabla n°10 “Categorias analisis videos [profesores(as)]” (cont.)
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Categoria Definicién categoria Descripcién
Objetivos Las experimentaciones | Se presentan a los(as) estudiantes
para estan orientadas por | los  objetivos  del laboratorio.

experimentar

objetivos que deben ser

explicitos para los(as)

estudiantes.

Entregados los tres objetivos de la
actividad, se explica la forma de
trabajar, dividiendo el trabajo en tres
partes

(registrar  observaciones,

analizar la informacion, elaborar

conclusiones)

La docente vuelve a repetir las

instrucciones  para realizar el

laboratorio.

Método

cientifico

La experimentacion esta
estructurada bajo el
método cientifico, el cual
se hace explicito en el
trabajo grupal y la
elaboracion de un informe
sus seis

que expone

pasos.

Se pide a los(as) estudiantes recordar
que la clase siguiente entreguen el

informe de laboratorio, para lo cual

recuerdan los pasos: a) elaborar
hipétesis, b) explicar  disefio
experimental, c) describir el
procedimiento, d) analisis y

conclusiones, e) conclusiones.

Momentos de
la indagacion

Una clase basada en
indagacién comienza con
la identificacion de las
ideas previas, a partir de
preguntas sobre

situaciones conocidas.

¢Puedo plantar orégano, o una
menta, en la arena? ¢Por qué no

podria?

Tabla n°10 “Categorias analisis videos [profesores(as)]”

4.3 Actor educativo: Curriculistas

4.3.1 Primer

nivel

de analisis de contenido:

Categorias del

discurso de los(as) curriculistas

La tabla n°11 presenta las categorias que fueron identificadas a partir de la

interpretacion de las respuestas de los(as) curriculistas.
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N° Categoria Definicion
Ciencia como | La ciencia otorga a los (as) estudiantes la posibilidad de

1 | explicacion encontrar explicaciones de los fenbmenos naturales que
observan en su entorno natural y también entender
procesos biolégicos del ser humano.

2 | Ciencia rigurosa y | La ciencia es una disciplina que obtiene informacion a

objetiva partir de procesos rigurosos en donde no se esperan ni
condicionan resultados, lo que le otorga un cardcter
objetivo.

3 | Ciencia que | La ciencia desarrolla en los(as) estudiantes un
desarrolla el | pensamiento particular y exclusivo de la asignatura de
pensamiento ciencias naturales llamado pensamiento cientifico.
cientifico

4 | Interpretacion y | La ciencia se caracteriza por interpretar los fenébmenos
modelos naturales desde donde elaboran modelos cientificos que
cientificos permiten su estudio.

5 | Aprendizaje La asignatura de ciencias naturales estd estructurada
progresivo bajo una secuencia progresiva, a través de ejes que

permiten el desarrollo de competencias del aprendizaje.

6 | Saber hacer La ciencia desarrolla habilidades de pensamiento
cientifico, que deben se trabajadas en la practica por
los(as) estudiantes, fomentando el aprendizaje
procedimental.

7 | Indagacion como | La indagacion permite comprender y entender de forma
valor agregado de | autbnoma fenémenos naturales y de contingencia, que en
la ciencia progresion otorga un valor agregado a la ensefianza de la

ciencia.

8 | Desarrollo de | La ensefianza de la ciencia promueve el aprendizaje de
actitudes valores individuales, sociales y medioambientales.

9 | Ciencia como | Enseflar ciencias naturales conlleva comprender
reflexion procesos y fendmenos naturales, lo cual permite a los(as)

estudiantes desplegarse en la sociedad de forma

consciente y reflexiva.

Tabla n® 11 “Categorias analisis entrevista, actor curriculista” (cont.)
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educativos

N° Categoria Definicion

10 | Dinamismo del | El disefio curricular es un proceso dinamico que cambia
Marco Curricular en funcién de la reforma educativa, por ello antes del

ajuste curricular existia un desorden que no permitian
desarrollar aprendizajes secuenciados, lo cual hoy es
superado con los ejes de aprendizaje.

11 | Curriculum no | EI curriculum nacional no puede prescribir una
promueve metodologia particular, pero, si entregar las directrices
metodologia para que los(as) docentes creen su propia metodologia

ligada al contexto y con el fin Udltimo de promover
competencias del aprendizaje.

12 | Curriculum El curriculum promueve explicitamente el uso y desarrollo
promueve de habilidades de pensamiento cientifico.
habilidades del
pensamiento
cientifico

13 | Formas de | Para trabajar ciencia no existe una Unica metodologia,
trabajar ciencia pues existen diversas.

14 | Metodologia ECBI | Corresponde a un método estructurado con pasos para la

ensefianza de la ciencia basada en indagacion.

15 | Indagacién en la | Para estructurar la metodologia indagatoria, los(as)
formacion inicial | profesores(as) en formacién inicial, deben estar
docente especializados en  contenidos  conceptuales vy

procedimentales de las ciencias naturales.

16 | Indagacion La indagacion promueve que los(as) estudiantes
desarrolla HPC desarrollen una forma de pensamiento, habilidades para

saber hacer y enfrentarse a situaciones problemas con
éxito, es lo denominado como habilidades del
pensamiento cientifico.

17 | Transposicion La ensefianza de la ciencia debe ser transmitida a los(as)

didactica de la

ciencia

estudiantes considerando sus caracteristicas, lo que
implica recrear la ciencia pura a través de la transposicion

didactica, para forjar una ciencia escolar.

Tabla n° 11 “Categorias analisis entrevista, actor curriculista” (cont.)
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educativos

N° Categoria Definicion

19 | Habilidades del | El desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico es
pensamiento el fin Ultimo del Marco Curricular, estan sobre los
cientifico como | contenidos, no poseen una estructura y son progresivas.
foco central

20 | Ensefianza La enseflanza tradicional estd enmarcada en el

tradicional paradigma conductista, no hace énfasis al desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, manifiesta la
ausencia de trabajo experimental. Por el contrario
promueve el aprendizaje de contenidos, un método rigido
y una actitud pasiva del estudiante y activa en el (la)
docente.

21 | Flexibilidad de la | La indagacibn debe desarrollar habilidades de

indagacion pensamiento cientifico, pero no de forma estructurada,
sino mas bien dinamica, pues no corresponde a un
método.

22 | Ciencia como | Las ciencias naturales corresponden a una constante

busqueda busqueda sobre conocimientos del entorno.

23 | Ciencia histérica La ciencia corresponde a una construccién social que
cambia en el tiempo.

24 | Ciencia inclusiva La ciencia es trabajada por hombres y mujeres en igual
condicion.

25 | Quehacer docente | El (la) docente poseen diversas responsabilidades en la
ejecucion del proceso de ensefianza aprendizaje, entre
ellas crear y adaptar metodologias en funcién de su
realidad de aula. También posee el rol de guiar el
proceso.

26 | Indagacion como | La indagacion es una forma de investigacion cientifica,

investigacion pero contextualizada a la realidad escolar.
cientifica
27 | Indagacion en el | La indagacion es una forma de pensamiento cientifico

curriculum

que se ha intentado implementar explicitamente en el

Marco Curricular.

Tabla n° 11 “Categorias analisis entrevista, actor curriculista”
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4.3.2 Segundo nivel de analisis de contenido: Dimensiones del
discurso de los(as) curriculistas

Las dimensiones definidas para este autor fueron: Caracteristicas de la
ciencia, rol docente, curriculum indagatorio, caracteristicas de la indagacién como
desarrollo de habilidades, ensefianza de la ciencia y metodologia. Estas se definen

a continuacion:

4.3.2.1 Dimension 1 [curriculistas]: Caracteristicas de la ciencia

Para dar significado al concepto de ciencia, los(as) sujetos manifiestan
coherencia en sus discursos, ya que fundamentan sus respuestas a partir de

diferentes aristas, caracterizando a esta como explicacion de fendmenos naturales.

Por otro lado se caracteriza a la ciencia como un proceso riguroso, como
una interpretacion de fenébmenos, como una construccion social que nace desde

una constante busqueda sobre el conocimiento, trabajada por hombres y mujeres.

Al sefialar, uno de los(as) sujetos, que la ciencia es rigurosa y objetiva, no

es preciso si la ciencia posee objetivad en el procedimiento o en su naturaleza.

Etiqueta Ejemplo
Ciencia como | ... obtener informacién vy explicaciones sobre los
explicacién fenbmenos y hechos que nos rodean en el entorno

digamos, el entorno natural basicamente. (sujeto 3)

...entender mejor los procesos, entender que es lo que
estd pasando. Entender que es lo que pasa desde tu
biologia, hasta entender un terremoto, un tsunami. (sujeto
4)

Ciencia rigurosa Yy | Que tiene una forma de obtener la informacion que es

objetiva rigurosa... (sujeto 3)

...objetividad por sobre todo, esto es importante en las
ciencias, ser sumamente objetivo, no tratar de condicionar
los resultados, tampoco esperar un resultado

determinado. (sujeto 3)

Interpretacion y | La ciencia, de verdad se instala como para poder obtener
modelos cientificos una interpretacion y construir un modelo que sea lo mas

ajustado posible al fendbmeno que uno estudia...(sujeto 3)

Ciencia como | ...busqueda de conocimientos sobre el entorno...(Sujeto

busqueda 4)

Tabla 12 “Categorias dimensioén 1 [curriculistas]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo

Ciencia histérica Que es dindmica, es histérica, que cambia en el

tiempo...(sujeto 4)

Ciencia inclusiva ...que involucra no solo a los hombres (como
antiguamente se creia que era solo de masculina,

pero no), hombres y mujeres (Sujeto 4)

Tabla 12 “Categorias dimension 1 [curriculistas]”

4.3.2.2 Dimension 2 [curriculistas]: Rol docente

Esta dimensién hace referencia a la labor que realizan los(as) docentes en
la enseflanza de las ciencias naturales, donde deben considerar las caracteristicas
de los(as) estudiantes para transponer didacticamente el contenido, creando y

adaptando metodologias en relacién al contexto.

Es importante sefialar que el actor identifica como una debilidad para la
ensefianza de la ciencia como indagacion, el hecho de que los docentes, quienes
tienen la mision de llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del aula, no
estan en conocimiento integro sobre qué es y como se trabaja la indagaciéon. Lo
cual presenta el primer fundamento del porqué no se trabaja la indagacion

constantemente en la escuela.

Esta critica se extiende también a los académicos, pues al hacer hincapié
en que dichos conocimientos se adquieren durante el proceso de formacion inicial
docente, se entiende que son éstos actores (académicos) son quienes tienen una
funcion importante de acercar a los futuros docentes, a los conceptos cientificos

como alfabetizacién, indagacion, entre otros.

Etiqueta Ejemplo
Indagacién | ...el primero es que el profesor tiene que estar apropiado del método
en la | y los profesores en general —con el respeto de ustedes- y sobre todo

formacion los de educacién basica no estan apropiados de método indagatorio,
inicial no lo saben y en ese sentido existe un proceso de formacion inicial
docente docente que hay que reforzar, los(as) estudiantes de pedagogia de
general basica y que se van especializar en ciencias, deben tener
una especializacion especifica no solo en el contenido cientifico sino
gue en las formas en como se promueve esta habilidad, en la forma
de disefiar estrategias metodologicas, como simplemente un enfoque
didactico dentro de la sal de clases, especificamente desde la
ciencias, para la ciencia, para que promueva la alfabetizacion

cientifica y estas habilidades del saber hacer...(Sujeto 3)

Tabla 13 “Categorias dimensidn 2 [curriculistas]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo
Transposici | ...no es que en la sala de clases nosotros vayamos hacer ciencia
6n pura jno! Y lo plantea mucho autores como Chevalar y otros con el
didactica concepto de transposicion didactica por asi decirlo, porque tiene que
de la | ver mucho con el escenario de cOmo nosotros somos capaces de
ciencia recrear las ciencias sin que esta sea entregada directamente de la

pizarra a los(as) estudiantes sentados en el banco...(Sujeto 3)

Como que esto es un poco lo que la indagacién propone, que no sea
un método como lo hacen los cientificos, sino que sea una ciencia

mas escolar.(Sujeto 4)

Quehacer ...el método como vaya desarrollandose dentro de la ciencia en el
docente aula estd centrado exclusivamente en el proceso de ensefianza

aprendizaje que ocurre dentro del aula.(Sujeto 3)

...sino que en el fondo uno pueda tomarlo de diferentes formas de

acuerdo a lo que uno esta viendo...(Sujeto 4)

Tabla 13 “Categorias dimensidn 2 [curriculistas]”

4.3.2.3 Dimensién 3 [curriculistas]: Curriculum indagatorio

Esta dimension hace referencia al proceso de cambio que ha sufrido el
Marco Curricular, en la serie de reformas educativas que han ocurrido desde el
periodo de los afios 90, donde se ha ido ordenando para desarrollar aprendizajes

secuenciados.

Dentro de esta dimensién no se prescribe una metodologia en particular,
sino que se apela a la expertis del docente para crear o adaptar una metodologia
ligada al contexto en el que esta inmerso, promoviendo las habilidades del

pensamiento cientifico.

Los(as) sujetos sefialan que la indagacién es una forma de pensamiento
cientifico que se ha intentado implementar explicitamente en el Marco Curricular,
pero que no se puede concretar ya que seria considerada como una metodologia,
lo cual se escapa del fin Ultimo que posee el curriculum. Ante esto cabe preguntar

¢, Cudles son las bases que sustentan dicha afirmacion?
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Etiqueta

Ejemplo

Dinamismo del Marco

Curricular

...ha tenido varios vaivenes digamos el disefio curricular,

desde los procesos de la reforma...(Sujeto 3)

...uno se da cuenta que los contenidos también fueron
disparados, pero no fueron secuenciados, no fueron
ordenados y no fueron entregados de una forma
sistematica que pudiera asegurar el progreso de los
cada uno de los niveles de

aprendizajes por

ensefanza.(Sujeto 3)
de

curricular...que trata de establecer gjes...(Sujeto 3)

...construir fue un nuevo proceso ajuste

...de hecho se ponen primero que todos los otros

objetivos 'y se explica que tienen que ir

articulados...(Sujeto 4)

Curriculum no

promueve metodologia

Dentro del curriculum nacional no, porque no se puede
prescribir curricularmente por ley un tipo de método

habiendo muchos...(Sujeto 3)

Si, lo que pasa es que no se usa la palabra indagacion

porque genera un poco de resistencia...(Sujeto 4)

Curriculum  promueve
habilidades del

pensamiento cientifico

...lo que promueve son competencias del desarrollo de

habilidades indagatorias...(Sujeto 3)

Indagacion en el

curriculum

...pero realmente miraban el curriculum y no estaban

explicitos, pero ahora si...(Sujeto 4)

Tabla 14 “Categorias dimension 3 [curriculista]”

4.3.2.4 Dimension 4 [curriculistas]: Caracteristicas de la indagacion

como desarrollo de habilidades

Esta dimension hace referencia a la comprension de manera autbnoma de

fendmenos naturales en

los(as) estudiantes, desarrollando una forma de

pensamiento y habilidades para saber hacer. Cabe sefialar que no corresponde a

un método sino mas bien a una forma de investigacion cientifica contextualizada a

una realidad educativa especifica.
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Etiqueta Ejemplo

Indagacién como | Indagacion cientifica es entre comillas investigacion

investigacion cientifica pero no una forma como los métodos rigidos,

cientifica sino como un sistema mas escolarizado, o sea, CoOmo mas
hacia el aula.(Sujeto 4)

Flexibilidad de la | ...uno puede partir con una conjetura una pregunta, incluso

indagacion puede partir recién cuando el experimento esta
andando...(Sujeto 3)
No sé si hay un método, no hay tampoco un orden de
trabajar ah! Estas habilidades primeros, estas después.
Hay que trabajar las habilidades. En el fondo no es un
método, como el método cientifico, no es rigido...(Sujeto 4)

Indagacién como | somos capaces al menos de leerlo y entenderlo significa

valor agregado de la

ciencia

gue estamos en un valor agregado que no es instantaneo,
esto no viene desde cuando uno es adulto sino que es
progresivo digamos. A eso nosotros le llamamos en
términos del curriculum, la indagacion cientifica y eso para

nosotros es un valor agregado.(Sujeto 3)

Indagacién desarrolla
habilidades del

pensamiento cientifico

...la indagacion tiene que ver con esa forma de
pensamiento que te digo, con la forma en el desarrollo del
pensamiento cientifico del saber hacer, del desarrollo de la

habilidad...(Sujeto 3)

Habilidades del
pensamiento cientifico

como foco central

...es la habilidad de indagacién, es la habilidad de
pensamiento cientifico el foco centrado en los alumnos,
después sobre eso el dato de la causa son los contenidos,
es el saber por eso que el primer eje que ven es el de

habilidades de pensamiento cientifico...(Sujeto 3)

De hecho el enfoque también es a esto de como ensefiar
las habilidades de una forma como mas desarticulado,
como mas que un método... Los primeros afos por
ejemplo que aprendan a medir,

a clasificar, no

necesariamente uno detras de otro...(Sujeto 4)

Tabla 15 “Categorias dimensién 4 [curriculistas]”
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4.3.2.5 Dimension 5 [curriculistas]: Ensefianza de la ciencia.

Esta dimension hace referencia en potenciar y desarrollar en los(as)
estudiantes un pensamiento cientifico y reflexivo, promoviendo el progreso de

actitudes para desplegarse en la sociedad.

En cuanto al pensamiento cientifico, es importante sefialar que los(as)
sujetos exponen una diferencia en relacion al desarrollo del “pensamiento cientifico”
y el “desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico”. El primer concepto refiere
a una forma de pensamiento, que tiene relacion con el como afrontar situaciones
problemas, cémo abordar los nuevos conocimientos, como enfrentar la vida;
mirandolo desde una arista puramente cognitiva. La diferencia con desarrollo de
habilidades del pensamiento cientifico es precisamente que entienden el desarrollo
de habilidades ligadas al dmbito procedimental, es decir, que esta forma de

pensamiento sea aplicable (utilizable) en la vida cotidiana de las personas.

Etiqueta Ejemplo

Saber hacer ...el saber hacer apunta mucho a las formas de las
habilidades, habilidades del pensamiento cientifico,
habilidades de las formas de abordar situaciones
problemas.(sujeto 3)

...habilidades del pensamiento no sélo involucran
pensamiento, sino que también que ellos sepan manipular

cosas, puedan medir, manipular instrumentos.(sujeto 4)

Ciencia que | que tiene una forma de establecer desarrollo de pensamiento
desarrolla cientifico, o sea, de pensamiento sobre los fenbmenos que
pensamiento son bastante distintos (sujeto 3)

cientifico

Ciencia como | ...cudles son las alternativas para hacer este mundo un mejor
reflexion lugar para vivir, hacerlo autosustentable, hacerlo en una

educacioén responsable en el trato con el medio.(Sujeto 3)

Por ejemplo este tema que yo les hablaba de ver una noticia
o leer en los diarios y poder entenderlo. La idea es que sea
capaz de entender esto, elaborar ciertos argumentos, discutir,

no sé, se espera que esa sea la base.(Sujeto 4)

Tabla 16 “Categorias dimensién 5 [curriculistas]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo
Desarrollo de | ...promueve mucho la responsabilidad.(Sujeto 3)
actitudes Entonces se espera que el nifio resuelva en todos ellos, por

como ejemplo en su ambito mas persona como yo y mi
cuerpo; también como més de comunidad, de pais, el tema
de las represas por ejemplos. Y también a nivel méas global
como el calentamiento global por ejemplo, qué es cémo

ayudo, etc.(Sujeto 4)

Aprendizaje ...este tema de establecer u proceso progresivo del

progresivo aprendizaje...(sujeto 3)

...lo que hicimos fue instalar ejes o dominios de aprendizaje
en lo técnico hablando, para poder establecer estos dominios
0 ejes, los mismos a lo largo de los doce afios de escolaridad
e independiente de la asignatura como se llame, pero si
mantener una secuencia progresiva, esta secuencia
progresiva se instala de frentén con el concepto que nosotros
construimos y llamamos o implementamos Competencias del

Aprendizaje...(sujeto 3)

Tabla 16 “Categorias dimensién 5 [curriculistas]”

4.3.2.6 Dimensién 6 [curriculistas]: Metodologia

En esta dimension se presentan dos aspectos esenciales: El primero de
ellos es la enseflanza de la ciencia tradicional, la cual se enmarca dentro del
enfoque conductista, ligada a un método rigido en donde los(as) estudiantes
cumplen un rol pasivo a diferencia del (la) docente que permanece activo. El
segundo aspecto hace referencia al método ECBI, el cual se define como
estructurado debido a que posee pasos para adquirir conocimiento, mientras existe

una diversidad de metodologias para la ensefianza de la ciencia.

Por lo antes expuesto, existe una tension importante en los(as) sujetos en
cuanto al término metodologia. Si bien se puede establecer entre ellos una
articulacién de visiones sobre la enseflanza de la ciencia, no sucede lo mismo

cuando se habla del concepto metodologia.

El sujeto 3 la considera y/o plantea como una forma de trabajar la ciencia,
practicamente como la didactica, pues la utiliza pensando en que siempre existe
una metodologia y que esta dependera exclusivamente del docente y de los
conocimientos que posea, de los contenidos que aborde y de las caracteristicas de

su contexto educativo (estudiantes, implementaciones, etc.) Sin embargo, los(as)
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sujetos si hacen distincion entre metodologia y método. Cuando el actor habla de
método, explicita que es estructurado y con pasos, ejemplificando con el ECBI, pero

cuando habla de metodologia no hace mencion a rigidez ni estructuracion.

El sujeto 4 en cambio, tiene una clara concepcion de metodologia como un
proceso secuenciado y estructurado, por lo que cada vez que se le pregunta por

metodologia, éste se muestra contrario a la rigidez que conlleva un “paso a paso”.

La discrepancia anteriormente sefialada es crucial a la hora de analizar
visiones que nos muestran sus entrevistas, pues podrian considerarse
desigualdades sustanciales en preguntas como ¢Hay estrategias metodoldgicas
que usted considere especialmente adecuadas para la ensefianza de la ciencia?
Aqui ambas respuestas tienen diferencias en su forma y lenguaje, sin embargo
ambos mencionan que hay muchas maneras (estrategias/metodologias) de

trabajar la ciencia y mas especificamente en la ensefianza de la ciencia como

indagacion.
Etiqueta Ejemplo
Metodologia ECBI ...mira el ECBI plantea métodos.(Sujeto 3)
Ensefanza tradicional Lo que pasa que en el tradicional no se promueve las

habilidades, la concepcién de la ensefianza de la ciencia

es mucho mas conductista...(Sujeto 3)

Bueno la ciencia mas tradicional es centrada en el
contenido: el profesor, explicando, eso es todo. El
profesor hablando, dictando; o sea cero cuestionamiento

hacia los nifios.(Sujeto 4)

Formas de trabajar | Estrategias hay mdltiples, yo no sé si decirte cual es

ciencia mas adecuada...(Sujeto 3)
...yo creo que todo depende del grupo, del contenido o

de lo que se esta viendo, yo creo que hay mdltiples

formas de trabajar la indagacion...(Sujeto 4)

Tabla 17 “Categoria dimensién 6 [curriculistas]”
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4.4 Actor educativo “Académicos(as)”

4.4.1 Primer nivel de analisis de contenido: Categorias del

discurso de los(as) académicos(as)

La tabla n°18 presenta las categorias que fueron identificadas a partir de la

interpretacion de las respuestas de los(as) académicos(as)

NO

Categoria

Definicion

1

Ciencia como

conocimiento

La ciencia es un area o campo de conocimiento.

2 | Cienciarigurosa | La ciencia trabaja como una manera de proceder, siendo
rigurosa y asi obteniendo evidencias de la realidad.

3 | Ciencia para | La ciencia otorga conocimientos con el fin de que sean

alfabetizar aplicadas a la vida cotidiana de las personas y también
emitir juicios criticos, siendo responsable de sus propias
acciones.

4 | Ciencia como | Para alcanzar un conocimiento la ciencia es trabajada

proceso durante un periodo de tiempo constante, en el cual se
desarrollan habilidades y actitudes lograrlo.

5 | Ciencia como | La ciencia es trabajada por un grupo de personas que

actividad humana | poseen finalidades e intenciones que van en busca del
conocimiento e interpretacién el entorno natural.

6 | Tentatividad Una caracteristica de la ciencia tiene relacién con que su
conocimiento cambia constantemente, debido a que a
diario se construye ciencia.

7 Desarrollo de | La ciencia desarrolla actitudes y competencias para la

actitudes vida, fomentando la conciencia con el entorno.

8 Desarrollo de | La ciencia desarrolla una forma Unica de pensamiento, y

pensamiento esto implica poder emitir juicios.
cientifico
9 | Construccion de | En la ciencia se construye constantemente aprendizaje

aprendizaje

gracias al pensamiento cientifico, a los descubrimientos y

al trabajo grupal.

Tabla n°® 18“Categorias analisis entrevista, actor académico” (cont.)
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N° Categoria Definicion

10 | Técnico docente | Dentro de las actividades realizadas por el docente, se
encuentra la tarea de contextualizar el curriculum, lo que
es considerado como una labor técnica que este debe
cumplir.

11 | Curriculum A nivel nacional dentro del curriculum vienen

nacional preestablecidos los planes y programas, mapas de
progreso, los cuales se deben ensefar y contextualizarlos
en la sala de clase.

12 | Cambio del | Debido a los cambios que ha sufrido el Marco Curricular
Marco Curricular | durante los Ultimos afios, los(as) profesores(as) quedan a

la deriva de cédmo ensefiar ciencias naturales.

13 | Visién de ciencia | EI Marco Curricular no entrega una vision de ciencia
predeterminada, por lo tanto los(as) docentes no saben
gue vision de ciencia se debe ensefar. Ademas las
actividades y los contenidos procedimentales vy
actitudinales, no tienen coherencia.

14 | Creatividad Para aprender ciencia es necesario potenciar la
creatividad de los(as) estudiantes, desarrollando a su vez
habilidades neurolinglisticas promoviendo un
pensamiento creativo.

15 | Mdltiples No existe un solo enfoque pedagogico para ensefiar
enfoques ciencias, ya que este tiene sus limites, a raiz de esto es
pedagdgicos necesario combinarlos para la ensefianza de las ciencias.

16 | Profesor como | Una de las labores que debe realizar el (la) docente es
guia guiar el aprendizaje, para que los(as) estudiantes

adquieran ciertas culturas cientificas.

17 | Procedimiento Para desarrollar las habilidades, siempre es necesario
con contenido tener un contenido que abale lo que se esté realizando.

18 | Habilidad como | Lo importante en el desarrollo de la ciencia es trabajar las
foco habilidades de pensamiento, ya que nos permite

acercarnos aun mas a la ciencia.

Tabla n° 18“Categorias analisis entrevista, actor académico” (cont.)
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N° Categoria Definicion

19 | Integracion En el Marco Curricular de segundo ciclo basico, el
habilidad- contenido se presenta separado de las habilidades de
contenido pensamiento cientifico, siendo dificil para los(as)

profesores el poder integrar ambas dentro sus
planificaciones.

20 | Decisiones El (la) docente es quien decide qué modelo es el méas
metodolbgicas apropiado para ensefiar ciertos objetivos y actividades.

21 | Enfoques Los enfoques pedaglgicos no son estrategias
pedagogicos Vv/s | metodoldgicas.
estrategias
metodologias

22 | Trabajo cientifico | Los cientificos tienen una forma de trabajo secuencial, que
en el aula debe ser ensefiada a los(as) estudiantes para que éstos

puedan resolver problemas.

23 | Metodologia No importa la metodologia que se utilice, esta debe estar
centrada en el | centrada en los(as) estudiantes, pero a la vez guiada por
alumno el (la) profesor(a).

24 | Indagacion como | La indagacion es un conjunto de procesos que esta dado
proceso por elementos.

25 | Profesor en la | El (la) docente debe conocer el contexto de aula donde
indagacion trabaja y ensefiar conceptos que no sean aislados.

26 | Elementos Se deben ocupar en ciencias diferentes elementos
metodolégicos de | metodologicos de indagaciéon, como trabajar con ideas
indagacion previas, generar preguntas significativas, generar conflicto

cognitivo, desarrollar un lenguaje cientifico y sociabilizar.

27 | Definiciones de | Hay diversas definiciones de indagacién, se pueden
indagacion ocupar segun la necesidad de uso, ya que se mueve en

distintos planos.

28 | Niveles de | Hay niveles de indagacion, uno de ellos esta centrado en
indagacion los(as) estudiantes y el otro esta guiado por el docente,

quien controla los tiempos.

Tabla n° 18“Categorias analisis entrevista, actor académico” (cont.)
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N° Categoria Definicion

29 | Momentos de la | La ensefianza de las ciencias como indagacion posee tres
indagacion momentos: motivacién, desarrollo de habilidades vy

reflexibn o metacognicion.

30 | Indagacion En el Marco Curricular se encuentra de manera implicita la
implicita indagacion cientifica. Por tanto el (la) profesor(a) no debe

explicitarla con sus estudiantes.

31 | Indagacion a | Se entiende que trabajando las habilidades se desarrolla
través de las|un proceso de indagacion, que no se encuentra de
habilidades manera implicita en el Marco Curricular.

32 | Ausencia de | EI autor expone que las habilidades de pensamiento
habilidades en el | cientifico no se presentan explicitamente en el Marco
Marco Curricular | Curricular.

33 | Experimentar El pensamiento cientifico se desarrolla principalmente con
para aprender el trabajo experimental. Este permite aplicar las

habilidades en un trabajo préactico y generar
conocimiento cientifico.

34 | Ensefianza La ensefianza que entregan los(as) profesores en chile se
conceptual basa en el contenido y no desarrolla las habilidades de

pensamiento cientifico.

35 | Habilidades La importancia del eje de habilidades del pensamiento
desarrollan cientifico es desarrollar la capacidad de l6gica, de critica,
capacidades de opinién y de creatividad en los(as) estudiantes.

36 | Indagacion Una vez que el aprendizaje sea captado por los(as)
explicita al final | estudiantes se debe explicitar que lo que han realizado es
del proceso indagacion.

37 | Indagacion La indagacidn no posee pasos ni es una estructura rigida,
flexible por tanto, para trabajarla en el aula no existe un momento

Unico para desarrollarla, en el momento que se utilice va a

existir un avance.

Tabla n° 18“Categorias analisis entrevista, actor académico” (cont.)
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N° Categoria Definicion
38 | Ensefianza La ensefianza tradicional no considera ni contempla los
tradicional posibles modelos explicativos iniciales que tengan los(as)

estudiantes. Esta centrada en el (la) profesor(a) y en los

contenidos

39 | Ensefianza como | La ensefianza como indagacion considera los modelos
indagacion explicativos iniciales que posean los(as) estudiantes. La
planificacion de esta clase, esta intencionada para
posibles caminos que se presenten durante el proceso de

la clase, como errores y preguntas.

40 | Ausencia de | En el Marco Curricular no se encuentra una metodologia
metodologia indagatoria para la ensefianza de las ciencias, ya que aun
Indagatoria no existe un consenso entre universidades, instituciones y

ministerio.

41 | Metodologia para | El profesor(a) necesita de una metodologia estructurada
el trabajo | que lo apoye inicialmente a realizar sus clases, una vez
docente que el (la) docente se apropia de esta, surge de manera
espontanea. Para el (la) docente, dicha metodologia
estructurada es la herramienta que necesita para hacer
ciencia. A través de esta metodologia los(as) estudiantes
aparte de obtener conocimiento cientifico, lo utilizan para

la vida cotidiana.

Tabla n° 18“Categorias analisis entrevista, actor académico”

4.4.2 Segundo nivel de analisis de contenido: Dimensiones del
discurso de los académicos

Las dimensiones definidas para este actor fueron: Caracteristicas de la
ciencia; curriculum; labor docente; pensamiento cientifico; modelo, estrategias y
metodologia; habilidades; indagacion y ensefianza tradicional. Estas dimensiones

se describen a continuacion.

4.4.2.1 Dimension 1 [académicos(as)]: Caracteristicas de la ciencia

Esta dimensién se refiere a que la ciencia es un area del conocimiento, la
cual posee ciertas caracteristicas que la diferencian de otras disciplinas.
Corresponde a una actividad humana, que es trabajada por un grupo de personas
gue poseen ciertas finalidades, también adquiere un conocimiento cambiante y

constante y por ultimo busca que estos conocimientos sean aplicados a la vida

87




Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores

educativos

diaria de las personas, que estas logren responsabilidad ante sus propias acciones.

Ademas de ser rigurosa y trabajada en un periodo de tiempo constante.

Uno de los(as) sujetos sefiala que la ciencia promueve la alfabetizacion en

las personas, pero no sefiala como se aplica este conocimiento en la vida cotidiana,

interpretando su discurso de forma disimil: técnica, ¢ correspondiente a la aplicacion

del conocimiento en los objetos tecnolégicos?, o de fundamentacion ¢dando

respuestas acerca de la aplicacion de este conocimiento en sus vidas?

Etiqueta

Ejemplo

Ciencia como

conocimiento

Es un campo de conocimiento.( sujeto 5)

La ciencia es un area del conocimiento... (Sujeto 6)

Ciencia rigurosa

La ciencia es una manera de acercarse a la realidad, de
aproximarse con una cierta rigurosidad, con una cierta manera

de proceder...(Sujeto 6)

...una manera mas rigurosa de obtener evidencias...(Sujeto 6)

Ciencia para

alfabetizar

...una persona normal logre aprender a tomar decisiones
informadas, pueda intervenir en el mundo y se pueda hacer
cargo de sus acciones y productos de intervencién con el mundo.
( sujeto 5)

Por eso creo en la alfabetizacion cientifica, toda la gente deberia
tener un minimo de conocimientos para abordar ciertas cosas

cotidianas en su vida. (Sujeto 2)

...ciertas nociones y cierta manera de enfrentar la vida con un
de

decisiones...(Sujeto 6)

minimo informacion que les permita  tomar

...fundamentalmente en que los nifios van a poder optar por algo

pero con una razon... (sujeto 7)

Ciencia como

proceso

...siguen un camino...(Sujeto 6)

Que en su conjunto constituyen este proceso que va a llevar a
nuestros nifios y nuestras nifias alcanzar un conocimiento. sujeto
7)

Cuando decimos que ellos van a ir desarrollando en este

caminar, actitudes... sujeto 7)

Tabla n°19 “Categorias dimension 1 [académicos(as)]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo

Tentatividad ...la ciencia se va haciendo dia a dia...(Sujeto 6)

Experimentar para | La ciencia se articula en torno a tres ejes, un eje conceptual,
aprender un eje axioldgico, praxiolégico -conceptos, procesos Yy
valores- si las tres cosas no estan articuladas es complejo
para los(as) estudiantes comprender y entender, porque 0 Si
no el conocimiento se queda en un solo nivel, a nivel

conceptual. (Sujeto 5)

Tabla n°19 “Categorias dimensién 1 [académicos(as)]”

4.4.2.2 Dimension 2 [académicos(as)]: Curriculum

El curriculum nacional entrega a los(as) docentes las directrices para
orientar la ensefianza de las ciencias a través de los planes y programas y mapas
de progreso. De igual modo presenta de forma implicita la indagacion, pero no una
metodologia. Sin embargo, no expone una vision de ciencias y no existe una
asociacion entre las habilidades de pensamiento cientifico y los contenidos minimos
obligatorios, lo cual genera una confusién en los(as) docentes de ciencias naturales
al momento de la ensefianza. Finalmente sélo uno de los(as) sujetos expone que

las habilidades de pensamiento cientifico no estan explicitas en el Marco Curricular.

Las respuestas de los(as) sujetos en relacién al Marco Curricular chileno son
diversas y contradictorias. En un primer momento exponen que el Marco Curricular
estructura el trabajo docente, al establecer los objetivos, contenidos minimos,
habilidades y actitudes que se deben desarrollar en cada etapa de la educacion
formal, por lo que critican que el docente no tiene autonomia en decisiones
pedagdgicas. Sin embargo, el discurso adquiere otro matiz cuando exponen que las
habilidades y los contenidos estan aislados dentro del Marco Curricular, lo que

entorpece la accion docente, al no tener claridad de la articulacion de éstos.
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Etiqueta

Ejemplo

Curriculum nacional

...en cambio en nuestro curriculum vienen ya las
orientaciones, ya vienen dadas y definidas por los planes y
programas, ehh, por los mapas de progreso de
aprendizaje, por los objetivos fundamentales y los

contenidos minimos obligatorios...( sujeto 5)

...efectivamente aparecen el contenido y las habilidades

cientificas...(Sujeto 6)

Cambio del Marco

Curricular

...lo que pasa es que actualmente hay un cierto caos
porque, anteriormente era ciencias naturales y luego se
cambi6 al conocimiento natural del medio y entorno social,
se junté todo, ahora el 2009 se vuelve a separar y se
vuelve a llamar ciencias naturales y hay un ajuste en el
2009 y tengo entendido que ahora se esta preparando un
nuevo ajuste que va a salir para el 2012 con nuevas
orientaciones y con nuevos enfoques con lo cual
basicamente los profesores de donde se agarran...( sujeto
5)

Visién de ciencia

...5,qué vision de ciencia?, es decir, jqué vision de la
ciencia se quiere ensefiar?, es decir, como que se genera
0 coémo se construye conocimiento de esa vision de
ciencia, y por tanto yo en los marcos curriculares
anteriores, no he visto nada sobre naturaleza de la ciencia
en los mismos, con lo cual, desconozco o si esta, esta

muy intrinsecamente, no esta explicitado...

...pero la secuenciacion de los contenidos y la evaluacion
de los mismos, la secuenciacién de las actividades y la
evaluaciéon de... los conocimientos procedimentales,
actitudinales o la nomenclatura que se quiera ahora
incorporar no es coherente y no va en la misma linea nos

quedamos igual...( sujeto 5)

Tabla n°20 “Categorias dimension 2 [académicos(as)]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo
Integracion habilidad- | ...aparecen en los curriculum de segundo ciclo basico, los
contenido contenidos por un lado presentado para los profesores

del... presentadas por otro lado aun cuando en el texto
dice que estas tienen que estar integradas, pero se las
presentan separadas a los profesores para que las tengan

en cuenta...(Sujeto 6)

...les cuesta tanto integrar que creo que deberian
presentarlas integradas. (Sujeto 6)

Ausencia de | ...en ninguna parte habla de habilidades de pensamiento
habilidades en el | cientifico...( sujeto 5)

Marco Curricular

Tabla n°20 “Categorias dimensién 2 [académicos(as)]”

4.4.2.3 Dimension 3 [académicos(as)]: Labor Docente

Dentro de esta dimensién se desarrolla el rol que debe cumplir el (la)
docente al transponer el conocimiento de ciencia al aula. Dentro de la labor que
éstos(as) deben cumplir, es primordial el guiar el aprendizaje y fomentar la
creatividad que a su vez promueve habilidades neurolinglisticas de sus
estudiantes, para que adquieran diferentes culturas cientificas. Deben ensefiar
conceptos que no sean aislados entre si, y para ello es fundamental conocer el

contexto de aula en el cual estan inmersos.

Uno de los(as) sujetos menciona que en el Marco Curricular, planes y
programas de estudio y mapas de progreso que el MINEDUC facilita a los(as)
docentes, se entiende como un manual en donde estos(as) se deben basar para

construir sus clases, convirtiéndose en un técnico que ejecuta su contenido.

Por lo tanto surge la siguiente duda ¢En qué momento los(as) docentes

utilizan su creatividad y experiencia para planificar sus clases de ciencia?

91




Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores

educativos

Etiqueta Ejemplo
Ausencia de | creo que a la fecha no se debe de hablar de metodologia
metodologia porque todavia eso no esti, no ha llegado a la meseta
Indagatoria de... consenso entre las diferentes universidades, entre las

de

ministerios...(sujeto 5)

instituciones formacion de profesores,

Profesor como guia

...ciertas culturas cientificas, de una manera que sea
guiada por nosotros como profesores como para que ellos

descubran...(Sujeto 6)

Que en la clase yo no diga el contenido, sino plantear un
problema actual, y luego guiar al alumno para que haga el
recorrido completo para llegar a saber que tiene que
investigar y leer...(Sujeto 6)

...me imagino que el profesor que esta guiando esto sabe

donde va y sabe como incautar al estudiante para el logro

del objetivo a que quiere llegar...(Sujeto 6)

...este caminar se hace con la mediacion del profesor y

con la accion directa del estudiante. (sujeto 7)

Profesor en

indagacion

la

...entender que como profesor tengo que tener una mirada
del ambiente, una mirada de lo que los chicos van a
conocer ubicada en una red. No puedo presentar
conceptos aislados unos de otros, 0 sea creo que la
naturaleza, el mundo el ambiente... se me muestra o esta
en una red de interacciones permanentes y... creo que no
puedo perder de vista eso, como un elemento fundamental

dentro del proceso... (sujeto 7)

Técnico docente

...con lo cual el profesor también ahi toma una dimension

casi de técnico de...( sujeto 5)

Tabla n°21 “Categorias dimension 3[académicos(as)]”

4.4.2.4 Dimension 4 [académicos(as)]: Pensamiento Cientifico

La ciencia desarrolla una forma Unica de pensamiento que se despliega a

través del trabajo experimental; esta forma de pensamiento permite emitir juicios

criticos y desarrollar actitudes y competencias para la vida, es el denominado

pensamiento cientifico. Este pensamiento desarrolla aprendizajes y/o conocimiento

cientifico al igual que el trabajo grupal y los descubrimientos.
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Llama la atencion que el actor s6lo hable del desarrollo de pensamiento

cientifico a través del trabajo experimental, es decir, limitan el desarrollar

pensamiento cientifico a las tareas préacticas. Para poder comprender bien la

postura de los(as) sujetos, se deberia tener una definicién de lo que entienden por

trabajo experimental, ya que a simple vista se manifiesta el trabajo experimental

como actividades de laboratorio, de ser asi, la vision refleja idealismo de la

ensefianza de la ciencia, puesto que no es veridico una ensefianza de la ciencia

totalmente practica; esto porque la realidad de la sociedad chilena no lo hace

factible en cuanto a recursos (materiales de laboratorio), y por la misma exigencia

que tiene el Marco Curricular de cumplir con los contenidos minimos obligatorios.

Debido a esto cabe preguntarse ¢Se puede desarrollar pensamiento cientifico con

otras formas de trabajo?

Etiqueta

Ejemplo

Creatividad

...de explicitar de que conozcan la diferencia de definir,
explicar, fundamentar, justificar... si no la ponen en practica? Si
son todas esas, son habilidades neurolinglisticas esenciales
para la ensefianza de la ciencia... porque promueven y llaman
a... una seria de estructuras cognitivas que estan ahi
durmiendo y que las tenemos ahi descansando, en espera a
gue sean movilizada, para promover un pensamiento creativo...
para aprender ciencia una cosa primordial es la creatividad,

ciencia y creatividad van de la mano...( sujeto 5)

Desarrollo

actitudes

de

vayan desarrollando actitudes como las mencionadas: de
valoracién a la vida, poniendo esto en primer lugar, actitudes
como de... aceptar la opinién del otro, de tener la capacidad de
mirar objetivamente lo que se esta haciendo... y no prefijar un
resultado, sino que el resultado en un momento determinado,
no es el fundamental, sino que, el cémo se hizo el camino para
llegar a obtener algo...(sujeto 7)

...porque a la larga van a ir logrando también, competencias
para la vida, no sélo la adquisicion de un conocimiento aislado.

(sujeto 7)

Tabla n°22 “Categorias dimensién 4 [académicos(as)]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo

Desarrollo de|...lo minimo es que aprender ciencia implica una manera y
pensamiento cientifico |una forma de pensar, y esta forma y manera de pensar
implica o significa como yo entiendo y considero las

evidencias para poder emitir un juicio...( sujeto 5)

...va a generar también pensamiento logico... (sujeto 7)

Construccion de|...el alumno descubra el camino cientifico para llegar a

aprendizaje logros...(Sujeto 6)

...creo que los nifios van a tener que aprender a generar un
pensamiento propio frente a un tema... no porque me lo
dijeron, yo lo hago, sino, porque lo descubri, lo conoci junto

con los otros... (sujeto 7)

Tabla n°22 “Categorias dimension 4 [académicos(as)]”

4.4.25 Dimension 5 [académicos(as)]: Modelos, estrategias vy

metodologia

Esta dimensién hace referencia a la manera en que se trabaja la ciencia
dentro del aula, en donde existe una extensa variedad de enfoques pedagogicos y
estrategias metodolégicas, que orientan al docente a realizar ciencia dentro de la
sala de clases. En esta el (la) docente es quien decide qué modelo o enfoque
pedagdgico utilizar, siempre que esté centrado en los (las) estudiantes. Por otra
parte se refiere a que es necesario que exista una metodologia estructurada que

apoye inicialmente la labor pedagdgica de los(as) profesores(as)

Existe una diferencia de opinién que genera una confusién dentro de los
discursos expuestos entre los tres sujetos, la cual hace referencia a la utilizacion
de los conceptos de estrategias metodoldgicas, enfoques pedagoégicos y modelos
didacticos, comprendiendo el mismo significado acerca de la ensefianza de la
ciencia para los tres conceptos anteriormente sefialados. ¢ Influira el significado de

estas nociones que le otorgan los(as) sujetos en la ensefianza de la ciencia?

Por dltimo, cabe sefialar que uno de los(as) sujetos menciona la necesidad
de una metodologia estructurada para la labor inicial docente en la ensefianza de la
ciencia dentro de aula, lo cual se contrapone a las ideas expuestas por el primer
actor educativo que sefiala lo contrario a la existencia de una estructuracion en el

Marco Curricular.
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educativos

Etiqueta

Ejemplo

Experimentar para

aprender

...la ciencia se articula en torno a tres ejes, un eje
conceptual, un eje axiolégico, praxiolégico -conceptos,
procesos y valores- si las tres cosas no estan articuladas
es complejo para los(as) estudiantes comprender y
entender, porque o si no el conocimiento se queda en un

solo nivel, a nivel conceptual.

..Si eso se quita no podemos hablar de pensamiento
cientifico por eso que todas las escuelas debieran de tener,

si no tienen una zona para poder hacer un experimento...

(' sujeto 5)

Multiples enfoques

pedagogicos

Si, las hay y o sea hay muchisimas.

No,
combinacion de éstas, no hay secuencias puras, porque

la investigacion, la bibliografia dice que es la

una secuencia pura tiene limites...( sujeto 5)

Decisiones
metodoldgicas

...la clave esta en qué modelo es el mas apropiado para
disefiar secuencias de ensefianza aprendizaje de las
ciencias que me permita a mi, ciertos objetivos, ciertas

actividades. (' sujeto 5)

Enfoques
pedagogicos v/s
estrategias

metodoldgicas

...como didactica no es metodologia, yo pienso que hay
modelos didacticos y no estrategias metodoldgicas. (Sujeto
6)

Metodologia centrada

en el alumno

...0 sea las metodologias pueden ser diversas, pero

centradas en el alumno, guiadas por el profesor...(Sujeto 6)

Tabla n°23 “Categorias dimension 5 [académicos(as)]”

4.4.2.6 Dimension 6 [académicos(as)]: Habilidades

El eje de habilidades del pensamiento cientifico es crucial en la ensefianza

de las ciencias porque permite acercarnos a los contenidos y formas de trabajo de

la ciencia. Estas habilidades desarrollan capacidades légica, de opinion critica y

creativa. Las habilidades se desarrollan a partir de la curiosidad, sin embargo es

importante considerar

gue los problemas planteados por los(as) estudiantes

siempre se deben trabajar mediante un contenido.
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El actor presenta una claridad respecto de la transversalidad e importancia
de las habilidades de pensamiento cientifico en la ensefianza de la ciencia; sin
embargo se pueden observar dos visiones. El sujeto 7, prioriza el desarrollo de
habilidades y destaca constantemente que es una finalidad del Marco Curricular y la
ensefianza de las ciencias, por el contrario los(as) sujetos 5y 6, so6lo se refieren a
las habilidades de pensamiento cientifico cuando se les pregunta por ellas y
exponen que deben ser aplicadas en diferentes situaciones.

Etiqueta Ejemplo

Metodologia para el|...Siyo creo que hay una metodologia...

trabajo docente ...a veces uno necesita, uno necesita una buena receta,
uno necesita una ficha de como hacerlo porque no te aflora
de manera natural, luego con los afos de experiencia a lo
mejor tu adquieres esa naturalidad para hacer una
clase...(Sujeto 6)

...para mi es muy sano de que exista una metodologia y
gue uno se entregue en eso, se entregue...(Sujeto 6)

Yo creo que es basicamente la herramienta para hacer

ciencia y particularmente con los mas pequefios. (sujeto 7)

...que no solo van a permitir a este nifio o a esta nifia que
los va a seguir el aprender algo, algo de ciencias, si no va a

aprender para la vida. (sujeto 7)

Trabajo cientifico en el | disefiar una experiencia, asi funcionan los cientificos
aula siguen un camino, y ese es el que uno debe ensefiarle a
los alumnos, para que enfrenten los problemas que se le
presenten probando y devolviéndose, una y otra vez hasta

llegar a la respuesta. (Sujeto 6)

Procedimiento con | ...no me gusta hacer laboratorios sin tener algo detras. Con
contenido los aflos que tengo cada vez trato de perfeccionar mas eso,
para mi es mas importante el contenido que la mirada

cientifica...(Sujeto 6)

Tabla n°24 “Categorias dimensién 6 [académicos(as)]” (cont.)
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Etiqueta Ejemplo

Habilidad como foco En el fondo esta estamos tratando de desarrollar una
habilidad...(Sujeto 6)

Entonces mi manera de hacer ciencia es desarrollando la

habilidades cientificas. (Sujeto 6)

...en la ensefianza de la ciencia desarrollar habilidades

cientificas en los(as) estudiantes...(Sujeto 6)

El eje de habilidades cientificas deberia estar, sobre todo
en ensefianza basica, deberia ser el fuerte por sobre los

contenidos...(Sujeto 6)

...estaba centrado en las habilidades cientificas y creo que
era como la herramienta que nos permitia hacer este

acercamiento a las ciencias...(sujeto 7)

Tabla n°24 “Categorias dimension 6 [académicos(as)]”

4.4.2.7 Dimensién 7 [académicos(as)]: Indagacion

Dentro de esta dimension se considera el significado y uso de la
indagacion en la ensefianza de la ciencia dado por diversas definiciones, las cuales
consideran ideas previas y el desarrollo de habilidades para lograr esta indagacion.
Considerada como un conjunto de procesos que no posee pasos nhi estructura
rigida.

Por otro lado, se construye un significado de indagacion que se relaciona
con niveles centrados en los (las) estudiantes y un proceso guiado por el (la)

docente.

La indagacién posee tres momentos que corresponden a motivacion,
desarrollo de habilidades, reflexiébn o meta cognicién. En la construccion de esta, el
(la) profesor(a) explicita que se trabaja con indagacién cuando los(as) estudiantes

captan el aprendizaje.

En el desarrollo de la dimension se presenta un quiebre entre las categorias
asignadas a los(as) sujetos, ya que se concibe la indagacion desde distintas
miradas en donde se percibe una indagacion flexible en su proceso permitiendo
desarrollar habilidades, mientras que se expresa una indagacion dada por niveles y
momentos explicitada al final del proceso, correspondiente a una estrategia

estructurada.
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educativos

Etiqueta Ejemplo

Desarrollo de | Plantear un problema que sea un desafio y que el alumno lo

habilidades resuelva, uno siente que ellos aprenden y desarrollan
habilidades a bases de una curiosidad...(Sujeto 6)

Habilidades ...importancia fundamental de desarrollar la ldgica, de

desarrollan desarrollar la capacidad critica, de desarrollar la capacidad

capacidades de tener una opinibn propia, la capacidad también de
crear...(sujeto 7)

Indagacién como|...que cuando uno habla de indagacion, habla de un

proceso conjunto de caminos, un conjunto de procesos que se
hacen. (sujeto 7)

Definiciones de | ...diversas definiciones...( sujeto 5)

indagacion ...al parecer es un tipo de investigacion cientifica pero mas

escolar...(Sujeto 6)

Niveles de indagacién

...muy abierta y no hay manera de mantener un buen
control, pero no toman en cuenta que hay indagaciones
guiadas que estan escritas en un papel que son orientadas

por el profesor...(Sujeto 6)

Momentos de

indagacion

...ensefianza de las ciencias como indagacion hay tres

momentos basicos...(sujeto 7)
... motivacién...(sujeto 7)
...etapa del desarrollo mismo de las habilidades...(sujeto 7)

...una tercera etapa que es como la fundamental y esa

etapa fundamental es la reflexion. (sujeto 7)

Indagacion a través de

las habilidades

...tengo los contenidos y tengo las habilidades, pero como
lo hago para desarrollarlo...(Sujeto 6)
...lo propone y creo que es un aspecto medular cuando nos

muestra uno de los ejes que va a permear a todos los

otros...(sujeto 7)

Indagacion explicita al

final del proceso

...en ese sentido lo hice explicito, porque les dije, si,
efectivamente si porque asi funciona lo cientifico...(Sujeto
6)

Tabla n°25 “Categorias dimensién 7 [académicos(as)]” (cont.)
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Etiqueta

Ejemplo

Indagacion implicita yo como docente cometeria un error en ese sentido si yo

dijera, jya nifios ahora vamos a motivarnos!, jAhora vamos
a focalizar!... eso seria para é€l, para que pueda disefiar las
actividades en torno... a un ciclo, unas etapas, a unas

fases (Sujeto 5)

Tabla n°25 “Categorias dimensién 7 [académicos(as)]”

4.4.2.8 Dimension 8 [académicos(as)]: Ensefianza tradicional

La ensefanza tradicional de las ciencias naturales, esta centrada en los(as)

docentes, en los contenidos que deben ser aprendidos, consideran a los(as)

estudiantes como una tabla rasa, por lo cual sus ideas previas no existen y no

trabajan con las habilidades de pensamiento cientifico.

Finalmente uno de los(as) sujetos, afirma que en Chile se da gran prioridad

s6lo al contenido, lo cual cuestiona las orientaciones metodologicas del Marco

Curricular, reflejando que en Chile aln se ensefia ciencias naturales desde un foco

tradicional de la ensefianza, por lo cual se fundamentaria que el trabajo con

indagacion y experimental sea escaso en las aulas.

Etiqueta Ejemplo
Indagacién Los tres momentos no me identifican en que tengo que hacer
flexible uno y después el dos y después el tres, si no que tal vez puedo

partir por el uno, pero después puedo seguir por el paso diez y
después volver al paso tres, que es lo que va a permitir que se

produzca el avance. (sujeto 7)

Ensefilanza como

indagacion

...un modelo de indagacion debiera de, en teoria de, considerar

estos modelos explicativos iniciales. ( sujeto 5)

...centrada en ellos pero totalmente intencionada por mi, para
que ellos reviertan... aah, no estdbamos mal con esto, ya...
entonces, es una planificacion que tiene que ser muy diversa,
gque yo tengo que estar totalmente intencionada para los
posibles caminos que se me van a presentar y tratar de guiarlos

eeh, para llegar a un punto de cierre...(Sujeto 6)

Tabla n°26 “Categorias dimension 8 [académicos(as)]”
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4.5 Tercer nivel de analisis: Sintesis tedrica de las visiones

4.5.1 Actor educativo “Profesores(as)”

De los analisis realizados anteriormente con los(as) sujetos uno y dos
pertenecientes al primer actor educativo, se desprende un tercer nivel de andlisis.
Este comienza con el concepto de la ensefianza de la ciencia, desde donde se
desprenden tres aspectos principales. El primero de ellos, sefiala que dentro del
contexto educativo la ensefianza de la ciencia desarrolla habilidades del
pensamiento cientifico, las cuales estdn presentes en el Marco Curricular de
manera explicita y transversal, siendo éstas el eje central del aprendizaje. Ademas,
la ensefianza de la ciencia nos permite explicar fendbmenos naturales para

aplicarlos en un contexto pertinente a través de un lenguaje cientifico.

El segundo aspecto hace mencién a la ensefianza centrada en dos
enfoques, los cuales poseen diferentes métodos. El primero de ellos es el enfoque
tradicional, el cual enfatiza el aprendizaje conceptual asociandose a un método
cientifico y el segundo es el enfoque indagatorio, que destaca el aprendizaje
procedimental y el actitudinal a través del método ECBI. El enfoque indagatorio
presenta diferentes caracteristicas, una de ellas es que se encuentra presente
implicitamente en el Marco Curricular, también posee obstaculos para su
implementacion como el tiempo de la clase, la cantidad de estudiantes y la cantidad
de contenidos. Otra caracteristica de este enfoque, es que esta centrado en la
experimentacion, desarrollando aprendizajes significativos y utilizando las
habilidades de pensamiento cientifico, también nos permite comprender el mundo

natural a través de la investigacion.

El tercer y ultimo aspecto hace referencia al rol que tiene el (Ia) docente en
la ensefianza de la ciencia, quien debe ser guia y motivador, informado de todos los
elementos del Marco Curricular, como el ajuste realizado, las habilidades de
pensamiento cientifico y los ejes tematicos, ademas de poseer una propia
metodologia de trabajo en sus clases.

Contraponiendo los discursos de los(as) sujetos en las entrevistas con sus
practicas docentes observadas en la grabacion de una clase, se pude concluir que
existe una articulacion entre lo que los(as) sujetos piensan acerca de la ensefianza

de la ciencia como indagacion, con su propia préactica docente.
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Interpretacion tedrica de la vision de los(as) profesores(as) sobre el rol de la indagacion en la ensefianza de la ciencia

Dentro del

La ensefianza de la ciencia

Permite

- Centra en Al docente
Contexto educativo (9)
| [ Enfoques (12 y 13) ] Ser
Desarrollg Permite I Comol |
— — ] Guia y motivador Creador de
Habilidades del Explicar fenémenos [ Tradicional (13) ] Indagatorio (12) ] (8) metodologias
pensamiento cientifico naturales (2) a7
() Enfatiza | Enfatiza |
Presentes en el Para o . Informado de
Aprendizaje Aprendizaje
( ] A conceptual procedimental y
Aplicarlos en el s Elementos del
contexto (1) [ curriculum (18)
Son| 2
\ J v A travées v
A través de A d
Marco Eje central del ) Mfa_todo Métodos (17) ]_[ ECBI (7) ]
curricular aprendizaje 1 o ) cientifico (14) L i i
() () Lenguaje cientifico (3) Habilidades de pegamiento
L ) cientifico
Presente Permite
De forma Posee Centrado en ) —
a < c P | Ejes tematicos
- Implicitamente Experimentar omprender €
Explicita 'y P (10) [ xperimentar (6) ] mundo natural (15)
transversal (4) . .
- J Ajuste Curricular
Desarrolland Através de la
En el [ Obstaculos para la implementacion (5) ] o/
4 N\
Marco curricular Investigacion
(10) Aprendizaje HPC (6) (15)
\ J significativo (6)

Tiempo clase

Cantidad de
estudiantes

Cantidad de
contenido
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4.5.2 Actor educativo “Curriculistas”

Del andlisis que se extrae de las entrevistas realizadas a los(as)
sujetos, emerge un mapa conceptual, que refleja la visidbn que posee el actor
educativo, Curriculistas sobre: la ciencia, la ensefianza de la ciencia, las
habilidades de pensamiento cientifico, la indagacion, entre otros elementos
gue estructuran y nutren la visibn que poseen sobre la ensefianza de las

ciencias naturales como indagacion.

El mapa conceptual que refleja esta vision emerge desde un Unico
concepto: La ensefianza de las ciencias, desde donde se dividen tres
jerarquias. La primera “Qué se entiende por la ciencia”, segunda “Qué
promueve la ensefianza de la ciencia” y tercera “Ensefianza de las ciencias

en el curriculum nacional”.

Desde la primera jerarquia, emergen dos ideas centrales. La primera
que la ciencia interpreta la realidad y los fenémenos naturales para recrearla
utilizando la transposicion didactica y asi elaborar modelos cientificos que
permitan su estudio. La segunda idea que emerge del mismo concepto,
corresponde a que la ciencia busca informaciébn a partir de procesos
rigurosos, lo cual le otorga un caracter objetivo, sin embargo, esta
caracteristica presenta cierta ambigledad en el discurso de los(as) sujetos,

pues, no concuerdan si corresponde a su naturaleza o su forma de proceder.

La segunda jerarquia, profundiza en aquello que promueve la
ensefianza de la ciencia segun el actor. Desde donde nacen dos ideas, la
primera se centra en gue la ensefianza de la ciencia promueve el aprendizaje
procedimental, enfatizando la reflexién del medio natural y social. La segunda
idea es: habilidades de pensamiento cientifico, la cual se divide en dos ramas,
una de ellas refiere a que las habilidades desarrollan una forma de
pensamiento que se trabaja con la indagacién, para forjar pensamiento
cientifico, el cual permite comprender los fendémenos naturales y la
contingencia, estos tres elementos se unen y otorgan a la ensefianza de las
ciencias un valor agregado Unico entre las diferentes disciplinas. La segunda
y Ultima rama que surge del concepto genérico, plasma que las habilidades

deben ser puestas en practica fomentando el saber hacer.

Finalmente la tercera jerarquia, se divide en dos conceptos medulares.
El primero confirma que para el actor, la ensefianza de la ciencias depende
del disefio del Marco Curricular, es por ello que este concepto se subdivide en
dos aristas, la primera atafie a que el Marco Curricular sin ajustes posee una
desarticulacion que no promueve el aprendizaje progresivo, por otro lado la
segunda arista plantea a que el Marco Curricular con ajuste, posee una

estructura basada en ejes tematicos que si promueve el aprendizaje

102



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes
actores educativos

progresivo. El segundo concepto medular que surge, refiere a que éste
orienta la ensefianza de las ciencias a través de objetivos explicitos, lo cuales
permiten al docente crear una metodologia, considerando primero su contexto
de aula y segundo su formacion universitaria, que para el actor es débil, pues
no se ensefian conceptos cientificos. Tal idea es contrastada con la
interrogante, ¢la escaza ensefianza de conceptos cientificos en la formacion
inicial docente es la causante de que no se implemente la indagacion en los

establecimientos educativos?
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4.5.3 Actor educativo “Académicos(as)”

En una primera instancia el actor observa la ciencia como un campo o area
que permite construir conocimiento con el fin de que las personas puedan aplicar
dicho conocimiento en sus vidas y ademas para que puedan emitir juicios criticos
propios fundamentandolos en éste. Al mismo tiempo caracterizan el conocimiento
cientifico como un conocimiento que se construye por un grupo de seres humanos,
quienes tienen cierta forma de proceder que se destaca por ser rigurosa y
procesual, es decir, trabajada por un periodo de tiempo en el cual se van

extrayendo evidencias que ayudan a conformar y avalar nuevos conocimientos.

Respecto a la ensefianza se desprenden tres tépicos esenciales: como
trabajar las ciencias, los enfoques pedagdgicos y el rol docente. En cuanto al
primer topico, es importante sefialar que los(as) sujetos concuerdan en que lo ideal
es imitar el trabajo cientifico, es decir se piensa en una transposicion didactica
desde la indagacion cientifica al trabajo experimental en el aula; y se destaca
ademas que este trabajo experimental es idéneo para el desarrollo de las
habilidades del pensamiento cientifico, sin embargo al mismo tiempo exponen que
en Chile aun se pone énfasis en los contenidos, lo que dificulta el desarrollo de
trabajo experimental y/o indagacion, pues el tiempo que se deberia dedicar a éstos

son utilizados en reforzar los contenidos.

Por otro lado, nos encontramos con diferentes enfoques pedagdgicos,
donde se expone que existen una multiplicidad de estos, dentro incluso podemos
encontrar la imitacién del trabajo cientifico como un enfoque utilizable en la
ensefianza de la ciencia. Otros enfoques que mencionan los académicos son: la
indagacion y la ensefianza tradicional. Respecto a este Ultimo destacan que no es
considerado el (la) estudiante ni sus ideas previas, pues se centra en el (la)
profesor(a) y los contenidos. En cambio caracterizan al enfoque indagatorio como
un conjunto de procesos altamente flexibles, que pueden tener variados niveles y
momentos; Ademas se destaca que la indagacion es un enfoque que efectivamente
desarrolla habilidades y actitudes. Por dltimo indican que la indagacién debe ser
explicita para los (las) estudiantes pero al final del proceso, con el fin de que ellos

(ellas) entiendan los momentos o pasos que vivieron para llegar al conocimiento.

Finalmente, dentro de la ensefianza encontramos el rol docente. Segun este
actor dentro de los deberes del docente se encuentran: contextualizar el
Curriculum, para ello es necesario conocer el contexto de aula en el que se
trabajara, y de acuerdo a esto el (la) profesor(a) selecciona el modelo pedagdgico

adecuado a su realidad. Luego, y especificamente en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje, el (la) docente actia como guia del aprendizaje de los(as) estudiantes,
fomentando constantemente la creatividad en ellos(as).

Otro eje importante que nace de este actor es el curriculum nacional, de él
se destaca su estructura y explicitacion sobre qué ensefiar, lo cual se describe
tanto en los planes y programas como en los mapas de progreso, no obstante, se
presenta una contradiccidén en la que explicitan que el mismo curriculum confunde a
los(as) docentes, pues no manifiesta cdmo se deben ensefiar las ciencias
(acotando especialmente que los(las) docentes con escaza experiencia necesitan
una metodologia estructurada que los oriente), asimismo tampoco expone cual es
la vision de ciencia que se quiere ensefiar y no articula las habilidades a ciertos
contenidos, lo que segun el actor es una tarea que dificulta una idénea labor
docente.

Por dltimo, el actor expone que dentro del curriculum nacional se puede
observar implicitamente la indagacion, pero éste no propone una metodologia

indagatoria, la cual concuerdan que deberia existir.
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Interpretacion teodrica de la vision de los(as) académicos(as) sobre el rol de la indagacion en la ensefanza de la ciencia

Supone que Ene

| La ciencia i“'
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'SEER

Aplicarlo (3)

Permite

Obtener Conocimiento (1)
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Por medio de

Enfasis en el

] Se debe [ I
Através de| imitar el Rol docente
Grupos de personas (3) ] Trabajo cientifico Pormedio de | Diferentes enfoques Debe ( Contextualizar )
(33) pedagdgicos(16) _£ Curriculum (10) |
- - N
Trabajo experimental Guiarel
(35) |~ | aprendizaje (16) |
Para | desarrollar ( . h
Ri 5 Seleccionarlos
gor(2) [ Pensamiento cientifico ] —\__modelos (20)
8
Durante un 1 ____ N Como Conocerel
[ Perioclo de tiempo (4) ] 1 Sin embargo : 1 contextodeaula
L____ _____ ] Ell de . k____JzéL____J
Para EnJ-Chﬂe I Tradggonal Fomentar ]
FTT T T T N Indagacion (41) ] Mo corsidera [ creatividad (14) J

Extraer :
1

1
contenido (35) : )

evidencias \
2)

Ideas
previas (40)

Es

un

Conjunto de
procesos(24)

Desarrollar
Habilidadesy
Actitudes (4)

Explicita
(38)

Coémo ensefiarlas

Niveles y momentos
(29/31)

I
I
: ciencias (15)
Flexibilidad (39) '

107

={ CurriculumNacional (11) ]
I

Expone |

Implicitamente
(31

Preestablece

Lal

[ Qué enseiar (11) ]
Incdlagacion (31)

Pormedio de

N

Planesy Mapas de

| Metodologia
Programas progreso ! Indagatoria
(11) (11) : @1
\ / |
| Sinembargo '
L ]
=
| Curriculum :
1
Piutulolpiulod | iplpilplplpiuiy
| Confundealdocente :
R 1z )
I
:l No presenta E
— T |
i ! Vision de 1 | Uniénentre |
: : ciencias (13) : : contenidoy :
1 1
! | [ ! ]

habilidad (19)

_——— e — ————— —— e ————



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores
educativos

5 Capitulo “Conclusiones”

108



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores
educativos

El objetivo de desarrollar esta investigacion fue comprender el papel que
cumple la indagacion en la ensefianza de la ciencia en Chile, segun tres actores
educativos. Los datos extraidos de este estudio permitieron desarrollar un andlisis

del cual surgieron las conclusiones que se presentan a continuacion.

Para el actor correspondiente a los(as) docentes de ciencias naturales de
segundo ciclo basico, su visién sobre indagacién es que esta corresponde a un
método estructurado en etapas, lo cual se relaciona con el significado de
“indagacion como una metodologia de instruccion” (Jiménez, 1998), puesto que,
los(as) profesores(as) basan sus practicas docentes en metodologias, con las

cuales estructuran paso a paso sus clases experimentales.

Esta tendencia a enmarcar el quehacer pedagdgico a una metodologia, se
debe a que ésta permite a los(as) docentes estructurar los momentos de las clases
y cumplir eficazmente tanto con la cobertura de los contenidos como con los

objetivos de cada clase.

En cuanto al ambito curricular, los(as) docentes asumen que la
indagacion se plantea de manera implicita, comprendiendo que la trabajan a través
de las habilidades de pensamiento cientifico; sin embargo, también demandan
instancias de capacitacion para traducir tales habilidades y desarrollarlas en el aula.
Lo anterior indica que el actor reconoce su necesidad de formacion continua. Sin
embargo, no esta claro dénde, ni como los(as) docentes actualizan sus dominios
pedagdgicos, para ser competentes en relacion con las nuevas demandas del

curriculum, ni si efectivamente lo hacen.

Los(as) sujetos entrevistados declararon, en primera instancia, tener
conocimientos sobre indagacion y esta informacion se confirmd durante la
entrevista cuando mencionaron sus estudios. Sin embargo, durante la observacion
de la clase, se evidencio la influencia del programa ECBI en la estructura de las
clases, en las que los(as) sujetos cuidaban celosamente cada etapa. Asimismo, al
momento de registrar lo realizado en clases, los(as) estudiantes extrapolaban
inmediatamente la estructura de la clase a la estructura del método cientifico
(tradicional), ya que sabian que debian detallar una secuencia de pasos (pregunta,

hipotesis, registro de datos, conclusion) para su informe final.

Debido a las descripciones anteriores, resulta coherente suponer que las
instituciones encargadas de capacitar sobre las innovaciones para la ensefianza de
las ciencias naturales, trabajan también sobre metodologias o métodos
estructurados, los cuales pueden limitar la vision que tienen los(as) docentes sobre
la indagacion.

Los(as) docentes afirman que el fin Ultimo de la ensefianza de la ciencia es

el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico. Esto revela una
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inconsistencia relevante en relacion con el propdésito declarado por el Marco
Curricular, a saber, la alfabetizacién cientifica de las personas. Los(as) docentes
parecen confundir, en este sentido, los medios con los fines de la ensefianza;
probablemente, porque la nocion de alfabetizacién cientifica les es desconocida. Un
resultado coherente con esta interpretacion encontraron Fernandez, Cofré, Lastra,
Urdanivia, Pereira & Robles (2009) en un grupo de profesores(as) de ciencias

naturales.

Asimismo, la caracteristica distintiva que éste actor educativo asocia con el
sector de ciencias naturales, corresponde a que entrega explicaciones y
conocimientos que se pueden implementar en la vida cotidiana y utilizar para
resolver problemas préacticos. Aunque esta declaracién pareciera referirse a la
alfabetizacion cientifica, es importante aclarar que segun sus propios ejemplos de
“llevar conocimiento a la vida diaria” queda en evidencia que, para este actor, el uso
de los conocimientos tiene un caracter técnico y estd enfocado en la replicaciéon de
aprendizajes a otros contextos, pero -en ningun caso- lo entienden como un
proceso metacognitivo donde el(la) estudiante pueda interiorizar, extrapolar y juzgar

sucesos de la vida cotidiana, a través de un pensamiento critico y fundamentado.

Por otro lado, es importante sefialar que el actor se preocupa especialmente
de potenciar el aprendizaje de conceptos, para lograr asi un lenguaje cientifico

amplio, el cual suponen utilizaran para la adquisicién de nuevos conocimientos.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que los(as) docentes tienen una
nocién limitada de la indagacién, ya que esta se reduce —para ellos(as)- a una
estrategia procedimental; aunque es pertinente mencionar que los(as) docentes
comprenden la importancia del eje de habilidades cientificas y las trabajan

constantemente en sus clases.

La gran interrogante a la que da origen el analisis de las visiones de este
actor educativo ya no refiere directamente a la indagacion, sino a la necesidad de

comprender qué entienden los(as) docentes por la idea de alfabetizacién cientifica.

A partir de este estudio se puede interpretar, preliminarmente, que los(as)
profesores(as) consideran la alfabetizacion cientifica como el proceso de
adquisicion de lenguaje cientifico y reproduccion de procesos. Este resultado fue

presentado antes también en el estudio citado de Fernandez et al. (2009).

El hecho de que los(as) docentes no comprendan el objetivo del sector de
ciencias naturales propuesto en el Marco Curricular y que, a su vez, expresen que
el desarrollo de las habilidades cientificas sean el propésito de la ensefianza de la
ciencia, indica que -mas alla de los conocimientos individuales de los(as) sujetos-
en la préctica, el curriculum nacional permite la desarticulacion de los propoésitos

pretendidos para la ensefianza de las ciencias naturales en el nivel basico, debido a
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cierto nivel de ambiguedad conceptual en relacion con las nociones de indagacion y
de alfabetizacion cientifica.

Por su parte, la nocidon de indagacion para el actor curriculista, es muy
cercana a la sefalada en la literatura especializada, lo cual se ajusta al peffil

técnico especialista de este actor educativo.

Se interpreta que el curriculista ve la indagacion como una estrategia que
lleva al aula la investigacion cientifica, pero con un caracter escolar para trabajar las
ciencias naturales. En este sentido, los(as) sujetos comprenden la indagacién como
una transposicién didactica del quehacer cientifico en el trabajo escolar. Ademas,
los(as) sujetos sefialan explicitamente que la indagacién no es un método, sino una
forma de trabajo dinamica, en cuanto a la manera de abordar un problema

cientifico.

Para el actor curriculista, la indagacion permite comprender fenémenos
naturales y desarrollar habilidades de pensamiento cientifico. Y este punto es
consistente con su vision sobre la finalidad de la ensefianza de las ciencias, que
apunta a la idea de alfabetizacion cientifica. Para los(as) curriculistas, la
alfabetizacion cientifica es la capacidad de los(as) individuos de comprender la
realidad que los rodea y de tomar decisiones informadas acerca de temas que se
relacionen con conocimientos cientificos y/o tecnolégicos. Al respecto, no es claro
cémo los(as) curriculistas comprenden la relacion entre la “toma de decisiones
informadas” y el uso de habilidades de pensamiento cientifico, pues el primer
elemento da cuenta de un sesgo hacia el dominio de contenido que no fue

sondeado en esta investigacion.

Finalmente, se interpreta que, para este actor educativo, las caracteristicas
distintivas del subsector de ciencias naturales son, principalmente: el desarrollo de
una forma de pensamiento Unico y exclusivo de esta asignatura que se construye
fomentando el aprendizaje procedimental, las habilidades de pensamiento

cientifico, y la busqueda de conocimientos.

La vision consistente manifestada por los(as) curriculistas es coherente con
las orientaciones generales del Marco Curricular y revela el dominio de los
elementos claves de la ensefianza de la ciencia ahi planteados, como son la
indagacion, las caracteristicas del conocimiento cientifico, las habilidades de

pensamiento, el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica.

En relacion a la vision sobre la nocion de indagacion que manifiesta el actor
académico, cabe sefialar la notable dispersion conceptual observada en los

discursos de los(as) sujetos en cuestion.

La vision de este actor es coherente en cuanto a que la indagacion esta

planteada implicitamente en el Marco Curricular, y a que enfatiza la ausencia de
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una propuesta metodoldgica especificamente indagatoria para guiar a el(la) docente

en la ensefianza.

Sin embargo, las visiones del actor académico resultaron dispersas
respecto a la nociéon de indagacion. Desde un punto de vista, la indagacion es
metodologia estructura que propone una serie de momentos no necesariamente
secuenciales: motivacion, desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y
reflexibn o meta-cognicién. Otro significado acerca de este concepto da cuenta de
un conjunto de procesos que el(la) docente debe considerar para favorecer el
aprendizaje de los(as) estudiantes. Por ultimo, el actor curriculista también entiende
la indagacién como una estrategia —entre otras- para ensefiar ciencias naturales en

el aula.

Con respecto a la finalidad de la ensefianza de las ciencias naturales, el
actor académico considera que la ciencia desarrolla actitudes y competencias para
la vida, fomentando conciencia y respeto por el entorno, deseando comprender los

fendmenos naturales, y desarrollando un pensamiento critico, l6gico y reflexivo.

Este actor no menciona caracteristicas propias asociadas al subsector de
ciencias naturales. En cambio, si plantea que la ensefianza de las ciencias en el
aula debe otorgar conocimientos con la finalidad de aplicarlos en la vida cotidiana,
para luego trabajarlos de manera rigurosa, obteniendo evidencia de la realidad y
teniendo en cuenta que una de las caracteristicas principales de la ciencia es que

cambia constantemente.

En esta misma linea, los(as) académicos destacan el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, cuyo fin estratégico seria el desarrollar
pensamiento critico y creatividad en los(as) estudiantes, permitiéndoles actuar con

curiosidad para plantear problemas y buscar respuestas; acercandoles a la ciencia.

Con todo, la dispersién del discurso del actor académico, resulta un
fendbmeno interesante y singular entre la triada de actores investigados. Estudios
futuros, capaces de investigar muestras mas amplias, podrian revelar mayores
antecedentes. En principio, se puede plantear que la misma dispersion puede

afectar a la formaciéon de futuros docentes del sector.

Sin embargo, la incoherencia relevante, para los fines de este trabajo, se
presenta en relacién con los conceptos del Marco Curricular. Tal dispersion puede
ser consecuencia de la formacion académica propia de este actor educativo, la que
se desarrolla en instituciones diversas, en cuanto a los enfoques de ensefianza de
las ciencias naturales. Otra posible influencia causal podria provenir de la propia
separacion temporal entre la implementacién de las politicas educativas y los
episodios de formacion o capacitacién profesionales destinados a actualizar los

conocimientos béasicos asociados al Marco Curricular.
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En suma, queda en evidencia la urgencia de que los(as) profesores(as)
conozcan coémo trabajan los(as) cientificos(as), es decir, la indagacion cientifica,
pues son ellos(as) quienes realizan (deberian realizar) el ejercicio de transposicion

didactica a su aula en su contexto escolar.

En general, en los discursos de los actores educativos estudiados se
manifiesta una confusion que pone en alerta sobre la ambigliedad del Marco
Curricular. En coincidencia con la literatura, se observa que el Curriculum Nacional
es impreciso y ambiguo en términos conceptuales. El hecho de que la palabra
“‘indagacion”, por ejemplo, no se encuentre en los documentos curriculares oficiales
por eventuales sospechas de una interpretacion sesgada de parte de los(as)
docentes, debida a la influencia de programas como ECBI, revelan el debilitado rol
de la Unidad de Curriculum del Ministerio de Educacién, relegada a reproducir
practicas linglisticas inciertas en desmedro de la precision conceptual y la

consistencia tedrica de sus propuestas curriculares.

Es posible que este estudio pueda abrir paso a futuras investigaciones que
den cuenta de las visiones de diversos actores educativos, a partir de muestras
mas amplias de sujetos. En tales investigaciones convendria indagar en las
posibles causas de la dispersibn conceptual observada entre los(as)
académicos(as), en relacion con la nocion de indagacion y de su importancia en la
ensefianza de las ciencias naturales, o en la ausencia no declarada de los mismos

conceptos en futuros documentos curriculares.

Al comparar las interpretaciones que surgen desde las visiones de los
actores sobre la ensefianza de las ciencias como indagacion, se observan las

siguientes semejanzas y diferencias.

Por una parte, docentes y académicos(as) coinciden en que la indagacion es
una metodologia. Sin embargo, el primero de estos actores le adjudica un caracter
rigido, con el fin de cumplir los objetivos planteados en el Marco Curricular. En
cambio, el segundo le asigna un cardcter flexible, basando las decisiones docentes
como estrategias de ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, el actor curriculista
caracteriza la indagacion ligdndola a una estrategia y una forma de trabajo
dinamica.

Un punto de conexion entre las tres visiones de los actores es que, para
llevar a cabo la indagacién, hay que desarrollar habilidades de pensamiento
cientifico. No obstante, probablemente, esta misma vision -en cierto modo,
impuesta desde los documentos oficiales- reduce la nocién de indagacion a una

estrategia de aprendizaje.

En cuanto al fin que le asignan a la ensefianza de las ciencias naturales, las

tres visiones divergen desde sus propositos, ya que, los(as) docentes plantean

113



Papel que cumple la indagacién en la ensefanza de las ciencias naturales segln diferentes actores
educativos

como principal sentido el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, a
diferencia de los(as) curriculistas, que se orientan a fomentar la alfabetizacién
cientifica. En comun acuerdo, los tres actores educativos plantean utilizar el
conocimiento cientifico para resolver problemas, tomar decisiones y emitir juicios,

gque se presentan en su vida cotidiana.

La diferenciacion y comparacién entre las visiones de los actores,
expresadas anteriormente, evidencian que el objetivo de la investigacién queda
cubierto, pues se pudo comprender cudl es el papel de la indagacion para docentes
de ciencias naturales, curriculistas y académicos(as). En este sentido, es un logro
haber generado una interpretacion tedrica de las visiones de los actores educativos.

Sin embargo, también se reconocen obstaculos que no fueron superados.
Uno de ellos fue la limitacién de tiempo con que contaba la investigacion, la cual fue
prevista y se plante6 con antelacion en las limitaciones del trabajo. En
consecuencia, la muestra estuvo acotada a la muestra inicial y, si bien se obtuvo
informacién relevante para lograr conclusiones, queda pendiente el extender la
muestra hasta lograr una saturacion teérica que pueda reafirmar, afinar o modificar

algunas de las conclusiones anteriormente expuestas.

En cuanto a la utilizacién el concepto de actor educativo como referencia de
comparacion de diversas visiones, los resultados revelan que se trata de una
unidad de analisis pertinente e interesante, y cuyos roles conviene estudiar en
profundidad. Es una ventaja contrastar visiones de actores educativos, en cuanto
sus funciones estan definidas institucionalmente. El uso de estas unidades de
analisis, no obstante, entrafia el riesgo de intentar generalizaciones no permitidas
en el enfoque cualitativo, pero -comprendido el objetivo de la investigacién- hablar

de actor educativo resulta practico y eficiente.
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