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Presentacion

“La Universidad Alberto Hurtado como heredera de la tradicién educacional jesuita se
propone contribuir al desarrollo de las personas y a la promocién de una sociedad mds
justa, mediante la formacién de profesionales de excelencia académica, inspirados en una
visién cristiana y con un profundo sentido ético y social. Nuestra universidad aspira a for-
mar y desarrollar el pensamiento reflexivo y critico en sus estudiantes, fomentando el res-
peto a la diversidad y la capacidad de explorar y de desarrollar las propias potencialidades
con el fin de ponerlas al servicio de los demds”.!

Respondiendo a su caricter humanista y de servicio, la Universidad suscribié el Convenio
de Colaboracién propuesto por el Ministerio de Educacién para el desarrollo del Progra-
ma de Indagacién Cientifica para la Ensefianza de las Ciencias, 1CEC (2015-2017).

La carrera Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales con especialidad en Indagacién
Cientifica Escolar asumié la direccién y coordinacién del programa 1cec, descrito en el
convenio mencionado, tarea que se aborda con la participacién de académicos de ciencias
y de didéctica de las ciencias de las carreras Educacién Basica y Educacién Parvularia; es-
pecialistas en disefio de Entornos de Aprendizaje virtual; docentes de aula; especialistas
en evaluacién de desarrollo profesional docente; expertos en competencias cientificas e
investigadores en distintas dreas de las ciencias, entre otros.

El Programa 1cEc tiene como objetivos:

— Promover en los educadores de parvulos y profesores de 1” afio Bésico a 2° Medio
de escuelas y liceos municipalizadas competencias pedagdgicas para el mejora-
miento de los aprendizajes de las ciencias naturales y el desarrollo de habilida-
des cientificas en los estudiantes, considerando la indagacién cientifica como
estrategia de ensefianza.

— Promover el trabajo colaborativo y autonomia y liderazgos pedagégicos de los
docentes, valorando sus saberes y experiencias en un proceso sistemdtico de re-
flexién en torno a su prictica pedagdgica.

— Acompaiar un proceso continuo de reflexién docente a través de la instalacién
de comunidades de aprendizaje en escuelas y comunas, considerando la parti-
cipacién de la comunidad cientifica y del mundo académico.

El equipo de la Universidad Alberto Hurtado disefi6 e implement6 las actividades del pro-
grama ICEC, atendiendo a los objetivos presentados por el Ministerio de Educacién y procu-
rando que éstos fuesen alcanzados por todos los docentes participantes. Las actividades imple-
mentadas fueron disefiadas para fomentar la conformacién de comunidades de aprendizaje
de docentes que compartiesen una cultura pedagégica construida en torno a principios, con-
cepciones y pricticas sobre la ensefianza y el aprendizaje basados en el modelo indagatorio
y la evaluacién formativa en las clases de ciencias, en la perspectiva de que se constituyan
como una modalidad de desarrollo profesional docente en sus escuelas, liceos y comunas.

1 “Misién de la Universidad”, Universidad Alberto Hurtado, consultado el 19 marzo 2017, en
http://www.uahurtado.cl/universidad/




Con la suscripcién del convenio con el Ministerio de Educacién la Universidad Alber-
to Hurtado (uaH) entiende cumplir con su misién de compartir sus elaboraciones aca-
démicas y participar colaborativa y solidariamente en la bisqueda de niveles de calidad
mids avanzados en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y, desde una concepcién mas
amplia, su transferencia a la formacién de escolares y estudiantes en un marco de sélido
espiritu ético, conscientes de su responsabilidad en la participacién social y de la impor-
tancia de su aporte en el desarrollo de una sociedad mds justa y mds armoénica.

El presente documento busca mostrar la implementacién por la uan del Programa 1cec
del Ministerio de Educacién durante el periodo 2015-2017, que incluy6 la participacién
de educadoras, profesoras y profesores de educacién bésica y de educacién media de las
comunas de Huechuraba, Independencia, Macul y Penialolén, sus logros y los obstdculos
enfrentados, tal como ocurre con cada innovacién educativa.

Escolares participan en Muestra Comunal de Aprendizajes de Independencia



Introduccion

El joven siglo xx1 estd marcado por grandes incertidumbres politicas, econémicas, socia-
les y culturales. Sobre los grandes principios ordenadores que se habian formado en las
tltimas décadas -la profundizacién de los sistemas democratico-representativos, el pro-
tagonismo de la sociedad civil y la globalizacién econémica, etc.- se ciernen dudas y te-
mores. No obstante, hay una visién que parece firmemente arraigada en nuestro tiempo:
la idea de que la ciencia y la educacién estardn en el centro de una nueva etapa civiliza-
toria. La sociedad del conocimiento, como se le ha llamado, serd impulsada por la ciencia
-y su aplicacién sistematica, la tecnologia-; y deberd ser formada por una educacién que
se adapte a las exigencias de una nueva forma de producir, de trabajar, de relacionarse, en
suma, de vivir en un tipo de comunidad infinitamente mas complejo.

También en nuestro pais, la centralidad de la ciencia y la educacion es un tépico ampliamente
difundido. Ambas han sido propuestas como herramienta eminente para lograr el desa-
rrollo. Esta tesis, sin embargo, no es nueva. De hecho, es una constante desde nuestra in-
dependencia. En distintos momentos histéricos, el Estado realizé impulsos decididos para
la promocién de la ciencia y la educacién como una tarea nacional: en el siglo x1x, como
un instrumento para consolidacién del propio Estado-Nacién, y en el siglo xx, como una
palanca para el desarrollo econémico.

Dos siglos después, el balance es contradictorio. Antes que soluciones a las necesidades
nacionales, en la actualidad, ciencia y educacién son vistos como problemas a resolver. Y
el debate sobre cémo movilizar ambas fuerzas en la sociedad parece extraordinariamente
incipiente, a pesar de tanto que se ha dicho y escrito.

Por ejemplo, a inicios de los’go se postulaba el objetivo de una “segunda fase exportado-
ra”, que superara la explotacién de recursos naturales primarios y que debia ser impulsada
por la aplicacién de tecnologia, el aumento de la productividad y la creacién de valor agre-
gado. Es decir, una estrategia que necesariamente debia recurrir a una aplicacién especifica
de la tesis de la ciencia y la educacién como herramienta para el desarrollo. Sin embargo,
casi 30 anos después, en términos globales, la dependencia de la exportacién de recursos
naturales no ha disminuido, sino que se ha profundizado.

Es probable que la propia dindmica de este tipo de modelo econémico haya impedido
que, hasta hoy, se defina un papel activo de la ciencia y la educacién. La ciencia como
aplicacién terminada, es decir, como tecnologia, se puede comprar y vender en los merca-
dos mundiales. Y asi lo hemos hecho como pais, importindola como parte de proyectos
de inversién. Y la educacién, como sabemos, también se compra y se vende, como un “bien
terminado”; como promesa individual, mas o menos fundada, de una calificacién relevan-
te para el mercado laboral.

Quizds sea tiempo que dejemos de ver a la ciencia y a la educacién como
objetos terminados, cerrados, homogéneos, y las consideremos como pro-
cesos que emprende la sociedad. Y que, en ese afdn, nos preocupemos de
las reglas y de la direccién que, como sociedad, queremos imprimirle a ese




desarrollo creativo. Es justamente en este plano en el que el enfoque inda-
gatorio en la educacién en ciencias cobra maxima importancia.

Pese la actualidad de este problema, no se trata de algo nuevo. En 1838, Ignacio Domeyko
lleg6 a Chile, contratado por el gobierno de la época (recordemos que él era entonces lo que
hoy llamamos un “refugiado”) para hacerse cargo de un curso de mineralogia en el colegio
de Coquimbo. Era parte de la primera iniciativa de promocién del desarrollo cientifico y
educativo del pais. Sin embargo, el sabio polaco constaté que las instalaciones del colegio no
permitian la operacién de un horno, implemento fundamental para las fundiciones y ensayos
que se proponia. Domeyko participé personalmente en la construccién de un edificio ade-
cuado. Cuando comenzé a dictar las clases, se percaté que sus alumnos, hijos de mineros,
carecian de los conocimientos bésicos para la materia. El profesor decide “reunir en una sola
clase el estudio de varias ciencias que se ayudan reciprocamente”. En un informe al Ministe-
rio de Educacién, Domeyko expone su método y plan. Primero fisica, después biologia gene-
ral, “escogiendo [...] la parte que se aplica particularmente a la quimica mineral y metalurgia.
A continuacién de la quimica, expone un tratado de ensayar las pastas y minerales de toda
clase, tanto por la via seca, como por la via himeda [...]. Viene después el anilisis quimico;
[...] y en seguida los alumnos pasan al estudio de la mineralogfa. [...] Luego que adquieren
los principios fundamentales de la ciencia, empiezan a hacer ensayes de pastas y minerales
de cobre, de plomo, de plata, etc.; y a medida que van adelantando, pasan a analizar las sus-
tancias minerales, no solo metalicas, sino también sus criaderos y panizos, varios productos
que provienen del beneficio de los minerales, y varias piedras, tofos y rocas que entran en
la composicién de los cerros de Chile. Para no perder las ventajas que resultan de estos ex-
perimentos, se ha formado un libro en el laboratorio, en que se asientan las descripciones y
los resultados de todos los ensayes y andlisis que se hacen. De este modo, en el tiempo que
queda libre después de la leccién, tres o cuatro alumnos se ocupan en el laboratorio en traba-
jar cada uno por separado; mientras que, en tiempo de la leccién, no se hacen mds que ex-
perimentos de quimica general, que sirven para reconocer las propiedades de los cuerpos”.2

En la concepcién de Domeyko, los registros de las investigaciones servirian, también, de
base para un estudio completo de los minerales de Chile. Esta auténtica “comunidad de
aprendizaje” (Domeyko realizé ademads exploraciones en la zona que dieron origen a dos
investigaciones publicadas en los Annales de Mines en 1840, en Paris) fue complementada
por el trabajo con los padres de los alumnos, a quienes visitaba “de casa en casa, de tertulia
en tertulia” para explicarles el sentido de su labor en el colegio.’

“En fin, -concluia en su informe- nadie desconoce la ventaja que ha de resultar para el
pais de la unién de los principios cientificos con la prictica, y el genio investigador y cons-
tancia en el trabajo de los operarios del pais”.*

El detallado enfoque de Domeyko contrasta con la evaluacién inicial de las autoridades.
Elintendente interino de Coquimbo, Jorge Edwards, informé que “ha sido imposible dejar
bien detalladas las funciones y obligaciones del profesor [...] aun creo no conviene por
ahora variarlas respecto a la oscuridad que nos rodea sobre un curso cientifico hasta ahora
no conocido en el pais. Sélo el tiempo, y cuando se hayan experimentado los resultados
de este ensayo que considero aventurado, podrd suministrar algunos conocimientos e ideas

”5

para arreglar y sistemar en lo sucesivo este curso’.

2 Miguel Luis Amundtegui, Ignacio Domeyko, Imprenta de la Republica, Santiago de Chile, 1867, pp. 16-18

3 1bid., p. 205 cfr. Claudio Gutiérrez; Flavio Gutiérrez, “Fisica su trayectoria en Chile (1800-1960)”, Historia
(Santiago), vol. 2, 39,2006

4 Miguel Luis Amundtegui, Ignacio Domeyko, cit., p. 20

5 1bid., p. 15



¢Serd hoy, 180 afios después de las aventuras de Domeyko, el momento de proyectar una
universidad de cobre, nuestra principal riqueza, con centros de investigacién y de forma-
cién en los diferentes niveles involucrados en la actividad?

Es patente que impera una cierta “oscuridad”, ante un sentir social que relega a lugares
secundarios a las ciencias. El escaso interés que los medios de comunicacién confieren
al quehacer cientifico nacional en sus diferentes dmbitos, con esporddicas excepciones,
induce a la sensacién de que en el pais no se investiga, no se experimenta, no se teoriza.

Quizas haga falta ir “de casa en casa, de tertulia en tertulia” para explicar su sentido. Para
la realizacién del anhelo social de progresar y aproximarse al desarrollo es preciso empren-
der, mis alld de los indicadores econémicos, adecuaciones e innovaciones en diversos 4m-
bitos, entre ellos el fortalecimiento de la importancia social del trabajo cientifico, teérico,
experimental o aplicado. Afianzar la ensefianza de las ciencias en la educacién parvularia,
basica y media aparece como posibilidad para reubicar el quehacer y el pensamiento cien-
tificos en un plano de importancia social, cultural y econémica, a pesar de que los frutos
de este trabajo requieran de tiempos prolongados para su desarrollo.

Las clases de ciencias, desde los inicios de la educacién parvularia hasta el dltimo afo de
la educacién media, son una posibilidad de acercar a nifios y jévenes a formas de pen-
samiento cientifico que les ayudardn a comprender mejor el mundo real y a descubrir la
importancia de su propia participacién creativa y responsable en el quehacer social. Es
ciertamente necesario que esta ensefianza se distancie de la mera memorizacién de con-
tenidos y que evolucione hacia estrategias pedagogicas que posibiliten a los escolares la
construccién y aprehension de sus saberes mediante modelos pedagégicos y didacticos
que incorporen en el aula formas de trabajo con esquemas metédicos préximos a las dife-
rentes dimensiones del pensamiento cientifico. La introduccién de estas estrategias no se
orienta, ciertamente, a la formacién de futuros cientificos. Lo que se pretende es impulsar
una mejor comprensién de las formas del trabajo cientifico y su proyeccién a la vida co-
tidiana, individual y social, de todas las personas.

El enfoque indagatorio

La formacién continua de docentes que ejerzan su profesién con entusiasmo y dominio
conceptual y didictico es uno de los objetivos de la indagacién cientifica escolar, modelo
pedagégico que, en diferente escala, se aplica en el pais desde el afio 2003. Se trata de pre-
parar profesionales con sélido y consistente dominio de contenidos, siempre en intrinseca
e indivisible proyeccién hacia su tratamiento diddctico: los docentes sabran ensenar los
contenidos porque ellos los habrin aprendido para ensenarlos, considerando respetuosa-
mente la realidad de sus escolares, su diversidad social y cultural y sus estilos de aprendizaje,
bajo la premisa de que todos pueden aprender.

El modelo indagatorio estd también orientado a enfrentar la formacién de los docentes
en una cultura integradora de las ciencias, rescatando asi la incidencia de los diferentes
fenémenos que interactdan en un determinado proceso, dejando atrés la visién de estan-
cos de saberes aislados en la ensefianza de las ciencias.

La incorporacién del esquema indagatorio al aula y en los programas de formacién do-
cente continua, refuerza el cardcter significativo de los conocimientos alcanzados, al mis-
mo tiempo que los estudiantes se familiarizan con una estrategia metédica que pueden
aplicar en la bisqueda de nuevos conocimientos, en la resolucién de problemas de la vida
cotidiana o para enfrentar mejor situaciones relacionadas con la participacién ciudadana.
El fomento del espiritu critico, de la curiosidad, de la reflexién, del debate con argumen-




tacién fundamentada y del trabajo colaborativo e inclusivo en la bisqueda de respuestas,
confieren a las clases de ciencias indagatorias la categoria de actividad participativa y a
los aprendizajes el valor adicional de construccién social.

Comunidades de aprendizaje

El Programa 1ckc, propuesto por el Ministerio de Educacién e implementado por la Uni-
versidad Alberto Hurtado, tiene como propésito contribuir al desarrollo profesional de
docentes, acercindoles a una comprensién de ensefianza y aprendizaje de las ciencias que
les posibilite, en trabajo colaborativo y solidario, la aplicacién en sus aulas de la indagacién
cientifica como enfoque didictico que propicia la generacién de comunidades que aprenden.

Para la consecucién de este propdsito, en todas las actividades del programa 1ckc se ponen
en practica los mismos principios que los profesores utilizardn en el aula: trabajo colabo-
rativo, participacién activa, respeto por la individualidad y los ritmos de aprendizaje, el
debate, la adecuada consideracién del contexto (social, cultural, econémico, étnico, regio-
nal) y, especialmente, la relevancia de la argumentacién y de las conclusiones respaldadas
por evidencias.

Los principios enunciados establecen una clara distancia con la clase expositiva y la me-
morizacién, tanto en el trabajo en escuelas y liceos como en los esfuerzos en pos de la
formacién inicial y el perfeccionamiento docente. Estos principios, igualmente, se alejan
de la nocién de que los datos y los enunciados memorizados son reales aprendizajes. En
la clase indagatoria, el aprendizaje se entiende como un conjunto de saberes integrados,
aplicables en otras situaciones, que incluyen el procedimiento mediante el cual se obtuvo
tal o cual resultado. Los procedimientos empleados, tan valiosos como el resultado mis-
mo, serdn utiles para resolver otras situaciones en el 4mbito escolar, en el entorno real y
en la vida ciudadana.

Los docentes son incentivados a la busqueda de la necesaria adecuacién de sus dominios
conceptuales, de tal forma de transformarlos en insumos dindmicos, indispensables para
el disefio de clases indagatorias. Esta modalidad de trabajo impulsa a los docentes parti-
cipantes a actualizar sus conocimientos adquiridos en la formacién inicial y experiencia
profesional, y a reforzar sus habilidades y competencias para el mejor aprovechamiento
de los recursos tecnolégicos ahora masivamente disponibles.

El cumplimiento de los propésitos descritos es la base para la conformacién de una co-
munidad docente de aprendizaje que debiese evolucionar hasta impregnar el quehacer de
toda la comunidad escolar.

Las comunidades de aprendizaje, tal como las clases indagatorias, se entienden como una
instancia de participacién, intercambio y debate, cuyos resultados, ademas de su utilidad
para la prictica docente, adquieren el valor de producto social. Es decir, serdn el reflejo
de las ideas, experiencias y visiones de cada uno de los participantes de la comunidad, las
que el conjunto ha sometido a analisis y discusién, hasta llegar, idealmente, a consensos

globales.

Poner en préctica las comunidades de aprendizaje docente es un paso indispensable para
trasladar al aula las ventajas del trabajo colaborativo, que redundard en aprendizajes y de-
sarrollo de habilidades, cuya calidad dificultosamente podria alcanzarse en trabajo indi-
vidual. Es esta prictica, adicionalmente una instancia para adentrarse en el dificil pero
indispensable buen manejo de la diversidad y la inclusién, en el que debe primar el res-
peto a las personas, sus propuestas, sus ideas, su biografia y la argumentacién respaldada
por evidencias, como modo de enfrentar las divergencias.



Esta forma de trabajo puede entenderse también como una aproximacién al trabajo de
cientificos que, mediante el intercambio y socializacién de sus avances, dan lugar a la ne-
cesaria retroalimentacién de la cual surgen nuevas perspectivas, o simplemente matices,
que confirmarin la validez de los avances o los redireccionardn hacia una nueva busqueda.

Como se ha demostrado en experiencias anteriores, incluso desde el inicio del Programa
Educacién en Ciencias Basada en la Indagacién (ecBi), sostenido por el Mineduc desde
el 2003 al 2012, ahora refundado como 1cEc, la positiva acogida y evaluacién del fun-
cionamiento de una comunidad de aprendizaje impacta en la escuela. En ocasiones, ha
impulsado una reformulacién de la organizacién interna y ha influido, positivamente, en
el entorno inmediato y mediato de la escuela. En la concepcién del modelo indagatorio
y sus lineas de trabajo, se ha considerado esta propuesta como una mejor forma para que
nifios y nifias accedan a aprendizajes consistentes y desarrollen habilidades necesarias para
utilizar sus saberes en el trabajo escolar y en la vida cotidiana.

Conscientes de que la escuela estd siempre ubicada en un contexto social y cultural de-
terminado, no es posible ignorar que la favorable acogida de la comunidad de aprendizaje
como instancia de intercambio se refuerza con la tendencia actual, que irrumpe con gran
energia y entusiasmo, exigiendo mayor participacién y formas sistematicas e instituciona-
les para transformar las propuestas ciudadanas en proyectos organizados estructuralmen-
te. La escuela por definicién, a través de sus escolares, es receptora de las sensibilidades
de la ciudadania y debiese aprovechar la mencionada inquietud para ofrecer mecanismos
e instrumentos ttiles para este ejercicio ciudadano.

i
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cap. 1
La ciencia y la ciencia en la escuela

— Las exigencias contemporaneas de la ciencia

— La encrucijada de la ciencia
— Laindagaciéon como actividad cientifica






La ciencia y la ciencia en la
escuela

La proposicién de estrategias didécticas, métodos y modelos especificos de educacién en
ciencias debe partir de una problematizacién de su propio objeto. Es decir, la relacién
entre ciencias y educacién en ciencias ya no aparece como un vinculo directo entre el
conocimiento cientifico acumulado sobre los fenémenos de la naturaleza y los procesos
de ensenanza-aprendizaje en la escuela.

Las exigencias contemporaneas a la escuela

Por una parte, en el plano de la educacion, se discute, como ya hemos mencionado, la ne-
cesidad de proyectarse hacia una nueva forma de relacionarse con el mundo y la sociedad,
en los cuales los saltos en el desarrollo tecnolégico y cientifico propician también im-
portantes variaciones culturales, sociales y cognitivas.! Las conclusiones provisionales de
este debate se relacionan con la incorporacién de tecnologias a los procesos pedagégicos
(y, recientemente, en la educacién en un uso seguro y responsable de los mecanismos de
comunicaciéon que proveen dichas tecnologias), la promocién de contextos colaborativos
de aprendizaje, la formacién de la inteligencia social y emocional de los alumnos y, mas
en general, el establecimiento de un enfoque diferente frente al conocimiento, que ya no
es concebido como un cuerpo prestablecido y jerarquizado que se transmite, sino como
un flujo dindmico de informacién en red que debe ser gestionado.

Esta vision general supone la adaptacion de la escuela a procesos globales de transfor-
macién en la sociedad, y la expectativa de que se transforme en un factor central en el
impulso de la sociedad del conocimiento. Sin embargo, crecientemente se le han afiadido
nuevos factores a esta perspectiva, que hablan de las crisis e incertidumbres que provoca
una sociedad mundial cambiante. Asi, por ejemplo, la ocDE sefiala como tendencias ac-
tuales a las cuales la educacién debe dar respuestas la “integracién econémica, migracion,
cambio climdtico y un aumento de la desigualdad; la educacién tiene que jugar un rol en
proporcionar las habilidades y competencias necesarias para operar en este nuevo mundo.
Tiene el potencial de influenciar las vidas de los mas desaventajados y es una herramien-
ta poderosa para reducir la inequidad. También puede ayudar en la integracién de los
migrantes, ensefidndoles habilidades basicas, asi como inculcando valores y ayudando a
definir una identidad.”?

Se puede argumentar que, en nuestro pais, esta dificil situacién se refleja en un cierso giro
institucional que ha tomado amplio debate en torno a la educacion, empujado por vastas
movilizaciones sociales. Se contraponen proyectos, intereses y visiones de mundo en el
ambito de la organizacién administrativa, del marco legal y constitucional, del financia-
miento, del acceso, de la inclusién, etc., del siszema educativo, por sobre la reflexién sobre
la educacién “en si 'y para si”.

1 Cfr. Daniel Bell, 7he Coming of Post-industrial Society, Basic Books, Nueva York, 2008; Manuel Castells, 7%e
rise of the network society, 2, Wiley-Blackwell, Chichester, 2010
2 OECD, Trends Shaping Education 2016, OECD Publishing, Paris, 2016, p. 15
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Esta situacién tiende a reforzar la concepcién de la educacién como eminentemente ins-
trumental, en la que sus propdsitos y objetivos propios no aparecen como una contribucién
a la sociedad, sino como un refuerzo al logro de metas que, con respecto a la educacién,
le son externas y abstractas. En este sentido, la nocién de la educacién como herramienta
para el desarrollo econémico, pero también para la formacién para la ciudadania, la co-
hesién social, la inclusién, etc., crea una paradoja. Es la educacién la que debe resolver los
problemas econémicos, politicos y sociales; y son otros factores -justamente, la economia,
la politica y las corrientes de la sociedad civil- los que definen a la educacién.

La encrucijada de la ciencia

En el caso de la relacién entre educacién y las ciencias, esta paradoja se muestra de ma-
nera mds aguda. Pensemos en algunos fenémenos actuales. A propésito de la implemen-
tacién de programas para la prevencién del virus del papiloma humano, el Ministerio de
Salud ha realizado campafias masivas de vacunacién entre la poblacién femenina de 4° y
8° bésico®. Los procedimientos se realizan en los colegios. Padres y apoderados son infor-
mados mediante los conductos normales de comunicacién de los establecimientos. Sin
embargo, se han conocido varios casos en que, no sélo padres individuales han negado
su consentimiento, sino que se han organizado en grupos que expresan colectivamente
su rechazo a la campafia. Los motivos aducidos se pueden agrupar en tres categorias, de
acuerdo a los reportes que se han conocido: la vacunacién en contra de un virus que se
transmite por via sexual, sugeriria, indebidamente, que las nifas ya tienen actividad sexual
o, al revés, que se les estd incentivando a ella; otras razones que se relacionarian gené-
ricamente con creencias religiosas; y, 1a nocién de que la vacuna tendria graves efectos
secundarios adversos que, sin embargo, son negados por los responsables de la campana.*

Mientras los dos primeros motivos podrian desecharse como ajenos a la deliberacién cien-
tifica, la tercera se relaciona de manera directa, aunque sesgada, con la evidencia y su va-
loracién. Hay indicios suficientes -dicen estos padres- de que las vacunas suministradas
provocan graves patologias, y -agregan- “las autoridades” (es decir, profesores, directi-
vos del colegio, enfermeras y funcionarios del departamento municipal de salud y de la
Seremi de Salud), no son capaces de probar que la vacuna es segura. En otras palabras, se
les confiere a las versiones recogidas en las redes sociales sobre hechos calamitosos ocu-
rridos luego de la administracién de la vacuna tanta validez y evidencia como a los estudios
considerados por los comités cientificos.

¢Cémo enfrentar esta situacién? ;Quién debe hacerse cargo de este problema? La pri-
mera reaccion, cabe suponer, es decir que “hace falta educacién”. Una respuesta necesaria,
pero no suficiente: omite que las alumnas asisten a clases de ciencias en las que se ensefi6
cémo funcionan las vacunas, olvida que los apoderados también zuvieron esas clases de
ciencias, y soslaya que en los consultorios zambién se educa, y que un componente funda-
mental de la salud publica es la educacién sanitaria de la poblacién general.s

3 “VACUNACION CONTRA EL VIrUS DEL PariLoma HumMmAaNo”, Ministerio de Salud. Gobierno de Chile, consul-
tado el 2 marzo 2017, en http://web.minsal.cl/vacunacion-contra-el-virus-del-papiloma-humano/
4 cfr. “DECLARAN ADMISIBLE RECURSO DE PROTECCION CONTRA VACUNA DEL PAPILOMA HUMANO EN PUER-

T0 MONTT”, Radio BioBio, 2016, consultado el 2 marzo 2017, en http://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-
de-los-lagos/2016/10/22/declaran-admisible-recurso-de-proteccion-contra-vacuna-del-papiloma-humano-en-puer-
to-montt.shtml; Judith Herrera, “OMS dice que judicializacién de vacuna contra papiloma en Chile es inédita”, La
Tercera, 2016, Santiago de Chile; Katherine Escalona, “Entrevista a Humberto Soriano, vicepresidente de la Sociedad
Chilena de Pediatria: «Los grupos anti vacuna son peligro para las mujeres del mafana en Chile»”, E/ Mercurio de
Valparaiso, 2016, Valparaiso; Daniela Toro, “Rechazo a la vacuna contra el Papiloma Humano: Una dosis de controver-
sia”, 24horas.cl, consultado el 2 marzo 2017, en http://www.24horas.cl/nacional/rechazo-a-la-vacuna-contra-el-papilo-
ma-humano-una-dosis-de-controversia-2153889

5 Un estudio realizado entre adolescentes de entre 13 y 19 afios de colegios municipalizados de la Regién



Si consideramos ejemplos andlogos y, acaso mds complejos, pues involucran mds decidi-
damente al propio discurso cientifico, como la negacién del cambio climético o el llamado
creacionismo, es necesario analizar cémo las ciencias comparecen ante la educacién.

La indagacion como actividad cientifica

Se debe reconocer que las ciencias, sus conclusiones y métodos, su ambito de aplicacién, sus
problemas y perspectivas, son diferentes al contenido positivo de la educacién en ciencias. Los
enfoques mds importantes para sistematizar estos componentes de la ciencia contempordnea
tienen su origen en la crisis que supuso la dinamizacion de las nociones cientificas que su-
pusieron avances como la teoria de la evolucién de Darwin o la formulacién de la segunda
ley de la termodindmica. La superacién del antiguo determinismo cientifico abrié paso a
intentos de proveer una explicacién global sobre esa dindmica de la ciencia: la nocién de los
paradigmas cientificos de Thomas Kuhn, de los programas de investigacién de Imre Lakatos,
la indeterminacién radical de Paul Feyerabend, la incorporacién de los factores sociales con-
tenida en la concepcién del constructivismo o tendencias recientes como el realismo critico
de Roy Bhaskar, etc. Todos esos enfoques se vuelcan sobre la propia ciencia, buscando definir
sus limites, posibilidades e incertidumbres.

Sin embargo, en la escuela, la ciencia aparece bajo la forma de un cuer-
po de conocimiento ya definido y clausurado, con un método univoco y
en que los experimentos tienen una funcién ilustrativa que no sufren de
problemas de replicacién, sorpresa o incertidumbre. Desde el punto de vis-
ta tedrico, la ciencia es presentada con la visién de mundo de la mecanica
newtoniana, i.e. “determinista, reversible, causalmente cerrada, atomistica
y homogénea en su concepcidn del espacio, tiempo y de las entidades y su
medio ambiente”.”

Uno de los desafios de la educacién es representar adecuadamente el dinamismo, la com-
plejidad y las relaciones de nuestro mundo. Pero ese objetivo, a nuestro juicio, atraviesa el
propésito de la formacién de nuestros nifios y jévenes en su autonomia moral e intelec-
tual para, no s6lo comprender, sino que situarse y actuar conscientemente en este mundo.
El enfoque indagatorio, sostenemos, al tener su punto de partida en las capacidades y el
potencial de los nifios, es el camino que puede ayudar a recorrer los diversos campos que
aparecen separados: la ciencia, la educacién, la sociedad, las comunidades, los alumnos, la
escuela, los docentes. Lo hace debido a que se dirige a la actividad -al trabajo- de la cons-
truccién de conocimiento y de la formacién de las personas, mediante la cooperacién, la
observacién, el método, la critica, el didlogo, la apertura y la disposicién hacia lo nuevo.

Metropolitana, establecié que sélo un 20% desconocia la existencia de una vacuna contra el VPH, y concluyé que “las
adolescentes conocen sobre la transmision del VPH; sin embargo, las conductas preventivas no se relacionan con dicho
conocimiento”y que la “necesidad de educacién en este tema ha sido descrita como relevante, dado que un gran por-
centaje tanto de Chile como del mundo desconoce aspectos claves al respecto, lo que sumado al inicio de la actividad
sexual, cada vez mds precoz en los adolescentes, obliga a entregar informacién respecto de las vias de contagio y el ries-
go real de contraer el VPH”. cfr. Teresa Urrutia; Ximena Concha; Giselle Riquelme; Orlando Padilla, “Conocimientos
y conductas preventivas sobre cdncer cérvico-uterino y virus papiloma humano en un grupo de adolescentes chilenas”,
Rewvista chilena de Infectologia, vol. 29, 6, 2012

6 cfr. Thomas S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo de Cultura Econémica, Ciudad de
Meéxico, 1989; Imre Lakatos, La metodologia de los programas de investigacion cientifica, Alianza, Madrid, 1998; Paul Feye-
rabend, Against method, Verso, Londres, 2010; Barry Barnes; David Bloor; John Henry, Scientific knowledge: a sociological
analysis, University of Chicago Press, Chicago, 1996; Roy Bhaskar, A realist theory of science, Routledge, Londres, 2008
7 Dimitrios Schizas; Dimitris Psillos; George Stamou, “Nature of Science or Nature of the Sciences?”, Science
Education, vol. 100, 4, 2016, pp. 714-716
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La Iindagacio’n cientifica en el
aula

El modelo pedagégico de la indagacion cientifica se aplica en Chile desde inicios de la
década pasada. Consiste en aproximar a escolares y a estudiantes en general a formas de
trabajo, pensamiento y razonamiento propias del quehacer cientifico.

El propésito de esta innovacién en la clase de ciencias es otorgar a los
estudiantes la posibilidad de lograr conocimientos y saberes, participando
protagénicamente en la construccién de los mismos. En este proceso de
construccién de sus saberes, los estudiantes, en interaccién y debate con
sus pares, desarrollan habilidades de pensamiento cientifico, de expresién
oral y escrita de sus ideas, aprenden a respetar visiones y experiencias de
otros, reconocen el valor de la argumentacién respaldada por evidencias y
toman conciencia de su responsabilidad individual en el quehacer colec-
tivo.

El rol del docente en la aplicacién de este modelo se transforma de expositor o transmisor
al de un mediador-motivador que incentiva la curiosidad, la creatividad y el cuestiona-
miento ante situaciones planteadas. Ademds, fomenta la participacién activa de todos los
escolares, respeta los estilos y ritmos de aprendizaje y transforma en insumos didécticos
las experiencias individuales y los saberes previos, incluyendo creencias, prejuicios, errores.
Desde este nuevo rol, el docente interviene para orientar el trabajo en equipo, otorgando
importancia al registro individual y colectivo de cada fase de los procesos indagatorios.

Indagacidn en la educacion en ciencias

La visién de indagacién cientifica que sustentamos, considera los dominios enunciados
por Driver': esquemas conceptuales, estructuras epistemoldgicas y procesos sociales.

A los dominios mencionados en esta conceptualizacién de indagacién se agregan los
siguientes elementos:

1. Esquemas conceptuales: Siguiendo a Brandwein?, se refiere al cuerpo de conoci-
mientos cientificos que incluye hechos, conceptos, teorias y principios. “Lo que
se necesita es prestar atencion a las actitudes de los profesores y de los estudiantes
frente a los hechos. Los hechos son un problema si los estudiantes solo buscan
informacién acerca de ellos como fin en si mismo. Sin embargo, no serian nocivos
si los profesores crean un ambiente en el cual los estudiantes buscan hechos para
encontrar un significado e incluso “por saber”.?

2. Procesos y estrategias: Esta dimension se refiere al proceso de adquisicién de cono-

1 Rosalind Driver; John Learch; Robin Millar; Phil Scott, Young people’s images of science, Open University
Press, Bristol, PA, 1996
2 Paul F. Brandwein, Teaching high school biology: a guide to working with potential biologists, American Institute

of Biological Sciences, Washington D.C., 1962
3 Ibid, p. s




cimiento o de un resultado deseado sin cefirse a un procedimiento preestablecido.
Aunque en la indagacién algunas de las actividades son del tipo “procedimiento
esquemitico’, otras actividades requieren de toma de decisiones y el razonamiento
guiado respondiendo al objetivo del trabajo de indagacién. El disefio de una in-
vestigacion o la seleccién de un disefio superan el “paso a paso” del procedimiento
esquemitico. En lugar de un esquema de procedimiento preestablecido, la indaga-
cién debe centrarse en los aspectos ticticos y estratégicos del razonamiento cien-
tifico que guia el proceso de recogida de pruebas (por ejemplo, decidir qué medir,
cémo medirlo). Puede ser que el concepto “proceso” transmita mejor la idea de
construir conocimientos y desarrollar habilidades necesarias para el razonamiento
cientifico relacionado con la aplicacién y perfeccionamiento de modelos basados
en la evidencia.

3. Marcos epistémicos: Siguiendo a Kuhn*, Driver’ y Duschl® esta dimensién se basa
en lo que se ha descrito como la naturaleza y el desarrollo del conocimiento
cientifico (NDcc). Se propone cuatro aspectos de la NDcc que pueden estar mds
directamente vinculados a esta dimensién. El conocimiento cientifico:

— es una construccién social y cultural -es algo que la gente hace y cree. Se trata
de la invencién de teorias, explicaciones, modelos, etc. y se sustenta en la argu-
mentacién.”

— es empirico -sobre la base y/o derivados de las observaciones del mundo na-
tural.®

— es provisional e incierto -estd sujeto a cambios.’

— corresponde a resultados de diversas formas de prictica cientifica. No hay un
método cientifico que se aplique a todas las investigaciones cientificas.?

— varia en su poder explicativo y predictivo (por ejemplo, teorias, leyes, hipétesis).

4. Los procesos sociales: Este dominio implica dos aspectos: (a) el conocimiento cien-
tifico se construye en grupos de colaboracién y se basa en investigaciones previas
realizadas por otros cientificos y (b) utiliza formas convencionales para ser comu-
nicado, representado, argumentado y debatido por los cientificos de una comuni-
dad establecida. La ciencia tiene una forma especial de hablar y escribir.”?

4 Deanna Kuhn, “Children and adults as intuitive scientists.”, Psychological Review, vol. 96, 4, 1989

5 Rosalind Driver y otros, Young people’s images of science, cit.

6 Richard Duschl, Improving science education: the contribution of research, Open University Press, Philadel-
phia, 2000

7 Richard Duschl; Heidi A. Schweingruber; Andrew W. Shouse (eps.), Tuking Science to School: Learning
and Teaching Science in Grades K-8, National Academies Press, Washington, D.C., 2007; Ronald N. Giere, Explaining
science: a cognitive approach, The Univ. of Chicago Press, Chicago, 111, 1997; Rola Khishfe; Fouad Abd-El-Khalick,
“Influence of explicit and reflective versus implicit inquiry-oriented instruction on sixth graders’ views of nature of
science”, Journal of Research in Science Teaching, vol. 39,7, 2002

8 Rola Khishfe; Fouad Abd-El-Khalick, “Influence of explicit and reflective versus implicit inquiry-oriented
instruction on sixth graders’ views of nature of science”, cit.

9 J.J. Schwab; P. F. Brandwein, The Teaching of science: The teaching of science as enquiry, Harvard University
Press, 1962

10 Richard Duschl y otros (Eps.), Taking Science to School, cit.; Richard Lehrer; Leona Schauble, “Scientific
thinking and scientific literacy: Supporting development in learning contexts”, en K Ann Renninger, William Damon
(eds.) Child psychology in practice, vol. 4, Wiley, Hoboken, NJ, 2006 (Handbook of child psychology)

11 Richard Duschl y otros (EDS.), Taking Science to School, cit.

12 Rosalind Driver y otros, Young people’s images of science, cit.; Richard Duschl, “The Assessment of Argumen-
tation and Explanation”, en Dana L Zeidler (ed.) Zhe Role of Moral Reasoning on Socioscientific Issues and Discourse in
Science Education, Springer Netherlands, Dordrecht, 2003; Ronald N. Giere, Explaining science, cit.; Bruno Latour;
Steve Woolgar, Laboratory life: the construction of scientific facts, Princeton University Press, Princeton, N.J, 1986



La indagacién puede entenderse como una actividad multifacética que involucra hacer
observaciones, formular preguntas, examinar libros y otras fuentes de informacién para
saber qué es lo que ya se sabe, planear investigaciones, revisar lo que se sabe en funcién de
la evidencia experimental, utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar datos,
proponer respuestas, explicaciones y predicciones y comunicar los resultados. La inda-
gacion requiere la identificacién de suposiciones, el empleo del razonamiento critico y
légico y la consideracién de explicaciones alternativas.™

Desde una perspectiva sociocultural la indagacién cientifica corresponde a aquellas “ma-
neras de generar explicaciones, cargadas de teoria, validadas por una comunidad, apo-
yadas por evidencia y argumentos convincentes y mantenidas por la comunidad como
conocimiento tentativo y abierto a futuros desarrollos”.™

Segin Windschitl,” la indagacién cientifica se entiende como un proceso en el cual “se
plantean preguntas acerca del mundo natural, se generan hipdtesis, se disefia una investi-
gacion, y se colectan y analizan datos con el objeto de encontrar una solucién al problema”.

El concepto “indagacion cientifica”, en todo caso, puede ser entendido como objetivos de
aprendizaje, una metodologia de ensefianza o un enfoque pedagédgico, es decir, un con-
junto de conocimientos y creencias que guian la ensefianza de las ciencias.'

La indagacion cientifica en el aula

La transferencia de la indagacién en un modelo de ensefianza-aprendizaje es la formu-
lacién teérica de una capacidad humana presente desde los primeros dias de vida, en la
medida que potencia la curiosidad e incentiva el preguntarse por sobre aprender respuestas
y memorizarlas. Se trata de transformar en modelo de aprendizaje la etapa infantil de los
“por qué”y orientar la curiosidad de alumnas y alumnos hacia elementos, situaciones o pro-
blemas propios del curriculo y de su vida cotidiana, cuya respuesta més adecuada y los pro-
cedimientos para alcanzarla implican una aproximacién a formas de trabajo de las ciencias.

Caracteristica fundamental de la indagacién cientifica en el aula es la transformacién en in-
sumo didictico de las preguntas y cuestionamientos generados desde las experiencias de los
estudiantes, tanto en el ambito formal escolar como en su vida cotidiana. Dado el origen de
estas preguntas y cuestionamientos, resulta mds adecuado que su tratamiento pedagégico y
didéctico permanezca centrado en los estudiantes y se valore decididamente su participacién
en el trabajo en busqueda de respuestas y soluciones. “Los estudiantes necesitan para construir
su propio conocimiento personal de las preguntas que plantean, la planificacién de las investi-
gaciones, la realizacién de sus propios experimentos, y analizar y comunicar sus hallazgos”."”

Para que nifios, nifias y jévenes comprendan la ciencia se requiere que “logren integrar una
compleja estructura de distintos tipos de conocimiento, incluyendo las ideas de la ciencia, las
relaciones entre las ideas, los motivos de estas relaciones, las formas de utilizar las ideas para

13 National Research Council, National Science Education Standards, National Academies Press, Washington,
D.C., 1996, p. 23

14 Lawrence Blaine Flick; Norman G. Lederman (ps.), Scientific inquiry and nature of science: implications for
teaching, learning, and teacher education, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht ; Boston, 2004

15 Mark Windschitl, “Inquiry projects in science teacher education: What can investigative experiences reveal
about teacher thinking and eventual classroom practice?”, Science Education, vol. 87,1, 2003, p. 113

16 Sandra K. Abell; Deborah C. Smith; Mark J. Volkmann, “Inquiry In Science Teacher Education”, en

Lawrence B Flick, Norman G Lederman (eds.) Scientific Inquiry and Nature of Science, vol. 25, Springer Netherlands,
Dordrecht, 2004

17 Denise Jarret, Inquiry strategies for science and mathematics learning: it’s just good teaching, Northwest Regional
Educational Laboratory; U.S. Dept. of Education, Office of Educational Research and Improvement, Educational
Resources Information Center, Washington, DC, 1997, p. 2




“Al considerar las ideas propias
que tiene el estudiante del
mundo que los rodea, su
iImaginacion, las actividades

y hechos ssignificativos,

las actitudes positivas, la
interaccion de procedimientos
y conceptos desde los primeros
anos de ensenanza primaria,
estaremos haciendo ciencias
desde su propia idea hacia la
elaboracion de una nueva idea
que a la vez la haga suya en

el proceso de la comprension;
las ideas se transforman con
experiencias nuevas...".

(Docente cohorte 2015-2016)



explicar y predecir otros fenémenos naturales, y la manera de aplicarlos a muchos eventos”.*

En este sentido, uno de los objetivos de la educacién cientifica en la escuela y el liceo de-
beria ser el desarrollo de conocimientos conceptuales por sobre las definiciones aisladas,
priorizando la comprensién de sistemas de conceptos vinculados y las estructuras de co-
nocimiento interconectadas.”” El enfoque indagatorio concede especial relevancia a una
consideracién contextual e integradora en el tratamiento en el aula de situaciones o fené-
menos. Esta orientacién integradora busca destacar la indisoluble participacién de dife-
rentes elementos en la generacién y consecuencias de fenémenos que, tradicionalmente,
se estudian separados. Esta parcelacién de fenémenos fisicos, quimicos, biolégicos y ma-
temdticos en estancos de saber desdibuja el mundo natural, dificultando su comprensién.

El modelo pedagégico de la indagacién acoge enfoques teéricos socio constructivistas
del aprendizaje y los conjuga en lineamientos metédicos para la ensefianza y el aprendi-
zaje de contenidos especificos. La orientacién de este modelo de ensefianza otorga esen-
cial importancia a la participacién activa de nifas, nifos y jévenes en la construccién de
sus conocimientos y al desarrollo de habilidades propias de este proceso, enfatizando el
trabajo colaborativo, la discusién y el intercambio de ideas entre los estudiantes, asi como
el registro de las actividades en cada fase del proceso indagatorio. Nifias, nifios y jévenes
ocupan un espacio protagénico en la construccién de sus aprendizajes y desarrollan las
habilidades y destrezas, tanto para alcanzar los aprendizajes previstos en el curriculo
como para enfrentar situaciones del cotidiano mundo real.

En las clases indagatorias no se busca la repeticién de respuestas predise-
fiadas y memorizadas. Por el contrario, tales enunciados -con frecuencia
planteados como definitivos e inmutables- servirin de insumo para una ac-
tividad indagatoria que valide su vigencia, la desvirtte o indique la nece-
sidad de su actualizacién o reinterpretaciéon. Mediante esta modalidad los
estudiantes acceden a los contenidos conceptuales y los transforman en sa-
beres activos, aplicables en funcién del curriculo y como herramienta para
enfrentar cuestiones de la vida cotidiana.

De igual modo, los preconceptos, mitos y creencias que los estudiantes recogen en su entor-
no familiar y vecinal pueden ser utilizados por los docentes como instancias de aprendizaje
o puntos de partida para iniciar nuevos aprendizajes. En las clases de ciencias basadas en
la indagacién, las consignas y los enunciados son objeto de anilisis y de debate, sin cabida
para ningun “es asi, porque si’.

El tratamiento tradicional de los contenidos en las clases de ciencia prioriza la ensefianza en
torno a “hechos” de la ciencia como conocimiento acabado y perfecto. Esta modalidad peda-
gbgica restringe la aproximacién de los estudiantes a las diversas formas de hacer ciencia e in-
cluso les aleja de lo que realmente ocurre.” Es relevante considerar que la ensefianza de las
ciencias, ademds de tratar los contenidos curriculares, presenta una singular posibilidad de
tomentar habilidades de pensamiento cientifico que favorezcan la expresién de un espiritu
critico que cuestione planteamientos formulados sin respaldo de argumentacién o eviden-
cia. Estas habilidades trascenderan a la escuela y al liceo y serdn de utilidad en el ejercicio
de un ser ciudadano mads sélido, coherente y responsable. Asi, las clases de ciencias pueden
ser una instancia para formar ciudadanos con capacidad de analizar y juzgar las alternativas
ofrecidas y que dispongan de herramientas para, creativamente, formular otras diferentes.

18 National Research Council, National Science Education Standards, cit., p. 23

19 Richard Lehrer; Leona Schauble, “Scientific thinking and scientific literacy: Supporting development in
learning contexts”, cit.

20 Diego Golombek, Aprender y enseriar ciencias, Fundacién Santillana, Buenos Aires, 2008




“...en cambio, las clases in-
dagatorias permiten al estu-
diante construir su propio

El modelo indagatorio

Los fundamentos diddcticos de la indagacién se orientan a que nifias y nifios ocupen un
espacio protagénico en la construccién de sus aprendizajes y que desarrollen las habilidades
y destrezas adecuadas, tanto para alcanzar los aprendizajes previstos en curriculum como
para enfrentar situaciones del cotidiano mundo real. La introduccién de ciertos usos met6-
dicos del quehacer cientifico en las clases de ciencias de la escuela basica, sustento esencial
del modelo indagatorio, posibilita el desarrollo de las competencias necesarias para alcanzar
aprendizajes consistentes y la comprensién suficiente para proyectarlos e incorporarlos a
su haber de saberes activos. Esta aproximacién de la clase de ciencias a formas del trabajo
cientifico, por cierto, adecuadas al nivel escolar basico, otorga a la curiosidad infantil un
espacio en el aula y en el trabajo escolar. Se trata de incentivar la reflexién y el cuestiona-
miento, revitalizando en una dimensién pedagdgica la etapa de busqueda del gué de las
cosas y del porgué de los procesos. La legitimacién en el aula del guerer saber, motivacién
implicita en las primeras formas de comunicacién de nifias y nifos, faci-
lita el protagonismo de los escolares en el aprendizaje en la medida que
sus intereses e inquietudes adquieren la categoria de aporte social que
enriquece el trabajo del grupo.

conocimiento, guiados por Las clases de ciencias concebidas con el modelo indagatorio conceden
el docente, quien ayuda al es- esencial importancia al trabajo colaborativo entre pares escolares y al
tudiante a predecir, plantear rol de guia y mediador con que el docente conduce el trabajo del grupo
hipétesis, a ser critico y re- [SRaes Una clase indagatoria se desarrolla a partir de preguntas motiva-
flexivo, a desarrollar habili- doras en torno a las cuales los nifios y nifias formulan predicciones, es-
dades y competencias ciuda- tablecen relaciones con sus conocimientos previos y sus observaciones

danas...".

vivenciales y disefian estrategias que les permitan obtener resultados en

(Docente cohorte 2015-2016) torno a los problemas planteados.

Para este proceso el curso se organiza en grupos cuyo estilo de trabajo
interactivo puede recurrir al anélisis, a la observacién, a la inferencia, al
debate, a la argumentacién respaldada por evidencias, a la experimentacién. Cada grupo
registra los disefios indagatorios empleados y las conclusiones alcanzadas, incluyendo las
dificultades encontradas, las dudas que persistan y los intentos indagatorios que resulta-
ron inconducentes. Los protocolos de cada grupo condensan los aportes individuales y
son presentados al curso, instancia en que los registros serdn analizados, contrastados y
debatidos hasta alcanzar conclusiones que resuman los resultados. Mediante el debate en
torno a las diferentes posiciones y visiones consignadas en los protocolos, se aproxima a los
escolares a una cultura de intercambio de ideas, de argumentacién fundamentada y a la
valoracién del didlogo como camino para dilucidar entre posiciones contrapuestas.

Esta dimensién metddica del modelo contribuye en forma decididamente efectiva al me-
jor uso del lenguaje oral y escrito. El grupo curso confiere atencién a la claridad y preci-
sién de los argumentos expuestos. Del mismo modo, los escolares deben replantearse la
forma de redactar sus registros personales, adecudndolos de manera que éstos sean com-
prensibles para todos los integrantes del grupo y no sélo para si mismos. Con este re-
planteamiento del estilo de registro, nifias y nifios se inician en un ejercicio complejo que
debe conducir a la formulacién completa de sus ideas y la secuencia que condujo a una u
otra conclusién. La calidad de los registros se incrementa paulatinamente en la medida
que los escolares desarrollan mayor habilidad para ordenar el curso de su pensamiento y
jerarquizar y diferenciar los elementos que generaron sus distintas ideas. En la clase de
ciencias indagatoria el uso del lenguaje oral y escrito tiene la categoria de instrumento
necesario para el aprendizaje.



El modelo indagatorio y el ejercicio ciudadano

La indagacién como sistema pedagdgico para las clases de ciencias en la escuela basica no
aborda en forma directa o explicita la cuestién de los aprendizajes especificos indispensa-
bles para el ejercicio de la ciudadania y la cohesién social. Aunque su objetivo primordial
es la consecucién de los objetivos curriculares, la relacién con la formacién ciudadana se
establece mediante las orientaciones que esta concepcién didactica introduce en el trabajo
de aula, las que pueden proyectarse como elementos caracteristicos en un orden social de-
mocritico. Evidentemente el modelo indagatorio no postula que los escolares decidan
mediante votacién si un concepto o una conclusién es correcta o falsa, pero si destaca como
principio que zodos los alumnos de una clase tienen igualdad de derechos para acceder a igua-
les oportunidades de participar, de aportar, de escuchar y de ser escuchados, independiente-
mente de su condicién socioeconémica, familiar, étnica, religiosa o de cualquier otra in-
dole. Adicionalmente, los docentes que utilicen el modelo indagatorio deben presuponer
que todos los escolares pueden lograr los aprendizajes y pueden desarrollar las habilidades
y destrezas consignadas en el marco curricular y en las orientaciones del modelo.

En las clases indagatorias los docentes desempefian un rol de guia que mantiene el tra-

g p guia q
bajo de los escolares dentro del marco v el objetivo disefiado para la clase v de mediador
j y ] p y
que valida “en terreno” los principios metédicos del modelo. Asi, colaborard con los es-
tudiantes en la definicién de los aspectos principales v los accesorios de un tema v velara
p p palesy y
por la organizacion en el trabajo y en el debate.

El principio metédico de “igualdad ante el saber” no pretende desconocer
la diversidad en los ritmos y estilos de aprendizaje propios de cada estu-
diante o las caracteristicas individuales que podrian representar obsticu-
los o ventajas para el trabajo escolar. La existencia de estas diferencias se
enfrenta estimulando el estilo colaborativo y solidario del trabajo en equi-
po. Los aprendizajes de cada clase serdn, tal como en el trabajo cientifico
o en cualquier emprendimiento humano, un producto que incorpora los
aportes de todos los integrantes de un grupo de trabajo, en este caso, los
escolares que participaron en la indagacién planteada al curso.

El aludido trabajo escolar en equipo, modalidad esencial en una clase indagatoria, se en-
frenta valorando y evaluando el respeto entre pares, la argumentaciéon fundamentada y la
reflexién previa a cada intervencién. La interaccién entre pares implica un doble ejercicio
de responsabilidad: la responsabilidad personal de cada escolar de contribuir al mejor des-
empefo de su grupo y otro, en una dimensién social, en la que el grupo asume la tarea de
incentivar la participacién y el aporte individual de todos sus integrantes. La introduccién
y permanente valoracién en el aula de la responsabilidad, tanto individual como colec-
tiva, es fundamental para sustentar una concepcién de la disciplina diferente al uso en
la clase tradicional. La pedagogia indagatoria prioriza la organizacién y la participacién
por sobre el silencio y la inmovilidad de los escolares. El orden que se busca en la clase
indagatoria se centra en torno a un manejo cuidadoso de los materiales e instrumentos,
a escuchar sin interrumpir al par que expone una idea o a reconocer el momento oportu-
no para cuestionar un planteamiento o refutar una aseveracién. La ripida adaptacion de
los escolares a esta diferente visién de la disciplina y del orden en el aula es ficilmente
comprobable incluso en cursos con un breve periodo de trabajo con el modelo indagato-
rio. Mids aun, con frecuencia, son los propios escolares quienes se encargan de “llamar al
orden” a los pares que entorpecen el trabajo o dificultan la atencién.




La proyeccién hacia el quehacer ciudadano de esta visién pedagégica no debe suponerse
s6lo como una preparacién para la futura incorporacién de los escolares al ejercicio de
los deberes y derechos ciudadanos de las personas. Por el contrario, esta concepcién de
formacién y de ensefianza reconoce que por el Gnico acto de incorporarse a la escuela,
nifias y nifios hacen uso de sus derechos y deberes ciudadanos, independientemente de las
restricciones juridicas que regulen el ejercicio de ciertos actos propios de la ciudadania. Al
integrarse a la escuela, nifias y nifios -ahora escolares- empiezan a compartir su entorno
préximo y privado con un “espacio publico” integrante de un sistema educativo al cual la
sociedad confiere la categoria de fundamento para la realizacién de sus proyectos y progra-
mas de progreso. Al incorporarse a la escuela, ya en el primer afio, nifias y nifios perciben
que cierran un “contrato social”y manejan la nocién de que mediante tal contrato queda
establecido que deben lograr aprendizajes que les posibiliten ejercer su derecho a partici-
par en la sociedad. Perciben también que la escuela, por su parte, ha recibido la misién de
proporcionarles las oportunidades para acceder a los aprendizajes que les facultarin para
ocupar un lugar en el quehacer social, en el espacio ciudadano y en los emprendimien-
tos en pos del progreso. Las respuestas a la tradicional, y al parecer obligada, pregunta de
los adultos a los nifos “;Qué quieres ser cuando grande?”, denotan, por lo general, cierta
precoz comprensioén de los términos del mencionado contrato: quiero ser esto o aquello;
quiero trabajar en este o en aquel otro dmbito. Cuando a veces, ante la misma pregunta,
recibimos por respuesta un “No sé”, es quizis licito preguntarse si se trata de una indefi-
nicién individual o la temprana percepcién de que ni sociedad ni la educacién le ofrecen
explicitamente espacios para recibir sus aportes, su trabajo, su entusiasmo.

Los enunciados precedentes buscan destacar la factibilidad y las ventajas de que la escue-
la adopte una orientacién mds activa en torno a la cuestion de la formacién y el ejercicio
ciudadano de los escolares, trascendiendo el tratamiento tedrico de contenidos relacio-
nados con la “educacién civica”. Se trata de promover la evolucién desde el “ser parte” a
la categoria de participante, cuyos aportes son considerados y, si corresponde, valorados.
La introduccién de adecuaciones en el trabajo de aula que concuerden con esta visién,
no requiere de reformas del marco curricular. Basta con incorporar en el trabajo de aula
las ideas y los conceptos referidos a la formacién ciudadana ya contenidos en el marco
curricular vigente, tal como se implementa en el modelo indagatorio.

Formacion ciudadana basica en la escuela

El ejercicio de la ciudadania en su expresiéon democritica se fundamenta
en la libertad de cada individuo y en la consecuente responsabilidad que
cada cual debe asumir de si mismo y de sus actos. En las clases indagato-
rias, los escolares, desde el primer ano, descubren que son libres de par-
ticipar en la discusién y el intercambio al mismo tiempo que aceptan que
deben responsabilizarse de sus juicios y acciones.

La influencia del entorno préximo y del contexto social, esquematizada en los parrafos
anteriores, torna mas complejo el desafio que la escuela debe asumir en la formacién de
una conciencia ciudadana en nifios y ninas. Cualquier discurso que en el aula intente des-
tacar las ventajas de la participacién social o los beneficios de la cohesién social se enfren-
tard a la biografia de los escolares, plena en vivencias que establecen limites a sus expec-
tativas y aspiraciones. Las escuelas publicas de sectores mas postergados reciben a escolares
que ademads de ser realmente pobres, pueden ser guiados al convencimiento intrinseco de
que la pobreza es un estado imposible de revertir. Es probable que alli resida el trasfondo
de la aseveraciéon formulada a menudo por docentes de escuelas municipalizadas:” Los



nifios no quieren aprender”. Tal diagndstico puede entenderse como expresién de cierta
sensacion de que los aprendizajes escolares no conducirdn a un futuro cambio significati-
vo de la precaria condicién actual de los escolares.

La visién didactica de la indagacién en la escuela bdsica promueve la internalizacién de la
responsabilidad y su proyeccién social, mas alld del deber de responder por juicios o actos
individuales. El estilo de trabajo en grupo requiere que cada integrante comprenda que
su participacién entusiasta y su aporte creativo es fundamental para el logro de mejores
resultados del quehacer colectivo. Esta arista formadora de las clases indagatoria puede
contribuir a mitigar el excesivo individualismo competitivo en la educacién tradicional y
su proyeccién al dmbito social y laboral.

Docentes en Muestra Comunal de Aprendizajes de Huechuraba




Un ejemplo de indagacion en la escuela

¢Adonde se va el sol cuando es de noche?
¢Por qué cantan los pajaros?

“Aprender ciencia corresponde a una actitud bdsica de los seres humanos, que es conocer
y entender el mundo que los rodea. Desde que el hombre es hombre, desde hace millones
de anos, la mente humana ha cuestionado el mundo y ha tratado de entenderlo. Los ni-
7ios son asi también. Ellos hacen preguntas, al igual que sus antepasados. Ellos quieren
saber acerca del mundo que los rodea, estdn sedientos de ello. Solo que, si no respondemos
a esa curiosidad, ellos la pierden. Asi que no es la sociedad la que debe decidir cudndo
enseniar ciencia a los nifios: la curiosidad estd naturalmente en ellos’.

Pierre LLéna*

Los treinta y ocho alumnos del 6° Basico B de una escuela en Santiago po-
niente tienen clases de ciencias basadas en la indagacién. Desde que la profe-
sora termind el curso de capacitacion y adopté el modelo indagatorio en sus
clases, algo empez6 a cambiar en el aula, en la escuela y en esos 38 nifias y ni-
fios. Empez6 a aparecer algo parecido al entusiasmo o al “querer aprender”. Si,
porque asi se puede interpretar que las clases de ciencias comenzaran a tener,
excepcionalmente, asistencia plena. 38 de 38.

Pero, mientras algo empezaba a pasar en la escuela, en el entorno cotidiano de
esos nifios y nifias, en el mundo real que alguien alguna vez llamé la “Gran
Escuela”, todo sigue igual, basicamente igual. De esos treinta y ocho, ninguno
tiene Internet en su casa. S6lo unos pocos tienen acceso a un computador, pero
todos tienen un televisor, ese prédigo proveedor de capital cultural. Es cierto
que no hay muchos libros, pero eso no es importante, porque el valor de los li-
bros no se mide en cantidad, sino por su calidad. Otros pocos tienen un rincén
propio para dejar sus cuadernos y dos o tres, quizds cuatro, disponen de una
mesa donde escribir y una limpara para leer. En la casa de mas de alguno no
hay desayuno todos los dias.

La sala de clases del 6° Basico B es estrecha. Algunas sillas ya no son firmes y
no todas las mesas son estables. Uno de los cuatro tubos fluorescentes parpadea
y por instantes se apaga totalmente. Cuando la iluminacién del aula funciona a
plenitud, cualquier visitante puede comprobar dos cosas: una, que esa sala y to-
das las de la escuela se construyeron con material ligero pensando, seguramente,
en un mientras tanto que hace décadas pasé y, la otra, que esa sala de clases, al
igual que los corredores y el patio, estin limpios y bien barridos porque, como
bien sabemos, la limpieza es la dignidad del pobre. O del vulnerable, como se

4 Entrevista en revista Sinfesis (Revista Latinoamericana de Estudiantes e Investigadores en Educacién) 2005, Argentina.

Pierre Léna es astrofisico, profesor en la Universidad Denis-Diderot (Paris VII). Ha presidido la Société Frangaise de Physique y
el Institut National de Recherche Pédagogique. Desde 1991 es miembro de la Academia de Ciencias y de la Academia Europea.
Ha escrito numerosos libros y se ha comprometido en las reformas educativas en el drea de las ciencias de Francia y otros paises.



usa decir para dejar a lo menos un resquicio al optimismo.

Normalmente, a los nifios y nifas del curso no les inquieta el parpadeo del
tubo fluorescente. Normalmente no, salvo en clases de ciencias, cuando lupa
en mano necesitan buena luz para observar, indagar, comparar buscando evi-
dencias. También necesitan mesas mds firmes para que resulte mds preciso el
trabajo de determinar densidades, expresar datos en graficos, dibujar lineas de
tiempo o registrar en sus bitdcoras el propésito, las alternativas y los resultados
de la indagacién de los cuales les surgirin nuevas preguntas, nuevas ideas.

Cuando son6 la campana ya estaba casi todo preparado en el aula. Si, ya lo esta-
ba, porque cuando hay clases de ciencias, parte del recreo se utiliza para tomar
sillas y mesas y reubicarlas para el trabajo en equipo. El tradicional orden “vista
al pizarrén” da paso a centros de trabajo: siete para 4 estudiantes y dos para ;.
Total: 38 puestos y 38 alumnos. Al empezar la clase, en la sala no hay silencio
ni quietud, hay barullo. Pero la profesora no se inquieta. Supervisa el nuevo
orden de las mesas, abre cajas, da instrucciones y entrega materiales e imple-
mentos que las alumnas y alumnos de turno deben distribuir en los grupos de
trabajo.

Desde que la profesora del Sexto Basico empezé con las clases indagatorias,
sus treinta y ocho alumnos comenzaron también a preocuparse de otras co-
sas. Algunos de ellos consiguieron que sus vecinos prestaran herramientas para
transformar una esquina del patio en huerto escolar. Otro, propuso a su madre,
trabajadora de una feria, que presentara en el aula una seleccién de vegetales a
propésito del tema composicién de los alimentos y la convencié: nifios y ni-
fias olieron, pesaron, dibujaron, probaron y compararon lechugas, zanahorias,
papas, tomates y, por cierto, peras y manzanas. Otros cuatro escolares fueron
designados voceros para organizar y buscar apoyo para una “salida a terreno”,
es decir, una visita guiada a una pequefia fibrica de conservas, no muy lejos de la
escuela y al almacén del barrio, donde, cuaderno en mano, registraron los ingre-
dientes impresos en las etiquetas de paquetes de galletas, jugos y cereales.

Cuando soné otra vez la campana, los treinta y ocho escolares del Sexto Ba-
sico B comenzaron a recoger y ordenar los materiales usados en la clase. Lo
hicieron mads répido que de costumbre porque en el recreo se constituirian en
asamblea para coordinar las tareas previas al evento de fin de semestre: La
Clase Magistral’. Durante la clase, la profesora coordiné los preparativos que
culminaron con un listado de necesidades y un catastro de disponibilidades. La

5 En la Clase Magistral, evento publico al fin de cada periodo lectivo, los escolares comparten sus aprendizajes, habilidades
y destrezas con sus pares y docentes de la escuela y ante padres, apoderados, vecinos e invitados especiales. En esta exposicién pa-
blica, a la usanza de investigadores que exponen su trabajo ante la comunidad cientifica, refuerzan la percepcién de que sus nuevos
saberes adquieren un valor adicional al compartirlos con el cuerpo social. La evaluacién no se expresard en la tradicional calificacién
sino en el reconocimiento de la comunidad en una dimensién eminentemente ciudadana.



maestra también anuncié que el alcalde y algunos concejales habian confirmado
su asistencia. Las invitaciones a los padres, apoderados y vecinos ya habian sido
enviadas con la firma del director de la escuela. Pero, lo sabian los 38, quedaban
s6lo quince dias para:

— Hacer afiches (conseguir mds papel kraft y mas plumones);

— Rehacer los letreros del huerto escolar y ensayar el recorrido guiado a
los visitantes;

— Conseguir, nuevamente, una muestra de hortalizas, verduras y frutas (bus-
car canastos para exponerlos y si no hay, cajas de cartén);

— Confirmar que la Municipalidad va a prestar una cocinilla y una olla para
cocer algunos vegetales (asegurar que estén los termémetros, los reacti-
vos quimicos, frasquito con yodo, por ejemplo, y la pizarra para anotar los
resultados y dibujar en vivo los graficos correspondientes);

— Revisar, otra vez, los papelégrafos con los trabajos de las clases.

La lista era mas larga, pero ya estaba lista por lo que los treinta y ocho, en moda-
lidad de reunién de trabajo, se dedicaron a asignar tareas y deberes: primero, se
discutieron los criterios para designar los roles; después se propusieron nombres
y se revis6 por tercera vez la lista del curso para asegurar que todos tenfan una
misién que cumplir y una responsabilidad que asumir. La asamblea termin jus-
to cuando, otra vez, soné la campana.

En la puerta de la escuela, la profesora del Sexto Basico B y el director de la es-
cuela despedian a los dltimos asistentes a la Clase Magistral. Algunos les abra-
zaban, otros ofrecian ayuda “para lo que sea”, todos les felicitaban. En el patio,
nifos y nifias terminaban de ordenar sillas y descolgaban papelégrafos. Ya no
estaban los treinta y ocho: algunos se fueron con sus madres y padres que orgu-
llosos sonreian. Algunos caminaban con el brazo en los hombros de su escolar,
por primera vez en quién sabe cudnto tiempo. Es que, también por primera vez,
su pupilo hablaba en publico, se atrevia a preguntar y responder preguntas a pa-
dres de otros nifios y era capaz de argumentar sus respuestas. Los que ain no
partian, hacian bromas comentando los aciertos y los errores de la jornada, sobre
todo cuando escolares de los primeros afios, envalentonados al observar a sus pa-
res expositores, empezaron a preguntar cosas, muchas de ellas fuera de libreto:
¢Cdémo sabe una semilla de tomate que tiene que salir una planta de tomate?
“Esa era una pregunta facil, lo dificil fue explicarle a un nifio tan chico la cues-
tién del ADN”, coment6 uno de los 38. Otro dijo: “A mi me tocé esa del Sol y
la noche. Fue ficil, porque le dije que él era la Tierra, yo el Sol y que empezara
a darse vueltas alrededor mio. Creo que lo entendié bien”. Entre las risas y los
comentarios, uno de los treinta y ocho permanecia en silencio y cabizbajo. Era



aquel al cual una nifia de primero bésico le pregunté con voz fuerte y clara:

¢Por qué cantan los pajaros? Lo que el escolar apesadumbrado por no haber po-
dido contestar no sabia, es que esa misma pregunta fue tema de una tesis doc-
toral en una universidad alemana hace casi 40 afios, y que si se le pide a Google
que la responda, va a encontrar 409.000 posibles respuestas, de entre las cuales
surge una nueva pregunta: Los pdjaros cuando cantan, ;cantan o lloran?

Nota: El relato, con algunas licencias de redaccién, ilustra la experiencia de un
sexto bésico B real de una escuela real del sector poniente de Santiago real. Todos
tan reales, como la vida simplemente.
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El modelo indagatorio en
accion

La aplicacién del modelo indagatorio exige definir aquellos elementos fundamentales que
sirvan para la estructuracién de programas concretos en distintos dmbitos y niveles. Estos
componentes del modelo son una concepcién especifica del trabajo en el aula, un enfoque
que demanda la extensién sistemdtica de la actividad educativa al conjunto de la comuni-
dad escolar, un programa integral de formacién docente y, de manera destacada, el desa-
rrollo de comunidades de aprendizaje. Sobre esa base, se puede proyectar un disefio par-
ticular, por ejemplo, en el ambito de la formacién docente, que considere aspectos como
la integracién e interconexién de los planes de estudio, el trabajo multidisciplinario, la
definicién de la progresién hipotética de aprendizaje docente, la elaboracién de guiones
de clase y un sistema de evaluacién que guarde coherencia con el modelo indagatorio.

En la segunda parte de este capitulo, se presenta una aplicacién posible del modelo inda-
gatorio, el programa 1ckc, de la Universidad Alberto Hurtado y del Ministerio de Edu-
cacién referido, justamente, a la formacién docente, que muestra una aplicacién posible
del modelo indagatorio.

Los componentes del modelo

La introduccién y prictica exitosa de la indagacién cientifica escolar requiere abordar una
serie de adecuaciones que inciden en diferentes estamentos y ambitos del ser y quehacer
de la comunidad escolar. Ciertamente, el centro de tales innovaciones estd orientado in-
confundiblemente hacia la consecucién de aprendizajes que, superando la acumulacién
de informaciones y datos, se consoliden en saberes consistentes que escolares y liceanos
identifiquen como base para la biusqueda de nuevos aprendizajes, la construccién de nue-
vos saberes y para enfrentar situaciones de la vida cotidiana.

Entre las adecuaciones mencionadas destaca como cambio esencial el trabajo en el aula,
considerando desde el rol del docente y de los escolares y liceanos hasta las formas de
relacién docente-alumnos y entre pares alumnos. La necesaria adopcién de estos nue-
vos roles estd inserta en un disefio en el que los docentes plantean un desafio cientifico y
organizan, en acuerdo con el plan de la clase, los “descubrimientos”, preguntas y cuestio-
namientos planteados por nifios y nifias. Este rol mediador del docente exige una per-
manente actualizacién y dominio de los contenidos a tratar para alcanzar competencias
que les posibiliten incorporar los aportes de los estudiantes, incluyendo errores, a 1a linea
programada para el desarrollo de la clase. Este diferente rol del docente puede expresarse
en que el profesor ya no serd quien pregunta o “informa” sino quien motiva el plantea-
miento de preguntas, la formulacién de hipétesis y organiza la busqueda de respuestas.

Por su parte, los estudiantes avanzardn paulatinamente en la innovacién de sus expecta-
tivas y responsabilidad en relacién con la escuela hasta entenderla como un espacio en el
que pueden participar y aportar y que les permite y exige poner en juego sus elaboracio-
nes intelectuales formales e informales, sus vivencias y, sobre todo, sus dudas, sus inquie-




tudes, sus preguntas. E1 modelo pedagégico indagatorio busca que la visién de escolares
y liceanos en torno a la escuela y a las clases evolucione desde aquel lugar en que se les
ensefia o se les “cuenta” cosas hacia un espacio en el que aprenden a adquirir y utilizar
herramientas ttiles y propias para su participacién colaborativa en el quehacer escolar, en
la vida cotidiana y en el ejercicio ciudadano.

La clase indagatoria

Las clases de ciencias concebidas con el modelo indagatorio conceden esencial impor-
tancia al trabajo colaborativo entre pares y al rol de guia y mediador con que el docente
conduce el trabajo del grupo curso. Una clase indagatoria se desarrolla a partir de pre-
guntas motivadoras en torno a las cuales nifios, nifias y jévenes, formulan predicciones,
establecen relaciones entre sus conocimientos previos y sus observaciones vivenciales y
disefan estrategias que les permitan obtener resultados en torno a los

“...para que los estudiantes
logren aprendizajes signi-
ficativos es necesario que
tengan un papel activo en
el proceso de generacion de
su propio conocimiento, y
para que esto se logre de-
ben tener la oportunidad de
experimentar e indagar en
forma constante, donde pue-
dan desarrollar habilidades
cientificas y las puedan apli-
car a multiples situaciones,
formandose como ciudada-
nos informados, prepara-
dos para tomar decisiones
criteriosas, cuestionandose,
juzgando en forma adecua-
da las diferentes alternativas
que se les presentan y don-
de puedan pensar y razonar
por si mismos."

(Docente cohorte 2016-2017)

problemas planteados. Para este proceso el curso se organiza en gru-
pos, cuyo estilo de trabajo interactivo debe recurrir al andlisis, a la ob-
servacion, a la inferencia, al debate organizado, a la argumentacién res-
paldada por evidencias, a la experimentacién. La reorganizacién del
espacio de la sala se orienta a lograr un clima de aula que favorezca la
creatividad, innovacién que conduce ineludiblemente a una reformu-
lacién del concepto tradicional de disciplina en el aula: en lugar del
silencio y la quietud, se valorard la organizacién, la oportunidad y el
respeto ante las intervenciones de los estudiantes y una disposicién cri-
tica, especialmente frente a formas incipientes de bu/lying o matonaje
escolar. Los aportes de los estudiantes, por extempordneos o descon-
textualizados que parezcan, jamds justificardn la descalificacién o la
burla. En la clase indagatoria el docente y los estudiantes estardn dis-
puestos a considerar toda intervencién como probable insumo para el
aprendizaje. Mediante la reflexién y el debate, el grupo curso, incluido
el docente, podrdn conocer y analizar las evidencias en que se funda-
mentan los aportes individuales y grupales y debatir en torno a su vali-
dez y vigencia. Tal clima de aula confiere a la clase el cardcter de ejerci-
cio formador de ciudadania en el que se ofrece espacio para la
participacién creativa, cuestionadora y deseablemente “discutidora”.
En este espacio, escolares y liceanos reconoceran el valor del respeto
en la relacién entre pares y de la responsabilidad personal en un pro-
yecto colectivo.

Cada grupo lleva un registro de los disefios indagatorios empleados

y las conclusiones alcanzadas, incluyendo tanto las dificultades encontradas, como las
dudas que persistan y los intentos indagatorios que resultaron inconducentes. Posterior-
mente, en los protocolos de cada grupo se condensan los aportes individuales para ser
presentados al curso, instancia en que los registros serdn analizados, contrastados y de-
batidos en “plenario” hasta alcanzar conclusiones que resuman los resultados. Mediante
el debate en torno a las diferentes posiciones y visiones consignadas en los protocolos,
se aproxima a los estudiantes a una cultura de intercambio de ideas, de valoracién del
didlogo y de la argumentacién fundamentada como camino para dilucidar posiciones
contrapuestas. Esta dimensién metédica del modelo contribuye en forma decididamente
efectiva al mejor uso del lenguaje oral y escrito. El grupo curso confiere atencién a la cla-
ridad y precisién de los argumentos expuestos. Los estudiantes deben reflexionar sobre la
forma de exponer y redactar sus registros personales, adecudndolos de manera que éstos



“Si bien la ciencia es una

forma de entender el mundo,

el cuaderno, debiese ser no
solo un registro o bitacora de
datos, sino un espacio para

el seguimiento de las ideas

de cada nino o nina, donde se
logre interpretar lo que cada
uno piensa, mas alla de faltas
ortograficas. Un espacio en

el que se explicite el progreso
de como va entendiendo

sus hallazgos y generando
respuestas en un lenguaje vivo,
que cada dia se regeneran con
nuevos significados, de acuerdo
a la apropiacion que él o |la
estudiante va logrando".
(Docente cohorte 2016-2017)



sean comprensibles para todos los integrantes del grupo y no sélo para si mismos.
Con este replanteamiento del estilo de registro, nifias, nifios y jévenes se abocan a un
ejercicio intelectual progresivamente complejo que debe conducir a la exposicién cuidadosa
y rigurosa de sus ideas y a la descripcién analitica de la secuencia que condujo a una u
otra conclusién.

El modelo pedagégico indagatorio introduce modificaciones significativas en la preparacién
de la “clase de ciencias”. El disefio de las clases deja de ser un trabajo unipersonal y se reem-
d y
plaza por elaboraciones y estrategias formuladas por un equipo conformado por docentes al
que, segin necesidad, se incorporen cientificos, expertos, docentes directivos o apoderados
o personas del entorno de la escuela. Esta forma de trabajo colaborativo posibilita que,
ademds de acceder a diferentes visiones en torno al tema de la clase, el docente actualice y
diversifique su preparacién sobre los contenidos y adquiera mejor conocimiento de la rea-
lidad social, cultural, étnica y econémico-productiva en que estin inmersos sus estudiantes.
Conocer los c6digos, los usos, los logros y expectativas de la comunidad

“...surge la importancia

de que la comunidad de
profesores conozca el
enfoque de la indagacion,
que se centraen el
estudiante, promueve el
desarrollo de habilidades y
la construccion auténoma
del propio conocimiento,
abarcando aspectos
procedimentales,
conceptuales y
actitudinales. Esta forma
de enseiiar ciencias situa
al docente en un rol de
guia, problematizador y/o
mediador, e implica que
considere en la formulacion
de sus clases, el contexto,
las motivaciones y los
intereses de los estudiantes,
de tal forma, que ellos
participen activamente,
otorgandoles valor y
significado”

(Docente cohorte 2016-2017).

a la cual pertenecen sus estudiantes es un punto de partida que facilitard
la relacién docente-alumno y el desarrollo del proyecto pedagdgico.

Es relevante considerar que la ensefianza de las ciencias, ademds de
tratar los contenidos curriculares, presenta una singular posibilidad de
fomentar habilidades de pensamiento cientifico que favorezcan la ex-
presién de un espiritu critico que cuestione planteamientos presenta-
dos como verdad, especialmente aquellos que carezcan de respaldo de
argumentacion o evidencia. Estas habilidades trascenderdn a la escue-
lay al liceo y serdn de utilidad en el ejercicio de un ser ciudadano mds
s6lido, coherente y responsable. Desde esta perspectiva, las clases de
ciencias son una instancia ttil para la formacién de ciudadanos con
capacidad de analizar y juzgar las alternativas ofrecidas y que dispon-
gan de herramientas para, creativamente, formular otras diferentes.

Escuela y comunidad

La aplicacién del modelo indagatorio involucra a toda la comunidad
escolar. El docente necesita la cooperacién de padres, apoderados y fi-
guras significativas de los escolares para que valoren, faciliten y apoyen
las nuevas formas de trabajo y se involucren en una nueva dimensién
de las “tareas para la casa”. En lugar de repeticiones o copias de libros
o de Internet, ahora las tareas consistirdn en enfrentar desafios y en la
ampliacién y profundizacién de los aprendizajes del aula. Por su parte,
la comunidad se siente motivada y, segtin la experiencia en anteriores
implementaciones del modelo, busca espacios de participacién y co-
laboracién con el docente y la escuela. Este involucramiento de la co-
munidad escolar, que no requiere formas complejas de organizacion,
brinda a los docentes la posibilidad de detectar entre los participantes
a quienes pueden desempenar roles como “asistentes pedagdgicos”.

Puede también identificar a expertos y artesanos de diferentes areas dispuestos a exponer
su arte ante los estudiantes e invitar a colaboradores que asuman tareas de mantencién
y cuidado de, por ejemplo, plantaciones en el patio de la escuela o, también a modo de
ejemplo, la elaboracién y mantencién de material didactico.

El contacto directo y frecuente con integrantes de la comunidad escolar facilitara que los
docentes se familiaricen con la cultura y los usos en que estin inmersos sus estudiantes,



“(Buscamos) la adquisicion de una
actitud o postura indagatoria frente a
la ensenanza, actitud de aprendizaje
permanente, que todos tengan la
oportunidad desde los profesores

de formacion inicial, formadores de
profesores y profesor de ciencias
como aprendiz; desde esta mirada
construiremos juntos actividades
variadas que nos permitan ser
buenos formadores de ciudadanos
comprometidos en la busqueda de una
verdad actualizada.”

(Docente cohorte 2015-2016)

“Nosotros los docentes podemos y
debemos acercar la ciencia a nuestros
nifios, para que sean agentes criticos
de lo que sucede a su alrededor; (...)
la alfabetizacion cientifica no significa
aumentar el vocabulario del alumno
con términos raros y pomposos, se
trata de darle las herramientas para
que sepan lo que sirve y lo que no,

lo que lo dana y lo que le aporta. La
ciencia esta en todo."

(Docente cohorte 2016-2017)



conocimiento que serd de utilidad para la seleccidn, disefio y definicién de las estrategias
para las actividades de clases. De esta interaccién con la comunidad el docente detectard
también oportunidades para “agrandar” la escuela. El aprovechamiento pedagégico de de-
pendencias escolares distintas al aula desvirtda la nocién de que sélo en la sala se ensefia
y se aprende. Similar proyeccién se establece con la incorporacién de diversos lugares del
entorno de la escuela al proyecto pedagégico. El docente indagatorio debe poder convertir
en situaciones de aprendizaje situaciones o procesos cotidianos de las calles, las plazas, etc.,
cualquiera sea su estatus. Por ejemplo, la observacién y discusién en torno al tendido eléc-
trico y sus empalmes con las viviendas puede ser un punto de partida para comprender qué
es y cémo se transmite la electricidad o cémo funcionan los circuitos eléctricos. Los docen-
tes también pueden incorporar al proyecto de clases los talleres u otros emprendimientos
vecinales y realizar visitas guiadas que conecten los aprendizajes de aula

W ) (el A ele 1P e (o =1 [-cl  con situaciones tangibles de la vida cotidiana y productiva.

virtuales y presenciales,
los profesionales pueden

Comunidades de aprendizaje

implementar la reflexién En el concepto de Comunidad Escolar que preconiza el modelo pe-
(en este caso docente) lo dagégico de la indagacién, se estimula la formacién de comunida-
que nos permite cambiar des de aprendizaje para la actualizacién y profundizacién docente. La
nuestras debilidades participacién, permanente o esporadica segin pertinencia, de docentes
transformandolas de escuelas cercanas, de cientificos, de académicos o investigadores de
en fortalezas, cuyos la diddctica y la pedagogia incrementard, mediante el intercambio y
principales beneficiarios la exposicién de experiencias y saberes, los conocimientos especifi-
son los estudiantes y sus cos del docente y le abrird la posibilidad de acceder a nuevas ideas e
aprendizajes.” informarse sobre estrategias probadas para enfrentar posibles obstd-
(Docente cohorte 2015-2016) culos. De esta posibilidad de interaccién e intercambio colaborativo

surgirdn proyectos colectivos de desarrollo profesional docente con el
propésito de incidir y extender el mejoramiento de los aprendizajes
de los estudiantes. La consolidacién de las Comunidades de Aprendizaje se potenciard
mediante la organizacién de congresos anuales de profesores generando oportunidades
para compartir avances, obstdculos y nuevas propuestas a partir del intercambio entre
docentes y entre éstos y cientificos/expertos.

Desarrollo profesional docente con enfoque indagatorio

El propésito y objetivo esencial del desarrollo profesional docente indagatorio se orienta
principalmente al trabajo en el aula. El cimulo de estrategias y proposiciones tedricas
tratadas y analizadas, los aportes de los participantes y la sistematizacién de éstos, tienen
como proposito esencial que, en el aula, enfrentados a los alumnos, los docentes logren
que escolares y liceanos participen activa y colaborativamente en la construccién de sus
aprendizajes y en la consolidacién de sus saberes.

La aplicacién de la indagacién cientifica en el aula implica una serie de innovaciones
y transformaciones en el tratamiento de los contenidos y en la forma de trabajo de los
profesores, de los alumnos y del equipo o comunidad de aprendizaje que necesariamente
debe conformarse para conducir el concepto de la indagacién a una préctica exitosa. Des-
de esta perspectiva, los programas de desarrollo profesional docente deben encarar las
dificultades inherentes a la innovacién y a la reformulacién de la visién y la préctica co-
nocida. Un desafio basico de estos programas es lograr preliminarmente una disposicién
o apertura al cambio por parte de los docentes participantes y de todos los estamentos de
la comunidad escolar. Singularmente trascendente en este proceso es el replanteamiento
de la concepcién de ensefianza y del aprendizaje que en la clase indagatoria se alejan de



la entrega de informacién por parte del docente y de la memorizacién de ésta por parte
de los estudiantes. En el aula, el docente serd un mediador que abandona la exposicion,
la rigidez y despersonalizacién del texto escolar y confiere importancia a los saberes pre-
vios de sus alumnos, sus cédigos, sus preconcepciones y expectativas. Dicho cambio en
la visién de la ensefanza y el aprendizaje conlleva la reformulacién de los roles, tanto
del profesor como de los escolares y liceanos. En el caso de los docentes, la innovacién
consiste en modificar un estilo de trabajo individual a otro de comunidad de aprendizaje
que colaborativamente participa en la actualizacién de los contenidos, en el estilo de la
prictica pedagégica y en la evaluacién de todos los procesos implicitos. Este trabajo entre
pares, y segiin necesidad con la incorporacién de cientificos o expertos, tiene incidencia
en la organizacién tradicional de la escuela y el liceo, obligando a extender la motivacién
al cambio a toda la comunidad escolar.

Para enfrentar la reconocida reticencia en relaciéon con la introduccién de cambios, el
programa del curso de especializacién intermedio cuenta con el respaldo de la experiencia
y aprendizajes logrados en la implementacién precedente del modelo indagatorio en todas
las regiones del pais. En esta ocasién, la aceptacién de innovaciones en torno al quehacer
de la escuela y del liceo se enmarca en un proceso de reformas globales que apuntan a lograr
una mayor calidad de la ensefianza y del aprendizaje en el sistema escolar. Adicionalmente,
se debe tener presente que docentes y otros estamentos de la comunidad escolar buscan
oportunidades de desarrollo profesional que les permitan revertir cierta imagen de des-

prestigio y menoscabo de su capacidad para acometer adecuadamente
la tarea formadora que la sociedad les encarga.

En relacién a los contenidos del programa de desarrollo profesional do-
cente que se propone, destacan la apropiacién por parte de los partici-
pantes de la indagacién cientifica como enfoque pedagégico y diddc-
tico; el tratamiento de una concepcién actualizada de la ciencia y sus
diversas formas de trabajo; el desarrollo de la reflexién y el analisis del
saber acumulado en torno a la didéctica, la pedagogia y del quehacer y
la practica docente; la introduccién de sistemas de evaluacién coheren-
tes con la propuesta didictica; y el ejercicio de formas de trabajo co-
laborativo en pos de la construccién de comunidades de aprendizaje.

Las acciones de formacién y desarrollo profesional docente tienen
un cardcter eminentemente dirigido al trabajo especifico en aula y, en
concordancia con el marco conceptual expuesto, estdn organizadas en
torno a los siguientes principios:

- Tiene como centro a los alumnos y sus aprendizajes. Conside-
ra la preparacién y las necesidades particulares de los grupos
de docentes a los cuales estd dirigido. Valora el saber, la expe-
riencia y las expectativas de los docentes.

- Promueve la investigacion sobre la préctica (andlisis, reflexién,
observacién, evaluacidn, critica pedagdgica) con el objetivo de
generar conocimiento de la prictica y acceder y reconstruir
conocimiento para la prictica.

“Somos los educadores

los que debemos abrirnos

a la posibilidad de dar las
oportunidades a los nifios
y nifias para que exploren,
para que vivencien, abrirles
la mente a un mundo de
oportunidades que existen
en todas las experiencias
que podamos entregarles.
Todo es ciencia, desde
preguntar, conocer, indagar,
es ciencia y para que el
mundo se llene de ciencia,
y por qué no de cientificos,
es necesario partir desde
pequeiios, pero por sobre
todo, lo mas importantes es
quitarnos el miedo a hacer
ciencia.”

(Educadora cohorte 2016-2017)

- Promueve la conformacién de comunidades de aprendizaje motivando la cons-
truccién de una cultura pedagégica compartida en torno a principios, concepcio-
nes y practicas sobre la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacién, el trabajo docen-
te. Apoya los cambios sistémicos y compromete a la escuela y la comunidad.



- Destaca la importancia de la permanente actualizacién y de la incorporacién en
el tratamiento de los contenidos de nueva informacién en el dmbito del quehacer
cientifico y de la didactica y la pedagogia.

Evaluacion

El desarrollo profesional docente para la implementacién del modelo pedagégico inda-
gatorio confiere fuerte énfasis al tratamiento de una concepciéon de evaluacién acorde
con el estilo del trabajo indagatorio. La premisa esencial se expresa como evaluacion para
el aprendizaje, proceso que -ademds de detectar los logros y progresos de cada escolar y
liceano y del grupo curso- busca identificar las causas que originan comprensiones erré-
neas o insuficientes. Para una consecucién mds precisa del principio evaluacion para el
aprendizaje, el modelo indagatorio introduce instrumentos que otorgan al docente una
visién permanente, en tiempo real, de los progresos y dificultades de sus estudiantes. Esta
diversidad de instrumentos entrega al docente informacién desde diversas variables de
los progresos de sus estudiantes y, consecuentemente, introducir modificaciones en el di-
sefio de sus clases. Adicionalmente, le permite traducir con mayor precision la evaluacion
para el aprendizaje a la escala de calificaciones usuales en el sistema educativo. Los alum-
nos, por su parte, encuentran en la evaluacién un apoyo para su propio progreso y parti-
cipan junto al docente en la definicién de los criterios con que se evaluard su desempefio.

Uno de los instrumentos para la evaluacién mencionados es el Cuaderno de Ciencias (cc),
bitdcora en que los alumnos registran periédicamente sus aprendizajes y los procesos que los
condujeron a sus conclusiones, incluyendo errores y tentativas. El cuaderno facilita que el
docente aprecie la progresién de los aprendizajes y las fortalezas y debilidades de los alum-
nos, al mismo tiempo que le facilita diferenciar los dmbitos en que cada escolar se desenvuelve
con mayor o menor consistencia, y por ende, identificar los diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje y la orientacién del interés particular de cada escolar. Por su parte, los estu-
diantes al registrar en el cc sus observaciones, hipétesis, procedimientos emprendidos, sus
cuestionamientos y conclusiones consolidan sus aprendizajes y disponen de un registro de
los mecanismos que utilizaron en el proceso de éstos. Tal mayor consistencia de los apren-
dizajes surge de la necesidad que enfrenta cada escolar de trasladar a lenguaje escrito sus
elaboraciones mentales y que estas sean comprensibles para todos los integrantes del grupo
curso. En este ejercicio cognitivo los estudiantes perciben la relacién entre el pensar y el ex-
presar y, al registrarlo en el cc, obtienen un mapa de la progresién de qué aprendieron y de
c6mo lo aprendieron, mapa al que pueden recurrir en bisqueda de férmulas para enfrentar
nuevas tareas. El cc es también una herramienta 1til para la autoevaluacién de los estudiantes.

Al aplicar en el pais el modelo pedagégico indagatorio se consideré adecuado intro-
ducir ciertas modificaciones, entre ellas se cuenta, ademds del cc, la Clase Magistral
(cMm), evento en que, al finalizar un ciclo de clases, los estudiantes comparten, argumen-
tan y defienden sus aprendizajes y nuevos saberes ante sus pares y ante la comunidad
escolar. La realizacién de este evento posibilita una participacién protagénica de todos
los estudiantes y promueve el aprendizaje cooperativo, fortalece el desarrollo del sentido
de pertenencia, de identificacién y de responsabilidad con la comunidad. La posibilidad
de protagonismo de cada escolar promueve la autovaloracién y la valoracién de las capa-
cidades de los demds integrantes del grupo curso, en un estilo de trabajo decididamente
alejado de cualquier forma de competencia. Por su parte, los invitados, integrantes de la
comunidad escolar y del entorno de la escuela, “descubren” facetas y rasgos de personali-
dad hasta entonces desconocidos de sus familiares y compafieros de escuela. La cM es un
instrumento de evaluacion socializada.



El caso del programa ICEC:

La indagacion cientifica para la ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias

Antecedentes del programa ICEC-UAH-Mineduc

El programa 1CEC-UAH-MINEDUC se enmarca en una iniciativa a nivel nacional de la
Divisién de Educacién General, a través del Equipo Escuela y el Nivel de Educacién
Media, en conjunto con el Centro de Perfeccionamiento y Experimentacién Pedagégica
(cperp) y la Unidad de Curriculum y Evaluacién (Uce), y que es implementada a través
de una Red de Instituciones de Apoyo y Colaboracién (Universidades y Academia Chi-
lena de Ciencias)! en colaboracién con los niveles regionales y provinciales y Mineduc.
“La ensefianza de las ciencias por indagacién implementada por Ministerio de Edu-
cacién desde el afio 2003 nace como resultado de una accién conjunta de la Academia
Chilena de Ciencias y la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile, quienes
implementaron el Programa de Educacién en Ciencias Basada en la Indagacién (ecsi),
llevada a cabo en seis escuelas bésicas de la Regién Metropolitana, logrando una positiva
recepcién en la comunidad educativa e impactando favorablemente en la motivacién de
docentes y estudiantes de ciencias. Lo anterior, permitié extender la implementacién en
las escuelas de una estrategia didactica indagatoria que el afio 2009 atendia a 281 escuelas
en las quince regiones del pais. A su vez, hasta el afio 2014 el Ministerio recibié apoyo de
diferentes instituciones para la realizacion de material educativo con foco en indagacién
cientifica. Los logros alcanzados durante estos afios han sido posibles gracias al trabajo
colaborativo entre el Ministerio de Educacion, las Universidades y la Academia Chilena
de Ciencias. Considerando la experiencia acumulada entre las instituciones involucradas,
durante el segundo semestre del afio 2014 el Ministerio de Educacién, en colaboracién con
las universidades que poseen experiencia en la implementacién de la indagacién como
estrategia de ensefianza, propusieron en forma conjunta las bases técnicas paro la imple-
mentacion del programa de Indagacién Cientifica para lo Educacién en Ciencias (1cec),
que se compone de tres ejes sistémicos: desarrollo profesional docente, gestién curricular
y evaluacién y seguimiento.”

Enmarcado en el “Plan de Fortalecimiento de la Educacién Publica [que] contempla,
entre otras iniciativas, educacién integral e innovacién pedagégica, apoyo formativo para
los docentes, directivos y asistentes de la educacién y la generacién de nuevos espacios
para la participacién estudiantil, considerando como prioridad el mejoramiento continuo
de las escuelas”, se propone que el programa ICEC se convierta en un ‘modelo referencial
que aporte al mejoramiento de la educacién publica y a la innovacién pedagégica, a tra-
vés de la implementacién de actividades en los niveles de educacién parvularia, bdsica y
media, considerando la trayectoria educativa de los estudiantes.”

1 Las instituciones participantes son las universidades Alberto Hurtado, Austral de Chile, de Atacama, Caté-
lica de Valparaiso, Catélica de la Santisima Concepcién, de Ciencias de la Educacién, de Chile, de La Frontera, de La
Serena, de Magallanes, de Playa Ancha, de Talca, y de Tarapacd

2 Ministerio de Educacién, Chile, Decreto exento 747/2015; Aprueba convenio de colaboracion entre el Ministerio
de Educacion y la Universidad Alberto Hurtado para el desarrollo del programa de Indagacion Cientifica para la Educacion
en Ciencias (ICEC), asio 2015-2017, 2015

3 1bid.




Definidos de manera colaborativa entre el Ministerio de Educacién y las universidades,
se determinaron los siguientes objetivos:

Objetivo General

— Mejorar la calidad de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en es-
cuelas y liceos municipales utilizando la indagacién cientifica como estrategia
educativa a través de la implementacién del Programa de Indagacién Cientifica
para la Educacién en Ciencias.

Objetivos Especificos:

1. Contribuir al desarrollo profesional de docentes de educaciéon parvularia, ba-
sica y media a través de cursos con enfoque para la formacién en indagacién
cientifica para la educacién de las ciencias en escuelas y liceos municipales.

2. Constituir comunidades de aprendizaje sustentables entre docentes a nivel re-
gional, comunal y de escuela/liceo para el desarrollo de la autonomia docente
en la gestién del curriculum de ciencias naturales.

3. Generar espacios de intercambio de experiencias pedagégicas y de aprendizaje
entre escuelas y liceos a nivel local.*

El convenio entre la Universidad Alberto Hurtado y el Mineduc prevé especificamente:

La realizacion de un Curso de Especializacion de Nivel Intermedio en Indagacion Cientifica
para la Ensefianza de las Ciencias: de caricter gratuito, de modalidad b-/earning y de una
duracién de 400 horas pedagégicas.

El desarrollo de Comunidades de Aprendizaje, concebidas como “un modelo de trabajo co-
laborativo de reflexién sobre la propia prictica pedagégica para la mejora continua de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, [que] agrupard a los do-
centes del Curso ICEC en al menos una reunién mensual y serd liderada por un Docente
Lider [...]. Se espera que a su vez los docentes que participaron del Curso 1ckc lideren
la constitucién de una nueva Comunidad de Aprendizaje dentro de las escuelas y liceos
a los que pertenecen para establecer un proyecto o modelo de ensefianza de las ciencias
naturales en su institucién desde Educacién Parvularia hasta Educaciéon Media.”

La realizacion de Muestras de Aprendizajes que “corresponden a un evento masivo rea-
lizado en un lugar publico (plaza o gimnasio municipal), donde participan nifios, nifias
y jévenes de los establecimientos donde se desempefian los docentes 1CEC, junto con la
familia y la comunidad educativa.”

La ejecucién de Jornadas de Formacion que incluyen un Congreso Regional de Ensefian-
za de las Ciencias como espacio de reflexién y de intercambio de experiencias sobre el
aprendizaje de las ciencias naturales; ademds de otras actividades como visitas a lugares
cientificos de interés y entrevistas o pasantias con cientificos.

Y, finalmente, la celebracién de un Congreso Nacional y Latinoamericano de Enserianza de
las Ciencias que reuna a expertos y docentes de Chile y de la regién.®

Disefio del programa

Sobre la base de estos lineamientos, la vaH elaboré un disefio del programa
ICEC-UAH-MINEDUC en el que contemplé la integracién de los distintos componentes
del modelo indagatorio en un complejo interrelacionado.

4 Ministerio de Educacién, ciz.
5 ~. Protocolo de Acuerdo Ministerio de Educacion, Universidad Alberto Hurtado y sostenedor de la Region Metro-
politana, 2015



— Curso de especializacién de nivel intermedio

- Clases presenciales y sesiones virtuales para docentes parvularia, basica y
media en indagacién cientifica para la ensefianza de las ciencias.

— Congresos y seminarios

- Realizacién de encuentros entre docentes, expertos y cientificos para
profundizar en la indagacién cientifica y, especialmente, para compartir
experiencias y propuestas en funcién de la creacién de comunidades de
aprendizaje.

— Muestras de aprendizaje

- Los alumnos realizan clases magistrales sobre lo que han aprendido a la
comunidad escolar y local. El acento de la participacién de los nifios y de
apoderados, docentes, vecinos y autoridades estd puesto en la promocién
de una identidad compartida que sirva der sustento para el desarrollo de
las comunidades de aprendizaje.

— Acompafiamiento en la escuela

- Apoyo de la UAH a la consolidacién de las comunidades de aprendizaje

mediante el involucramiento activo en el trabajo de esos colectivos.

En otras palabras, la disposicién de estos componentes del modelo indagatorio en el
)

programa se realiz6 de tal manera que todos ellos convergieran en torno a la construccién

de comunidades aprendizaje.

INDAGACIQRLIENTIFICA PARA L
ED) N CIENCIAS;

Graduacién de docentes participantes del curso ICEC-UAH-MINEDUC, marzo 2017
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El desarrollo del programa

La aplicacién del modelo indagatorio significé un desafio especial de elaboracién y de-

finicién de procedimientos y criterios para el disefio del curso. En este proceso destacan

dos aspectos. Primero, la superacién de la nocién de una secuencia lineal de progresién

por el concepto de un plan estudios integrado e interconectado, que busca relacionar y

enriquecer los contenidos de los distintos médulos.
]
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En segundo lugar, el disefio del programa descansé en la idea de una progresién con-
jetural de los aprendizajes docentes, mediante una definicién a priori de cudles podrian
ser los niveles deseables de comprension de los docentes participantes que se pondrian
de manifiesto cuando expliciten sus ideas. Si se acepta que el aprendizaje conceptual se
genera en momentos sucesivos, cada nivel de formulacién para un determinado contenido
presentard estados graduales de construccién o “construcciones intermedias”. E1 denomi-
nado “error” se considerard, en esta visién, como parte del proceso cada vez mds creciente y
complejo, pero a la vez recursivo de construccién de nuevos conocimientos. Las activida-
des que se propongan en las distintas sesiones estardn disenadas para orientar este proceso
gradual, a partir de las ideas, nociones y creencias que tengan los docentes. Las propues-
tas de actividades no tendran el caracter de itinerario inamovible, sino, por el contrario, de
un marco orientador flexible. Este marco orientador dado por la “hipétesis de progresion
de aprendizajes”, asegurard, ademds, las vinculaciones e interrelaciones no solo entre las
distintas sesiones consecutivas, sino entre las sesiones que pertenecen a otras unidades.

Para garantizar la aplicaciéon de estas premisas, se determiné una secuencia de procedi-
mientos para el disefio y la realizacién del curso:

1. Definicién de los propésitos especificos de las sesiones presenciales, considerando
el tratamiento adecuado de los contenidos, promoviendo el méximo aprovecha-
miento para lograr los objetivos propuestos para cada unidad y el curso en su glo-

balidad.
2. Elaboracién de una progresién conjetural de los aprendizajes docentes.

Definicién de los objetivos de cada una de las sesiones, a partir de la hipétesis de
progresién de aprendizajes.

4. Especificacién de las vinculaciones y articulaciones entre sesiones de la unidad
respectiva y sesiones de otras unidades.

5. Elaboracién de las planificaciones de cada una de las sesiones, incluyendo el guién
conjetural.

6. Disefio de guias/actividades de taller para el desarrollo de cada una de las sesiones

planificadas.

7. Inclusién explicita de instancias de interaccién social entre los participantes que
permita la reflexién sobre la practica y proyectar la aplicacién al aula de lo apren-
dido. Fomentar la creacién de comunidades de aprendizaje en la escuela a fin de
que puedan continuar con didlogos y reflexiones sobre su prictica pedagégica y/o
compartir experiencias y/o recursos pedagégicos, entre otros.

8. Retroalimentacién, por parte del equipo responsable del disefio del curso, de las
propuestas de disefio de taller elaboradas, para asegurar el logro de los objetivos
propuestos.

9. Implementacién de las actividades de aprendizaje en las sesiones de taller respectivas.

10. Reporte de la implementacién por parte de docentes a cargo de los talleres, indi-
cando logros, eventuales dificultades y propuestas de mejora.

11. Socializacién de los reportes con los docentes a cargo de las sesiones posteriores
)
para su consideracién, previo a la implementacion.




Objetivos y contenidos

El propdsito del curso se puede definir como la apropiacién por parte de los participantes
de la indagacién cientifica como enfoque pedagégico y didictico; el tratamiento de una
concepcidén actualizada de la ciencia y sus diversas formas de trabajo; el desarrollo de la
reflexion y el analisis del saber acumulado en torno a la diddctica, la pedagogia, el que-
hacer y la practica docente; la introduccién de sistemas de evaluacién coherentes con la
propuesta didictica; y el ejercicio de formas de trabajo colaborativo en pos de la cons-
truccién de comunidades de aprendizaje.

El curso se divide en ocho unidades en modalidad presencial y virtual que, en total, su-
man 400 horas pedagégicas (240 horas presenciales y 160 virtuales).

Los objetivos generales de cada unidad se detallan a continuacién:

Entender las Ciencias Naturales como un conjunto dinamico de

1 Vision de las conocimientos que: evoluciona a la luz de nuevas evidencias; en su
ciencias construccion participan hombres y mujeres; con ellos se pueden

conocer y explicar fenémenos que ocurren en el Universo.

Comprender que quienes ensefian Ciencias Naturales tienen la
responsabilidad de contribuir a la alfabetizacién cientifica de sus
estudiantes, para que participen activamente y responsablemente
en la sociedad.

Vision de la
2 educacion en
ciencias

Reflexionar sobre su practica docente con el propdsito de

3 VATl K NIM enriquecerla desde la didactica y las disciplinas cientificas,
aula proponiendo estrategias y recursos pedagdgicos adecuados al

contexto donde se desempenan.

Utilizar el curriculum nacional vigente, su propdsito, sus objetivos
y la progresion curricular, con el fin de organizar, planificar y
desarrollar sus clases.

4 Curriculum en
Ciencias Naturales

Disenar actividades de aprendizaje con la estrategia pedagogica
5 Indagacion de Indagacion Cientifica, considerando contenidos, habilidades

cientifica y actitudes del curriculum nacional vigente seguin y recursos
educativos apropiados a su contexto escolar.

Reflexionar sobre las practicas evaluativas que utiliza con sus
estudiantes, proponiendo nuevas opciones de evaluacion alineadas
con la indagacion cientifica.

6 Evaluacién para el
aprendizaje

Evaluar, disefiar, construir y adaptar recursos educativos
apropiados a la Indagacion Cientifica para utilizarlos en sus clases,
considerando el contexto donde se desempefian.

7 Disefio de material
didactico

Gestionar y participar en comunidades de aprendizaje, valorando
y respetando los aportes de los demas integrantes y niveles
escolares, reconociendo la importancia del trabajo colaborativo
entre pares.

Generacion de
8 comunidades de
aprendizaje

Comunidades de Aprendizaje e Investigacion en el Aula son de carécter transversal y se ex-
tienden mds alld del curso en los componentes de acompafiamiento en la escuela y en los
congresos y jornadas de profundizacién e intercambio de las experiencias entre docentes
y con los cientificos y expertos.

Los objetivos especificos, en tanto, representan aproximaciones que estructuran los con-
tenidos de cada unidad.



Unidad Vision de Ciencia

Reflexionar criticamente sobre la propia visidn de ciencias y su relacion con la
ensefianza de las ciencias.

Reconocer la ciencia como un constructo humano realizado a través de
distintos procedimientos y/o métodos.

Comprender la ciencia en sus tres dimensiones: conocimientos habilidades y
actitudes.

Reconocer la importancia e influencia del contexto histdrico, social y cultural
en el desarrollo de la ciencia.

Reflexionar sobre los aspectos esenciales de la naturaleza de la ciencia y su
relacion con el desarrollo del conocimiento cientifico.

Comprender la importancia del trabajo colaborativo en la construccidn del
conocimiento cientifico.

Reconocer las ciencias naturales como parte de la vida cotidiana de todas las
personas.

— Visidn de ciencia tradicional y nueva vision de las ciencias.

— Visiones epistemologias del profesorado de ciencias.

— La ciencia como cuerpo de conocimientos.

— Habilidades cientificas y actitudes como dimensiones del hacer ciencia.
— El razonamiento cientifico en ciencias.

Contenidos
— Lanaturaleza de la ciencia.

— Historia de la ciencia, contexto y desarrollo del conocimiento cientifico.
— Trabajo colaborativo en el desarrollo del conocimiento cientifico.

— Argumentacién y comunicacidn en ciencias.

— Laindagacion cientifica como parte esencial del quehacer cientifico.

Unidad Vision de la Educacién en Ciencias

— ldentificar y reflexionar sobre las propias visiones de ensefianza de las ciencias
en los docentes.

Analizar criticamente visiones y enfoques de la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias naturales.

Reconocer la alfabetizacion cientifica de los estudiantes como uno de los

objetivos del aprender ciencias en la escuela.

Reconocer el valor formativo de la ciencia para la formacién de ciudadanos que
aporten a la construccion de una sociedad mas democratica y equitativa.

Comprender que el aprendizaje de las ciencias aporta al desarrollo de
habilidades cientificas y actitudes.

Analizar situaciones reales de ensefianza-aprendizaje para reflexionar sobre las
diversas visiones de ciencia que las subyacen.

— La educacion en ciencias y su valor formativo en la construccién de la sociedad.

— Alfabetizacion cientifica y formacion ciudadana.

— Visiones y enfoques en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

— El conocimiento pedagdgico del contenido para la indagacion cientifica.
Contenidos — ¢Coémo aprenden ciencia los estudiantes y como construyen ideas cientificas?
— Habilidades cientificas en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.

— Promocidn de actitudes en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.

— Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

— Grandes ldeas de la Ciencia.




Contenidos

Curriculum en Ciencias Naturales

Identificar los distintos instrumentos curriculares, sus propdsitos, objetivos y
énfasis en los tres niveles de ensefianza.

Identificar los contenidos conceptuales estructurantes y su progresion en
educacion parvularia, basica y media segtin las distintas disciplinas que lo
componen.

Reconocer las habilidades cientificas y las actitudes en el curriculum vigente
para su desarrollo y promocién en la clase de ciencias naturales.

Comprender que en el curriculum vigente (BBCC) promueve la autonomia
docente para su implementacién en contexto local.

Proponer modelos de gestion de los O.A. para su ensefianza a través del
disefio de secuencias didacticas y actividades de ensefianza en coherencia con
la indagacion cientifica.

Instrumentos curriculares vigentes; curriculum, programas, planes y textos.
Fundamentos del curriculum vigente.

Alfabetizacion cientifica.

Grandes ideas de la Ciencia.

Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)

Elementos de la naturaleza de la ciencia.

Ejes estructurantes de contenidos cientificos y su progresion.

Habilidades y actitudes cientificas en el curriculo vigente.

Organizacién de contenidos, habilidades y actitudes.

Actividades propuestas para la ensefianza de las ciencias.

Orientaciones didacticas propuestas: indagacion cientifica.

Unidad

Contenidos

Indagacién Cientifica

Comprender la indagacion cientifica como aquellos procesos y procedimientos
que realizan los cientificos para responder preguntas de interés.

Reconocer que la indagacidn cientifica involucra procesos cientificos,
conocimientos cientificos, razonamiento cientifico y pensamiento critico.

Reconocer la indagacion cientifica como un componente esencial de la
formacion de los estudiantes para el logro de la alfabetizacion cientifica.

Conocer la dimensidn valdrica, actitudinal, social y colaborativa de la
indagacion cientifica y la proyeccion de estos elementos en el aula.

Apropiarse y valorar la indagacién cientifica como un enfoque de ensefianza
de las ciencias naturales.

Identificar principios esenciales de una clase de ciencias naturales basada en
la indagacidn cientifica.

Disefar e implementar, evaluar y/o adaptar situaciones de aprendizaje
utilizando la indagacién cientifica como estrategia de ensefanza.

Indagacion cientifica y el quehacer cientifico.

Visiones respecto al concepto de indagacidn cientifica.

Indagacion como contenidos e indagacién como metodologia en el aula.
Conocimiento pedagdgico del contenido de la indagacidn cientifica.

La indagacidn cientifica como enfoque de ensefianza y aprendizaje.
Indagacion cientifica, desarrollo de habilidades y promocién de actitudes.
Construccidn del conocimiento cientifico en la clase indagatoria.




Contenidos

— Niveles de implementacion de la indagacidn cientifica en el aula.
Preconcepciones como insumos para la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias.

— Preguntasy su rol en la clase de ciencias indagatoria.

— Trabajo colaborativo y solidario para el aprendizaje.

— Formacidn ciudadana en la clase de ciencias.

— Clima de aula en la clase indagatoria.

— Metacognicion en la indagacion cientifica como promotora de aprendizaje.
— Cuaderno de ciencias: el aprendizaje conceptual y el desarrollo del lenguaje.

— Disefio, implementaciéon y evaluacion de clases de ciencias indagatorias.

Unidad

Contenidos

Evaluacion para el Aprendizaje

Indagar y reflexionar sobre las propias practicas de evaluacion utilizadas en
ciencias naturales.

Conocer modelos de evaluacion existentes con énfasis en el Modelo de
Evaluacidn para el Aprendizaje.

Analizar las propias practicas de evaluacion en relacién al modelo de
evaluacion para el aprendizaje considerando su insercion en tareas de
investigacion en el aula.

Identificar habilidades cientificas que pueden ser evaluadas en las actividades
de indagacidn cientifica.

Disefiar y aplicar estrategias de evaluacion coherentes con la indagacion
cientifica.

— La evaluacién en ciencias naturales y las propias practicas evaluativas.

— Modelo de Evaluacién para el Aprendizaje.

— Evaluacion y atencién a la diversidad.

— Indagacién cientifica y evaluacion para el aprendizaje.

— La evaluacién como un insumo para la reflexién y la toma de decisiones.

— La metacognicidn y la autorregulacién del aprendizaje

— ¢Cuando, qué y como evaluar los aprendizajes en ciencias naturales?

— Evaluacidén formativa y sumativa en el marco de la indagacidn cientifica.

— Recoleccion, interpretacién y uso de evidencias de resultados de evaluacion.
— Instrumentos de evaluacion para el aprendizaje.

— Criterios e indicadores de evaluacion para las diversas estrategias de
evaluacion.

— Estrategias para evaluar habilidades cientificas

— El cuaderno de ciencias como instrumento de evaluacién.

— Autoevaluacion, co-evaluacion y heteroevaluacion.

— Resultados de la evaluacién y su uso para el aprendizaje.

— Laretroalimentaciéon como accién promotora de aprendizajes.

— Argumentacion cientifica.




Unidad Disefio de Recursos Educativos

Reconocer recursos y/o instrumentos de apoyo a la ensefianza de las ciencias
en la escuela.

Conocer diversos recursos educativos para la ensefianza de las ciencias con
foco en la indagacién cientifica.

Conocer los médulos didacticos ministeriales para disefar un plan de
implementacidn en el aula que proponga adaptaciones y mejoras.

Evaluar, adaptar, proponer y/o disefiar recursos educativos de apoyo
adaptados al contexto local.

Disefar nuevos recursos pedagégicos con enfoque indagatorio, de acuerdo a
las necesidades propias del contexto escolar.

— Instrumentos y recursos educativos de apoyo a la ensefianza.

— Recursos educativos y estilos de aprendizaje.

— Uso de recursos educativos como transformadores de la practica.

. — Analisis y evaluacién de médulos ministeriales ICEC para el contexto local.
Contenidos . L .
— Uso de TIC en el marco de la indagacion cientifica en clases de ciencias.

— Materiales de la vida cotidiana como herramientas de aprendizaje en ciencias.

— Evaluacion de recursos educativos de apoyo a la ensefianza.

— Disefio y elaboracion de propuestas de material de apoyo a la ensefianza.

Unidad Investigacion en el Aula

Reconocer el rol del docente como investigador y aprendiz permanente.
Identificar modelos y paradigmas de investigacion y aplicacién practica.

Promover la reflexion sobre la practica pedagogica y la experiencia educativa.

Desarrollar habilidades para la investigacion de su practica pedagégica.

Reconocer el estudio de clases como una estrategia investigativa.
Reformular la practica pedagdgica a la luz del analisis critico de la misma.

Proponer una investigacion pedagdgica de aula con foco en la didactica y
orientada al cambio educativo.

— El docente como investigador y aprendiz permanente.

— Reflexién pedagdgica como pilar de la profesionalizacién docente.
— Modelos y paradigmas de investigacién en educacion.

— Estrategias de investigacion: investigacidn-accion.

Contenidos — Investigacidn y reflexion como modelo de reformulacion de la practica.

— Construccién de conocimientos pedagogicos: coherencia entre teoria 'y
practica.

— Investigacion de la experiencia educativa en la propia practica.
— Estudio de clases como estrategia investigativa de la practica docente.
— Bitacoras de clases como instrumentos de investigacion de la propia practica.




Comunidades de Aprendizaje

— Reconocer laimportancia de las comunidades de aprendizaje para la
formacion docente continua y el mejoramiento del trabajo en el aula

Identificar/recuperar estrategias de trabajo entre pares que promuevan el
aprendizaje colectivo y el trabajo colaborativo.

Promover el liderazgo para movilizar cambios pedagédgicos y estrategias de
trabajo colaborativo entre docentes.

Establecer comunidades de aprendizaje orientadas a la colaboraciény la
reflexion pedagogica.

Implementar colaborativamente y difundir planes de mejoramiento del
quehacer pedagdgico, basado en evidencia.

— Docente como aprendiz/investigador permanente.

— Comunidades de aprendizaje y reflexiéon pedagodgica.

— Colaboracién colectiva y formacién docente continua.

) — Trabajo colaborativo como proceso para mejorar la practica pedagégica.
Contenidos L . .
— Organizacion escolar y liderazgo educativo.

— Retroalimentacién del trabajo pedagdgico entre pares.

— Estrategias/modelos/experiencias de trabajo colaborativo entre pares.

— Plan de trabajo regional en escuelas y liceos en coherencia con el PEI.

Progresion de los aprendizajes

Para determinar la secuencia de clases de cada unidad, se define previamente la “hipétesis
de progresién”. Estos niveles progresivos de comprension para los conceptos clave de la
unidad, se pondrian de manifiesto cuando los docentes participantes, a medida que avan-
zan en la unidad, expliciten sus ideas respecto de los contenidos aprendidos. La progre-
sién de aprendizajes orientard a quienes disefian e implementan las distintas sesiones, asi
como también a los docentes participantes del curso para un aprendizaje en cierta medida
personalizado.

Es posible plantear que la hipétesis de progresion orienta la construccién de los conte-
nidos en el transcurso de la respectiva unidad o secuencia de sesiones. En este caso, las
hipétesis de progresion se explicitan en forma de enunciados que representan el cono-
cimiento o comprensién deseable a construir por los docentes participantes al cabo de
cada sesién del curso. En ningin caso representan “lo que hay que saber”, sino que se
trata, mds bien, de una guia que orienta la ensenanza y el aprendizaje. Estos enunciados
estin formulados en un lenguaje tal que considera las representaciones de los docentes
que aprenden. A continuacién, dos ejemplos de las progresiones:




EJEMPLO 1: Unidad 4 Indagacion cientifica

La indagacion cientifica considera la exploracion por parte de los estudiantes, la que
propicia la discusién y formulacién de explicaciones para dar respuesta a una pregun-
ta, lo que lleva a los estudiantes a construir conocimiento cientifico y desarrollar habi-
lidades de pensamiento cientifico. La indagacién demanda nuevos roles de docentes y
estudiantes, asi como generar condiciones de aula distintas a la de una clase tradicional.
Para aprender ciencias los estudiantes deben enfrentarse a situaciones en las que, a
medida que construyen conceptos cientificos puedan desarrollar habilidades de pen-
samiento cientifico, las que a su vez favoreceran la construccién -de manera activa y
colaborativa- de nuevos conceptos cientificos.

Se pueden generar estrategias pedagdgicas efectivas para que los estudiantes aprendan
ciencias en la medida que el profesor comprenda cdmo aprenden ciencias los estudlantes.
Las preconcepciones e ideas intuitivas o alternativas de los estudiantes son insumos
valiosos para la ensefianza y el aprendizaje, por lo que el profesor debe anticiparlas y
utilizarlas, adecuando las estrategias pedagdgicas en funcién de éstas.

Existen distintos enfoques de ensefianza para el aprendizaje de las ciencias, los que
se diferencian en las distintas oportunidades de aprendizaje que cada uno ofrece a los
estudiantes.

La indagacion cientifica es un enfoque de ensefianza-aprendizaje de las ciencias que
ofrece multiples oportunidades de aprendizaje a los estudiantes, en la medida que el
profesor, utilizando las preconcepciones e ideas intuitivas de los estudiantes, genera
condiciones de aula que propician la exploracidn, discusion, argumentacion y formu-
lacién de explicaciones para dar respuesta a preguntas, promoviendo el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico que les permite construir los conceptos cientifi-
cos de manera activa y colaborativa.

El clima de aula de una clase mdagatorla es distinto al de una clase tradicional, en tanto
el espacio de la sala se reorganiza para que los estudiantes trabajen de manera cola-
borativa en torno a la formulacién de preguntas, explicaciones, anélisis, experimenta-
cién, argumentacién basada en evidencia, promoviendo el desarrollo de competencias
ciudadanas.

Para aprender ciencias de acuerdo al enfoque indagatorio es fundamental la colabo-
racion y el trabajo solidario entre los estudiantes, en tanto promueve la organizacion
y el respeto entre estudiantes, asi como el desarrollo del pensamiento critico y de ciu-
dadania. Se reproduce asi en el aula una de las particularidades de la construccion del
conocimiento cientifico: no es un acto individual, sino requiere de los aportes de otros.
La ciencia tiene un lenguaje propio, una “forma particular de hablar y escribir”, que se
expresa en el modelo de indagacién cientifica a través de la discusion entre pares y
en el registro en sus cuadernos de ciencia. Es necesario intencionar el desarrollo las
practicas discursivas de la ciencia en los estudiantes.

La clase indagatoria ofrece oportunidades de aprendizaje de contenidos conceptuales,
de habilidades de pensamiento cientifico y de actitudes. Es posible identificar las ac-
ciones docentes especificas que promueven dichos aprendizajes.

A partir de los objetivos de aprendizaje (OA) del curriculo nacional vigente y conside-
rando los elementos de la indagacion cientifica los docentes pueden disefar clases de
ciencias indagatorias que promuevan aprendizajes cientificos en los estudiantes.



El entorno puede ser utilizado como “laboratorio natural” en la “salida a terreno”, la
cual constituye una estrategia pedagodgica y didactica que permite abordar contenidos
cientificos, habilidades de pensamiento cientifico y actitudes cientificas.

En la salida a terreno es posible construir contenidos cientificos especificos que forman
parte de las “Grandes Ideas de la Ciencia” (Harlen 2010): “Los organismos necesitan
de un suministro de energia y de materiales de los cuales con frecuencia dependen y
por los que compiten con otros organismos. Esto implica que los alimentos proporcio-
nan a los organismos materiales y energia para llevar a cabo las funciones basicas de
la vida y para crecer. Algunas plantas y bacterias son capaces de utilizar la energia del
sol para generar moléculas complejas de nutrientes. Los animales obtienen energia
rompiendo las moléculas complejas y son en ultimo término dependientes de la ener-
gia proveniente de las plantas verdes. En cualquier ecosistema hay competencia entre

las especies por la energia y los materiales que necesitan para vivir y reproducirse”.
Existen diferentes niveles de implementacién de la indagacién cientifica en el aula. EI
nivel de indagacion determina su potencialidad y las caracteristicas de las oportuni-
dades para el aprendizaje de los estudiantes. Las diferencias dependen del grado de
autonomia de los estudiantes y del “control” docente. La utilizacion de un u otro nivel
dependera de factores contextuales (objetivo y contenido de la ensefianza; edad de los
estudiantes; experiencia en indagacion, entre otros.)

A través de clases indagatorias es posible abordar contenidos que son parte de Ias
“Grandes Ideas de la Ciencia” (Harlen 2010)°. Por ejemplo: “Todo material en el Uni-
verso esta compuesto de muy pequefias particulas”. Esto implica que los dtomos son
los bloques estructurales de todos los materiales que constituyen lo vivo y lo no vivo.
El comportamiento de los atomos explica las propiedades de diferentes materiales.
Las reacciones quimicas involucran un reordenamiento de dtomos en las sustancias
para formar nuevas sustancias. Cada atomo tiene un nucleo, el que contiene neutro-
nes y protones, rodeado por electrones. La carga eléctrica contraria entre protones
y electrones hace que se atraigan entre si, manteniendo los 4&tomos unidos y dando
cuenta de la formacién de nuevos componentes.

Existen estrategias especificas para la ensefianza de contenidos conceptuales cIaves
relacionados con la gran idea “Todo material en el Universo estd compuesto de muy
pequefias particulas”. Estas estrategias deben considerar las preconcepciones de los
estudiantes y la progresion de aprendizajes en relacién a esta “gran idea”.

Una estrategia clave esta dirigida a que el docente formule preguntas ' gatllladoras 0
productivas que promueven el aprendizaje de los estudiantes en las clases de ciencias.
Las preguntas “gatilladoras” o productivas promueven el aprendizaje de los estudian-
tes en las clases de ciencias, en la medida que los guian y estimulan a ir mas alla de
su razonamiento. Existen estrategias didacticas especificas y efectivas conducentes a
que, a partir de la gran idea “Todo material en el Universo estd compuesto de muy peque-
fAas particulas”, el docente formule preguntas productivas que promuevan el didlogo
entre los estudiantes, los estimule a pensar mas alld de lo que saben y observan; a
buscar informacidn, a observar mas acuciosamente, a hacer inferencias.

A través de clases indagatorias es posible abordar contenidos que son parte de Ias
“Grandes |deas de la Ciencia” (Harlen 2010). Por ejemplo: “Los organismos necesitan
de un suministro de energia y de materiales de los cuales con frecuencia dependen y
por los que compiten con otros organismos”. Esto implica que los alimentos propor-
cionan a los organismos materiales y energia para llevar a cabo las funciones basicas
de la vida y para crecer. Algunas plantas y bacterias son capaces de utilizar la energia
del sol para generar moléculas complejas de nutrientes. Los animales obtienen energia

5 Le. Wynne Harlen, Principles and big ideas of science education, Association for Science Education,

Hatfield, 2010




rompiendo las moléculas complejas y son en ultimo término dependientes de la energia
proveniente de las plantas verdes. En cualquier ecosistema hay competencia entre las
especies por la energia y los materiales que necesitan para vivir y reproducirse. (Harlen,
2010).
Existen estrategias especificas para la ensefianza de contenidos conceptuales cIaves
relacionados con la gran idea “Los organismos necesitan de un suministro de energia y
de materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los que compiten con otros
organismos”. Todas las estrategias deben considerar las preconcepciones de los estu-
diantes y la hipdtesis de progresion de los aprendizajes.
Una estrategia de aprendizaje especifica busca transformar preguntas “no cientificas”
de los estudiantes en preguntas cientificas, por tanto “investigables”, de tal manera que
los estudiantes se acerquen a los modos del quehacer de la ciencia al mismo momento
que aprenden ciencia. Existen preguntas cientificas y no cientificas. Es importante que
los estudiantes aprendan a diferenciarlas y a reformularlas. De esta manera se acercan
a la naturaleza y a los procedimientos propios de la ciencia. Existen estrategias didac-
ticas especificas y efectivas conducentes a que, a partir de la gran idea “Los organis-
mos necesitan de un suministro de energia y de materiales de los cuales con frecuencia
dependeny por los que compiten con otros organismos”, los estudiantes, con el apoyo
docente, transformen las preguntas “no cientificas” en preguntas investigables.
A través de clases indagatorias es posible abordar contenidos que son parte de las “Gran-
des Ideas de la Ciencia” (Harlen 2010). Por ejemplo: “El cambio de movimiento de un objeto
requiere que una fuerza neta que acttie sobre él”. Esto implica que los objetos cambian su
velocidad de movimiento sélo si sobre ellos actia una fuerza neta. La gravedad es una
fuerza de atraccion universal entre todos los objetos, sin importar lo grande o pequefios
gue sean, manteniendo los planetas en drbita alrededor del Sol y haciendo que los obje-
tos terrestres sean atraidos hacia el centro de la Tierra. (Harlen, 2010).
Existen estrategias clave para la ensefianza de contenidos conceptuales claves relacio-
nados con la gran idea “el cambio” de movimiento de un objeto requiere que una fuer-
za neta que actle sobre él". Entre las estrategias se debe considerar las preconcepcio-
nes de los estudiantes y la progresién de aprendizajes en relacion a esta “gran idea”.
Existen estrategias didacticas clave para que, a partir de la gran idea “El cambio de
movimiento de un objeto requiere que una fuerza neta que actue sobre él”, los es-
tudiantes desarrollen habilidades de pensamiento cientifico, fundamentales para la
construccion del conocimiento cientifico.
Es imprescindible intencionar el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico,
generando oportunidades de aprendizaje especificas.
A través de clases indagatorias es posible abordar contenidos que son parte de Ias
“Grandes Ideas de la Ciencia” (Harlen 2010). Por ejemplo: “Los organismos estdn or-
ganizados en base a células”. Esto implica que todos los organismos estan constituidos
por una o mas células. Los organismos multicelulares tienen células que se diferencian
segun su funcién. Todas las funciones basicas de la vida son el resultado de lo que
sucede en las células que componen un organismo. El crecimiento de un organismo es
el resultado de multiples divisiones celulares. (Harlen, 2010).
Existen estrategias espeC|f|cas para la ensefianza de contenidos conceptuales claves
relacionados con la gran idea “Los organismos estan organizados en base a células”.
Estas estrategias deben considerar las preconcepciones de los estudiantes y la progre-
sion de aprendizajes en relacion a esta gran idea.
Existen estrategias didacticas para que, a partir de la gran idea “Los organismos estan
organizados en base a células”, los estudiantes desarrollen habilidades de pensamien-



to cientifico, fundamentales para la construccion del conocimiento cientifico. Es posi-
ble disefiar actividades de aprendizaje especificas en torno a los contenidos de la “gran
idea" para promover una o mas habilidades de pensamiento cientifico
A través de clases mdagatorlas es posible abordar contenidos que son parte de Ias
“Grandes ldeas de la Ciencia” (Harlen 2010). Por ejemplo: “La diversidad de organismos,
tanto de los actuales como de los extintos, es el resultado de la evolucion”, Esto implica que
la vida existente es descendiente directa de un ancestro comun y universal que fue un
simple organismo unicelular. A través de un sinnimero de generaciones, se produje-
ron cambios como resultado de la diversidad natural dentro de una especie que ha-
cen posible la seleccién de los individuos mas aptos para sobrevivir en determinadas
condiciones. Los organismos que no pueden responder a los cambios en su entorno se
extinguen”. (Harlen, 2010).
Existen estrateglas para la enseflanza de contenidos conceptuales claves reIaC|onados
con la gran idea “La diversidad de organismos, tanto de los actuales como de los extintos, es
el resultado de la evolucion”. Estas estrategias deben considerar las preconcepciones de
los estudiantes y la progresion de aprendizajes en relacidon a esta gran idea.
El enfoque de la indagacidn cientifica propone estrategias que promueven en los estu-
diantes el desarrollo de competencias ciudadanas, en tanto éstas estan directamente
vinculadas a la construccion del conocimiento y el desarrollo de las habilidades de pen-
samiento cientifico.
Existen principios tedricos que sustentan la indagacién cientifica y que se reIaC|onan
con el quehacer docente en el aula. Es posible identificar acciones docentes especifi-
cas que se sustentan en los principios tedricos de la indagacién.
Utilizando los principios tedricos de la indagacién y las experiencias de aprend|zajes
vividas hasta ahora, es posible establecer un esquema/representacién que permite
darle sustento tedrico a las acciones docentes en una clase indagatoria.
A partir de la visién de ensefianza y aprendizaje que hemos logrado conceptualizar, es
posible proponer acciones especificas para promover la indagacién cientifica como en-
foque didactico para la ensefianza de las ciencias en nuestras escuelas
A partir de los OA del curriculo nacional vigente y considerando los elementos de Ia
indagacidn cientifica el profesor de ciencias puede disefar clases de ciencias indaga-
torias que permitan a los estudiantes construir conceptos cientificos, desarrollar habi-
lidades y actitudes.

Estrategias como “Estudio de clase” pueden ser usadas para el desarrollo profe5|onal
docente en la escuela, mejorando las practicas pedagdgicas.

Existen herramientas tedricas y metodoldgicas para guiar a los estudiantes en la ela-
boracién de proyectos de investigacion cientifica escolar.

Al hacer un proceso metacognitivo es posible poner en evidencia los aprendizajes cons-
truidos y la forma en se fueron construyendo y hacer una sintesis de los mismos.




EJEMPLO 2: Unidad 5 Evaluacién del aprendizaje

Para lograr aprendizajes significativos en nuestros estudiantes, debemos estar cons-
cientes de cudles son las practicas evaluativas que utilizamos, para qué evaluamos, y
si éstas se enmarcan en el modelo de evaluacidn para el aprendizaje o no.

Para evaluar los objetivos de aprendizaje contemplados en el curriculo nacional vi-
gente para ciencias es necesario plantear propuestas evaluativas pertinentes y que
consideren el modelo de evaluacion para el aprendizaje, en funcién de los aprendizajes
esperados.

Ademas de considerar el tipo de contenido a evaluar, la evaluacion debe con5|derar
los distintos estilos de aprendizaje que pueden tener los estudiantes de un grupo para
asi hacerse cargo de la diversidad presente en el aula. Esto puede lograrse mediante
distintas modalidades de evaluacién.

La evaluacion no solo puede ser aplicada por el profesor de ciencias, sino que los com-
pafieros pueden coevaluarse respecto de algin trabajo realizado en conjunto e incluso
también el estudiante puede realizar una autoevaluacién de su propio desempefio.
La posibilidad de que los estudiantes participen en su propio proceso de evaluacion
y el de sus compafieros promueve el desarrollo de actitudes y un juicio critico en los
estudiantes.

Existen distintas modalidades de evaluacién promotoras de aprendizajes en ciencias.
Conocer estas modalidades y contrastarlas con las formas propias de evaluar apren-
dizajes en ciencias ofrece la oportunidad de aplicarlas, desarrollando practicas eva-
luativas en coherencia con el modelo de evaluacion para el aprendizaje, generando asi
mas aprendizajes en los estudiantes. Para asegurar la implementacién de la evalua-
cién para el aprendizaje se propone disefiar un plan de evaluacién y aplicar distintos
procedimientos evaluativos que permitan constatar los aprendizajes logrados por los
estudiantes.




En base a estas progresiones se elabora la planificacién de las actividades. Un ejemplo, el
siguiente cuadro:

FECHA: viernes
29 de abril de
2016

Ne DE
SESION:
80 (10
EpA)

LUGAR: Sala
UAH por
confirmar

DURACION: 3
horas pedagédgicas

UNIDAD: Evaluacién para el

Aprendizaje
HORARIO: 17:30-

20:00 horas

OBJETIVO GENERAL: Reflexionar sobre las propias practicas evaluativas en el marco del modelo
de evaluacion para el aprendizaje con el fin de proponer y elaborar estrategias de evaluacién en
ciencias naturales coherentes con la indagacion cientifica.

OBJETIVO DE LA SESION: Aplicar estrategias especificas para retroalimentar de manera efectiva
los cuadernos de ciencias de manera que promuevan aprendizajes en ciencias.

DESCRIPCION
DE LAS
ESTRATEGIAS
DIDACTICAS
DE LA SESION

ACTIVIDADES
DE LA SESION

EVALUACION
EN LA SESION

MATERIALES
REQUERIDOS

BIBLIOGRAFIA
ASOCIADA

Se utilizara la indagacion como enfoque didactico y se realizara la sesion con la

modalidad de “taller”.

La sesidn incluira: el trabajo colaborativo entre pares, definir y aplicar estrategias
de retroalimentacion para promover el aprendizaje en ciencias.

PRESENCIALES (describir las actividades)

Los docentes seran invitados a retroalimentar
paginas de cuadernos con el propdsito de
promover aprendizajes.

Para ello se les propone empezar
identificando evidencias de aprendizajes de
orden conceptual.

Posteriormente, se les solicitara que
propongan tres formas de retroalimentar que
favorezca la reflexion e invite al estudiante a
aprender alin mas.

Luego, se les invitara a leer un texto breve
acerca de la retroalimentacion para promover
aprendizajes de W. Harlen, y a sistematizar
las ideas. Todo esto sera mediado por el
docente y utilizando un PPT.

Por tltimo, se propone aplicar los
aprendizajes reformulando las
retroalimentaciones iniciales, justificando el
porqué de las modificaciones.

VIRTUALES

Asociada a la Actividad virtual
22: “iA evaluar Cuadernos de
Ciencias para aprender!”

Los docentes participantes son
invitados identificar evidencias
de aprendizajes en paginas de
cuadernos reales de estudiantes
de cursos diferentes. Los
docentes se organizaran en
grupos por nivel.

La sesion sera evaluada en base a las segundas retroalimentaciones y su

correspondiente justificacion.

Papeldgrafos, plumones.
Cinta adhesiva

Fotocopias para cada participante de documento con paginas de Cuadernos de

Ciencias.

Paginas 27-29 de Harlen, (2014) W. “Evaluacién formativa asociada a la
ensefianza basada en la indagacion” en Antologia de la indagacién.

Bibliografia requerida que sera utilizada durante la sesion

Textos de profundizacién:
Compilado paginas de cuadernos

Harlen, W. (2014) “Evaluaciéon formativa asociada a la ensefianza basada en la
indagacién” en Antologia de la indagacidn., Pags. 27-29




GUION DE SESION PRESENCIAL

INICIO

DESARROLLO

CIERRE

Acciones del docente a cargo de la sesidn

El docente invita a los participantes a
retroalimentar paginas de cuadernos con el
propdsito de promover aprendizajes.

Para ello les propone empezar identificando
evidencias de aprendizajes de orden
conceptual.

Acciones de los docentes
participantes

Los participantes se involucran
en la actividad y se disponen a
enfrentar el desafio.

Luego les solicita que propongan tres formas
de retroalimentar que favorezcan la reflexion
e invite al estudiante a aprender alin mas.

Posteriormente, les invita a leer un texto
breve acerca de la retroalimentacion para
promover aprendizajes de W. Harleny a
sistematizar las ideas, con su mediacién y
utilizando un PPT.

Por ultimo, les propone aplicar

los aprendizajes reformulando las
retroalimentaciones iniciales, justificando el
porqué de las modificaciones.

Los docentes analizan

las paginas de cuadernos
proporcionadas e identifican
evidencias de aprendizaje
conceptual.

Luego elaboran
retroalimentaciones que
promuevan el aprendizaje de los
estudiantes.

Para poder evaluar sus
retroalimentaciones leen un
breve texto de W. Harlen y
participan en la sistematizacion
mediada por el docente.

Por ultimo, les propone aplicar

los aprendizajes reformulando las
retroalimentaciones iniciales justificando el
porqué de las modificaciones. Le indica que
escriban las retroalimentaciones iniciales

y finales en un papelégrafo para poder
compararlas.

Para terminar, responden a la pregunta ¢Qué
aprendimos?

Aplican sus aprendizajes
evaluando su retroalimentacion
a la luz de los nuevos saberes y
proponen una modificacion de
la primera evaluacién.

Escriben las
retroalimentaciones iniciales

y finales en un papelégrafo y
los pegan en la pared para su
lectura, analisis y comparacion.

Con la mediacién docente,
llegan a consenso y responden
la pregunta ¢Qué aprendimos?



Evaluacidn y calificacién de los docentes y evaluacién del curso

La evaluacién se concibe como una parte integral de curso y no como una etapa separada
posterior. En ese sentido, tiene dos dimensiones. La primera estd referida a la evaluacién
y calificacién de los logros de los docentes de acuerdo a los objetivos de aprendizaje estable-
cidos y a la progresién hipotética de aprendizaje propuesta. La segunda, en cambio, busca
determinar el grado de avance del diserio del curso, tal como se manifiesta a través de las
actividades concretas de los participantes.

Evaluacion pre-
post

"“Grandes
elaboraciones”

Evaluacion de

desarrollo de

competencias
docentes

Evaluacidn y calificacién de los logros de los docentes

El centro de la evaluacion del curso es de cardcter formativo, basado en el modelo de eva-
luacién para el aprendizaje. Se utilizan distintos instrumentos como intervenciones en
foros, trabajos grupales de integracién de contenidos, elaboracién de secuencias didécti-
cas, entre otros. Todas las actividades evaluativas tienen cardcter obligatorio.

La calificacién final del Curso se obtiene a partir de la ponderacién de cinco elaboracio-
nes, construidas a partir de variados insumos generados tanto en actividades presenciales
como virtuales. Los propésitos de las elaboraciones calificadas son las siguientes:

Manual de indagacion cientifica en el aula: Es un documento que recopila actividades,
andlisis y reflexiones que dan cuenta, principalmente, de la visién de ciencia y de la ense-
fianza de la ciencia que los docentes participantes han ido construyendo durante el curso.
Es un trabajo que se realiza en equipos por escuela y solo en algunos casos particulares,
es posible trabajarlo en grupos inter-escuela.

“Destacamos el significado que tiene el trabajo en equipo, la impor-
tancia de comunicar las debilidades y fortalezas de las practicas, la
reflexion del cdmo estamos avanzando en la construccion de mejores
aprendizajes, y los beneficios para la comunidad educativa: inversion
en la persona, ambiente enriquecedor, construccién social del conoci-
miento, aprendizajes compartidos, perspectivas multiples, centradas en
mejorar el aprendizaje de todos y cada uno de los nifios, nifias y jovenes.
Para cada uno de nosotros existe el compromiso como educadores
de ensefar ciencias para que todos los estudiantes se conviertan en
ciudadanos informados en términos cientificos, que puedan tener
opinién y participar en la toma de decisiones con base cientifica. Este
trabajo es el inicio de un grupo de educadores de diferentes colegios
(comunidades educativas), quienes seguiremos elaborando en con-
junto clases secuenciadas, que les permitan a otros ensefar ciencias




e introducir cambios de acuerdo a sus propias necesidades e intere-
ses contribuyendo a mejorar nuestras propias practicas”.

Reflexion en Manual de Indagacién cientifica en el aula. Equipo de docentes
curso ICEC 2015-2016

Secuencia de clases: Las educadoras y profesores elaboran una secuencia de 4 a 6 clases
de ciencias con enfoque indagatorio, para un contenido especifico, poniendo asi en juego
los aprendizajes logrados en las distintas unidades y respondiendo a un procedimiento de
elaboracién y retroalimentacién continuo. Este trabajo se realiza en grupos por nivel
educativo en el cual se desempefian los docentes (Educacion parvularia, bésica o media).

Progresion de Aprendizajes 3° basico

Objetivo de Aprendizaje de la secuencia: Disefiar y construir modelos tecnoldgicos para explicar eventos del Siste-
ma Solar, como la sucesion de las fases de la Luna y los eclipses de la Luna y del Sol, entre otros.

‘ Un eclipse se produce

cuando el Sol, laLunayla
Tierra quedan alineados y
la Luna bloquea o tapa el
Sol, produciendo oscuridad

Fabiola Jaramillo, Blanca Plaza, Cecilia Vergara, Germana Castillo, Cohorte 2016-2017

y

Las distintas fases de la
Luna pueden explicarse por

i en la Tierra.
los movimientos de . .
: rotacion de la Luna y de Si ponemos en una caja una
Siobservamos laLuna traslacion alrededor de la pelota de plumavit que
tOdOSC|I<_)fS dlail VXmOS qule Tierra. A medida que la representaa la Tierray otra
3‘;}(’125 Ichglztla (‘:’g;e:uia Luna se traslada alrededor mas pequenal qte
T esoe [ pmea— e o, oo de la Tierra recibe i’,epresente ala I.una enuna
el 4 diferentes iluminaciones del ineay con una linterna
en el cielo son cuerpos veces parece una ( ¢ GloaTeia e G
lest § t - Sol, es decir, la Luna refleja querep
GESS=S GRS TEIAER (ZERLS medialuna, otras veces es 3 s Feic
ol Siciann Salkr e T : O la luz del Sol, a medida que alumbramos por un orificio
S SBEE Sk i) casi solo una linea. Los i i maEan. e i al interior de la caja
y otros planetas también cientificos e llaman “fases” P R e P 1 odemos ver un eclipse
te del Sist Sol o es siempre una esfera (o p pse,
S [PEINS @l SIS Skl a los distintos aspectos de laLunatapa lal
I Sist Solar f L pelota) solo que desde la pues la Lunatapa laluz que
Istema Solar forma 2ILUTE: tierra la vemos distinta. viene del Sol y la Tierra
parte de la Via Lactea. parece estar a oscuras.

Proyecto anual de mejoramiento de los aprendizajes en ciencias en la escuela de indaga-
cion cientifica en el aula: Educadoras y profesores, en equipos por escuela o inter-escuela,
elaboran una propuesta de mejoramiento de los aprendizajes en ciencias, posible de ser apli-
cado tanto a corto como a mediano plazo, a nivel de aula y de la escuela.

“Lo que menciona cada autor, nos da luces que de alguna forma nues-
tro plan de mejora escolar tiene significado y es realizable, en el cual
debemos realizar un seguimiento y constancia en la recopilacion de los
diferentes resultados para verificar los avances de los estudiantes y el
cambio de actitud de cada docente en la realizacién de actividades de
indagacion y trabajo colaborativo.”

Docentes: Valeria Bifani* (Ed. Media), Karina Ogalde** (Ed. Basica) y Teresa Sepulveda™*
(Ed. Parvularia)

*Liceo Antonio Hermida Fabres **Centro Educacional Valle Hermoso ***Colegio Santa Maria de Pefalolén
- Pefialolén



“Como equipo docente que trabajo en este PME podemos concluir y
proyectar, que los estudiantes que participan en clases indagatorias,
son mas criticos en sus argumentaciones, ya que analizan y contras-
tan sus respuestas antes de contestar. De esta manera el educando
es participe de su propio aprendizaje, sabe lo que aprendié y cémo
lo aprendid.”

Docentes: Manuel Astudillo* (Ed. Basica, ler ciclo, matematicas), Cecilia Colifiir* (Ed.
Basica, 1* ciclo, ciencias), Daniela Lobos* (Ed. Parvularia) y Claudia Moncada** (Ed.

Parvularia)

*Centro Educacional Ernesto Yanez Rivera **Escuela Adelaida La Fetra

Proyecto de investigacion en el aula: En equipos por escuela (algunos casos inter-es-
cuela), las educadoras y profesores realizan un trabajo de investigacién-accion, en el cual,
a partir de un problema detectado en sus aulas, intentan buscar soluciones a partir del
andlisis y reflexién de la propia prictica, proponiendo un plan de accién. Esta elaboracién
estd intimamente relacionada con el Plan de Mejoramiento.

“Creemos que es importante generar interacciones donde los nifos
y nifas tengan que expresarse y aprendan a comunicarse utilizan-
do el lenguaje oral, escrito y grafico, ya que para aprenden ciencias
hay que aprender formas nuevas de hablar y de escribir usando un
lenguaje cientifico. Asimismo estas interacciones permiten a los y
las estudiantes describir, justificar, y argumentar cientificamente. En
esta investigacion pudimos también evidenciar que la afectividad y
las emociones tienen mucha importancia en las interacciones, tanto
de nuestros estudiantes como de nosotros mismos como docentes,
y que no solo es importante el procedimiento de investigacion y las
preguntas si no, los sentimientos, el generar un clima de equidad y
confianza con nuestros estudiantes, la imagen que los nifios y nifias
tienen de si mismos y el cémo creen que los ven los demas, su auto-
estima, sus intereses, sus valores personales y motivaciones son de
suma importancia a la hora de generar interacciones con nosotros
como docentes y entre pares cuando trabajan en grupo.”

Docentes: Claudia Araya* (Ed. Basica), Barbara Lazo* (Ed. Basica) y Sylvia Polanco* (Ed.
Parvularia)

*Colegio Matilde Huici Navas - Pefialolén



“Finalmente observamos, desde el fuero interno, que el concepto
de estudiantes inmigrantes luego de aplicar esta investigacion
accion coge otra arista: nos referimos al que tomamos el tema de
inmigracién como un elemento mas en nuestra sala de clase y desde
alli lo utilizamos reflexionando y profundizando. Hemos mejorado
nuestra propia mirada en torno a ellos y esta nueva mirada nos
permite no sélo valorar la inmigracion como lo haciamos antes, sino
que también nos hace ver lo importante que es ayudar a nuestros
compafieros de trabajo, docentes y asistentes la educacion, a realizar
reflexion a través de una mirada valorativa el niflo como una persona
en proceso de formacién y no con la etiqueta de un pais o lugar de
procedencia.”

Docentes: Ester Aguilar* (Ed. Basica, 2° ciclo) y Nicole Troncoso* (Ed. Basica, 1° ciclo)

*Liceo Gabriela Mistral - Independencia



Evaluacion del desarrollo del curso

Como ya sefalado, la evaluacién del desarrollo del curso se enfoca en actividades indi-
viduales y grupales de los participantes para determinar en qué medida los objetivos del
curso, entendido como un proceso colectivo, se cumplen.

Para ello se emplearon dos instrumentos: una evaluacién de aprendizaje pre-post y una
evaluacién de proceso.

Evaluacion de proceso

El propésito de la evaluacién de proceso es conocer en qué medida los docentes desarro-
llan aquellas capacidades que corresponden a los objetivos centrales del curso, es decir:

— Establecer una prictica colaborativa reflexiva de desarrollo profesional;
— Comprender el proceso de aprendizaje de los estudiantes;
— Desarrollar acciones pedagégicas coherentes que lo promuevan.

El instrumento de evaluacién se aplicé a grupos de un maximo de cinco docentes en tres
momentos: al inicio, en una etapa intermedia y al final del curso.

Para la evaluacién se presenta un desafio cientifico a resolver por los distintos grupos de
docentes (por ejemplo, en la evaluacion inicial, deben predecir qué pasaria si se dejan caer
desde la misma altura dos papeles iguales, uno de ellos extendido y el otro, doblado por la
mitad). Los participantes deben, en conjunto, resolver el desafio y registrar sus ideas. El
propésito de este ejercicio inicial es simplemente que los docentes se compenetren con
el problema que, posteriormente, deberdn analizar con respecto a la interaccién con los
alumnos. Justamente, la siguiente etapa consiste en la observacién de un video en que un
nifio de 4° basico debe resolver exactamente el mismo desafio.

Sin embargo, los docentes s6lo veran el video hasta un punto critico, aquel en que el nifio ya
puede dar una explicacién primaria sobre el fenémeno en cuestion, pero ain no resuelve
el problema planteado.

A partir de lo observado -y, adicionalmente, de una transcripcién del didlogo con el alum-
no- los docentes deben reflexionar, discutir y proponer hipétesis y acciones pedagégicas
que favorezcan que el nifio pueda dar el paso hacia una explicacién cientifica, adecuada
para un escolar de 4° bésico,

Esta discusién entre los docentes estd mediada por una serie de preguntas. Por ejemplo:
¢Cémo entiende el estudiante las fuerzas que estin actuando en la caida del papel? ;Qué
preguntas le harfa al alumno para promover la transformacién de sus conceptos cientifi-
cos? ¢Por qué esas preguntas fomentarian una mayor comprension cientifico-conceptual?

Todas las interacciones de los docentes son grabadas; como registro base del andlisis para
la evaluacién de proceso.

Transcripcion de las interacciones entre un escolar de 4° basico y un adulto en relacion al

desafio cientifico planteado

A: Vamos a tirar al suelo una hoja de papel estirada y otra hoja déblala por la mitad para ver si caen
o no al mismo tiempo. éQué crees que va a pasar?

E: Yo digo que una puede caer como mas lento, y otra mas rapido porque cuando ésta esta como
mas doblada le da como mas peso y se va mas rapido y en cambio ésta (la estirada) se puede ir mas
lento

A: A ver, hagamos la prueba (lanzan las hojas). ¢Qué pasé?




E: La doblada se fue mas rapido

A: éPor qué crees que pasa eso?

E: Porque cuando la voy doblando, si es que la doblo asi (en 4), le da como mas fuerza para que,
cuando se va doblando se pone mas dura y eso le da mas peso

A: Entonces eso le da mas peso, pero, {qué tienen de distinta éstas dos hojas?

E: Que una esta doblada

A:Y éiqué tienen de iguales?

E: Que las dos son hojas, y son de papel

A: Si, y éson (abre la hoja doblada) la misma hoja o no? (la estudiante asiente con la cabeza)
A: Entonces, son la misma hoja, y équé tienen de distintas?

E: Que una esta doblada y la otra esta derecha

A: Entonces, écomo ésta (la estirada) va a pesar mas que ésta (la doblada), si son la misma hoja?

E: Si es que, yo doblaria ésta (la estirada) serian como iguales. Pero con ésta cuando se va doblando,
cuando estan asi (estiradas) y yo las doblo, les tiro mas, pero para un lado y el otro queda con el
mismo peso que tenia antes ésta.

A: Y si ésta (la hoja doblada por la mitad) la doblamos en cuatro, y la dejamos caer al mismo tiempo
que ésta (la extendida) équé crees que va a pasar?

E: ¢Que la doblada se va a caer como con mas velocidad hacia abajo?
A: A ver, éhagamos la prueba? (lanzan ambas hojas). éPasé lo que creias?
E: Asiente con la cabeza

A: éPor qué crees que las hojas de papel dobladas caerian mas rapido que la estirada?

E: Porque cuando yo la doblo, a veces cuando yo he doblado en mi casa algunas a veces se me caen
y caen super rapido y algunas que se me quedan asi (extendidas) y se caen super lento.

A: éPor qué creerias que las estiradas caen mas lentas?

E: Porque como toman mas el aire, se van como asi (hace gesto de hoja cayendo lento, moviéndose
hacia los lados).

A:Y éPor qué ésta (la doblada) caeria mas rapido?

E: Porque ésta no toma tanto el aire, se va mas para abajo, porque tiene mas peso, y lo que tiene
mas peso, el aire no lo puede asi que se va hacia abajo

A:Y si usaramos una balanza para ver la masa, écuanto pesan estas hojas, ya? ¢Qué crees que
pasaria?

E: Que las dos pesarian como lo mismo, porque son la misma hoja

A: Porque son la misma hoja, y équé te hace pensar eso?

E: Es que, si las dos son la misma hoja, yo no digo que les cambiaria el peso solo es que cuando las
doblo, se caen mucho mas rapido que cuando estan estiradas

A: Entonces ééstas hojas pesan lo mismo?
E: Si

A:Y entonces épor qué ésta (la doblada) cae mas rapido que ésta (la estirada)?

E: Es que el peso se va acumulando en un solo lado y en ésta esta como estirado en todo. Y cuando
si es que yo la pongo doblada ésta (la estirada), y la doblo en mas partes como si ésta (la doblada)
la doblara mas para ac3, le daria mas peso, porque se va acumulando el peso, en un solo lado

A: Aunque si las pesamos en la balanza, {pesaban?

E: Lo mismo




Analisis y resultados

Para el analisis, las interacciones de los docentes son descritas a nivel grupal y se organi-
zan en cinco categorias:

1. Nocién de los docentes sobre el aprendizaje en ciencias;

2. Descripcién que realizan los docentes sobre el pensamiento del estudiante;
3. Formulacién de preguntas de los docentes al estudiante;
4

Justificacién que proponen los docentes acerca del potencial de las preguntas
para el desarrollo de las explicaciones cientificas del estudiante;

5. Tipo de interaccién predominante en los grupos de docentes.

Como ya indicado, este anilisis se realiza para cada una de las aplicaciones del instru-
mento de evaluacién (inicial, intermedio y final). El resultado de la evaluacién de proceso
surge, por ende, de la comparacién de esos hallazgos.

Evaluacién inicial®
Nocion de los docentes sobre el aprendizaje en ciencias

Los grupos no discuten de manera explicita sobre cémo ellos comprenden el apren-
dizaje en ciencias. Sin embargo, al reiterar la importancia de que los estudiantes “se
den cuenta de lo que piensan”y del rol del pensamiento en el aprendizaje en ciencias
demuestran de manera implicita, que su nocién de aprendizaje esta ligado a un pro-
ceso de descubrimiento. Sin embargo, al mismo tiempo insisten en que los profesores
deben explicar y entregar informacién, induciendo asi la formulacién de una respues-
ta correcta. Por otra parte, en la mayoria de los grupos, conocimiento y habilidades
son considerados como elementos independientes, y no como aspectos intimamente
relacionados de un proceso de aprendizaje.

Descripcion que realizan los docentes sobre el pensamiento del estudiante

La descripcién del pensamiento del estudiante en la casi totalidad de los grupos intenta
ir més alld de la mera literalidad de las respuestas del alumno. Los docentes sostienen
que el problema del alumno, en el ejercicio ya mencionado, reside en la contradiccion
de la idea de un “peso concentrado” que causaria que la hoja doblada cayera mas ri-
pido, a pesar de aceptar que ambas hojas tienen el mimo peso, y a que percibe que el
aire interviene en la caida. Para estos docentes, la dificultad consiste en que al alum-
no /e falta el concepto que permitiria resolver la contradiccion. En otras palabras, de
acuerdo a los docentes, el estudiante tiene conocimientos previos, pero carece de con-
ceptos, entendidos como los términos que los designan. En consecuencia, no valoran
la comprensién adecuada de los fenémenos si no va unida a un término correcto. Los
docentes no logran describir el pensamiento perceptual del alumno, en particular la
dificultad de concebir la accién del aire -cuya importancia el estudiante si reconoce-
como fuerza de roce contraria a la gravedad.

Formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y la justificacion de su potencial para el
desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno

La mayoria de los grupos de docentes son capaces de formular preguntas especifi-
cas para promover la reflexién del estudiante, pero no justifican claramente por qué
dichas preguntas promoverian la transformacién del pensamiento del estudiante. Las

6 Debido a razones organizativas, esta etapa de la evaluacién se realiz6 cuando los docentes ya habian parti-
cipado en varias sesiones; por lo tanto, no corresponde de manera estricta a una evaluacién inicial.




preguntas buscan enfrentar al alumno con el “vacio” de su conocimiento, guidndole
a nociones que /e faltan, en vez de enfrentarlo a sus contradicciones. En la mayoria
de las preguntas piden que el nino formule explicaciones, sin contemplar la utilidad
de poner en evidencia las contradicciones. Los grupos de docentes muestran grandes
dificultades para anticipar posibles respuestas del estudiante y disefiar preguntas con-
secutivas que podrian llevar a la transformacién del pensamiento del nifio. No se te-
matiza en ningdn caso por qué las preguntas ayudarian a transformar el pensamiento
de estudiante. Al ser interpelados al respecto, los grupos indicaron que la funcién de
las preguntas seria apoyar al niflo a llegar al conocimiento, mostrdndole aquello que
no sabe y que no estd considerando.

Tipo de interaccion predominante en los grupos de docentes

Pricticamente todos los grupos de docentes se involucran de manera sostenida y
sustantiva en la tarea. LLa mayoria colabora en la formulacién de las respuestas, aporta
y hace preguntas. En ocasiones aisladas se contraponen ideas. Los grupos, en su ma-
yoria, hablan de manera relevante acerca de la tarea durante toda la evaluacién.

En las interacciones grupales de la evaluacién inicial se aprecia el predominio de una 7o-
cion de aprendizaje en ciencia en parte empiricista, esto es, centrada en la experimentacion
como principal fuente de aprendizaje, una concepcién que ha sido documentada como
predominante en la ensefianza en ciencias a nivel mundial’. Pero también se aprecian
ciertas nociones constructivistas intuitivas o no formuladas de manera clara y consiste.
Se presume que el estudiante tiene preconcepciones y saberes que le ayudan a entender el
problema, y que necesita pensar para aprender, pero se plantea que le falta conocimiento,
informacién y explicaciones. Si bien aparecen rasgos del rol del pensamiento cientifico,
no hay un vocabulario especifico que aluda al aprendizaje ligado a un proceso de que-
hacer cientifico (problema, pregunta, hipétesis, descubrimiento, explicacién). Subsisten,
entonces, dos nociones: una vinculada al desarrollo de procesos activos de pensamiento, y
otra, relacionada con la transmisién-asimilacién de informacién. No aparecen menciones
al rol del lenguaje en el aprendizaje.

En cuanto ala capacidad de describir el pensamiento del estudiante,1os docentes reconocen
que éste posee ciertas nociones basadas en experiencias y conocimientos previos, aunque
le “falten las palabras” para conceptualizarlas correctamente. Se insiste, no obstante, en
centrar el problema en el “déficit de conocimiento”. Solo en algunos casos, se reconoce la
contradiccién que expresa el estudiante.

Con respecto a la formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y la justificacion de
su potencial para el desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno, se hacen preguntas
especificas que demandan explicaciones que apuntan a aquellas nociones que el estudian-
te muestra no conocer. No hay un fundamento claro sobre el potencial transformador
de las preguntas. Tampoco aparece la anticipacién de posibles respuestas del nifio, ni la
elaboracién de una secuencia de preguntas consecutivas.

En lo referente al tipo de interaccion predominante en los grupos de docentes, en general, las
interacciones son sostenidas, sustantivas y de cardcter colaborativo. Aun teniendo ideas
diferentes, mds que explorarlas (lo que ocurre puntualmente), se tiende a acordar y sumar
contribuciones. Esto en si mismo aparece como una potencialidad importante para el
proceso de aprendizaje del grupo durante el curso.

7 cfr. Rosalind Driver; Paul Newton; Jonathan Osborne, “Establishing the norms of scientific argumentation
in classrooms”; Science Education, vol. 84, 3, 2000



Evaluacion intermedia

Nocion de los docentes sobre el aprendizaje en ciencias

La nocién implicita, en la mayoria de los grupos de docentes, es que los estudiantes
necesitan plantearse preguntas y problemas para avanzar en la comprension y llevar
a cabo un proceso activo de indagacién. La necesidad de que los alumnos reciban
informacién aparece ahora menos marcada que en la evaluacién inicial; y cuando se
menciona, estd supeditada a contribuir a un proceso activo de construccién de cono-
cimiento. En contraste con la evaluacién inicial, en que se insistia en la necesidad de
que el profesor entregue conocimientos correctos, ahora se percibe una apropiaciéon
de la nocién de aprendizaje como un proceso activo de construccién en que la figura
del docente es clave, pero no como transmisor, sino como quien disefia y propone a
los estudiantes la experiencia indagatoria.

Descripcion que realizan los docentes sobre el pensamiento del estudiante

En este eje no se observan avances consistentes. Los grupos tienen dificultad para
ponerse en el lugar del nifo y describir concretamente cémo piensa, qué preconcep-
ciones le impedirian avanzar. La mayoria de los docentes afirman que el estudiante
tiene preconcepciones. Algunos grupos de docentes sostienen que esas nociones le
. . s .z « » .z
impedirian comprender el problema (como la nocién de “peso”). En el didlogo, se
refieren a lo arraigado de las preconcepciones de los estudiantes, cuestién que no se
habia mencionado en la evaluacién anterior.

Formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y la justificacion de su potencial para el
desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno

Se observa consistentemente que las preguntas que exigen nuevas explicaciones son
reemplazadas por el planteamiento de nuevas experiencias que interpelen al estudiante
a pensar por si mismo acerca de la situacion y abandonar sus preconcepciones. Los
docentes demuestran que comprenden que las situaciones de experimentacién tienen
un potencial para transformar preconcepciones. Sin embargo, tienen dificultades para
elaborar preguntas especificas en el contexto de estas experiencias. En el grupo en el
que si se formulan, no se define con claridad para qué y en qué sentido las preguntas
serian efectivas para promover la transformacién del pensamiento del estudiante.

Tipo de interaccion predominante:

A diferencia de la evaluacién inicial, si bien todos los grupos se involucran sustanti-
vamente, algunos lo hacen de manera mds sostenida que otros. Se observan interac-
ciones mds co-constructivas que intentan contribuir a la construccién de explicacio-
nes. En los grupos no se registran discusiones en que se defiendan puntos de vista
distintos.

Las interacciones grupales de la evaluacién intermedia se aprecia el predominio de una
nocion de los docentes sobre el aprendizaje en ciencias que ha avanzado desde la evaluacién
inicial. Los grupos dan cuenta de una nocién de aprendizaje activo y constructivo que no
se confunde con una nocién receptiva de aprendizaje. Practicamente no se plantea la idea
de que al estudiante le “falte conocimiento”, sino que, al contrario, tiene preconcepciones
muy enraizadas que se deben transformar con experiencias concretas indagatorias. Se
ha abandonado, entonces, la nocién de aprendizaje como la transmisién-asimilacién de
informacién y se manifiesta una nocién de aprendizaje intimamente ligada al desarrollo
de procesos activos de pensamiento.




No se observan avances claros en la capacidad de describir el pensamiento del nifio, con
excepcién del reconocimiento y la valoracién del rol de las preconcepciones de los es-
tudiantes. Se observa una toma de conciencia y un asombro sobre lo arraigadas de las
preconcepciones y cémo éstas pueden impedir la transformacién del pensamiento del
estudiante, si no son identificadas y se trabaja sobre ellas.

Se detecta un cierto avance en la formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y
la justificacion de su potencial para el desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno, en el
sentido de que se abandonan las preguntas que exigen mds explicaciones, y que se plan-
tea la necesidad de presentar nuevas o distintas experiencias de indagacién. No aparecen
formulaciones especificas de preguntas clave.

Con respecto al tipo de interacciones predominantes, en general, se trata de interacciones
sostenidas y sustantivas, de cardcter colaborativo. Hay grupos que se distraen por pe-
riodos prolongados. Aun teniendo ideas diferentes, mas que profundizarlas, se tiende a
buscar consensos y sumar contribuciones, en vez de discutirlas. No se observan avances
claros.



Evaluacion final:

Nocion de los docentes sobre el aprendizaje en ciencias

Los grupos se refieren al aprendizaje como un proceso de construccién (en un grupo
le laman descubrimiento) de significados, guiada y colaborativa. Pricticamente todos
los grupos asignan un rol central a las preguntas, considerindolas como vehiculos
clave de aprendizaje. Aunque en las evaluaciones previas se habia mencionado el
término “construccién”’, ahora se define este proceso claramente como construccion
de significados, realizado, a la vez, de manera colectiva y guiada. Ya no aparece la
nocién de transmisién de conocimiento, como ocurria en la evaluacién inicial. Asi,
se confirma una apropiacién de la nocién de aprendizaje como un proceso activo de
construccién en que la figura del docente es quien propone el disefio de la experiencia
indagatoria, y en la que el colectivo juega un papel fundamental.

Se observa, entonces, cierto grado de profundizaciéon de la nocién de aprendizaje
como proceso activo en comparacién con la evaluacién inicial, y colectivo, en compa-
racién con la evaluacién intermedia.

Descripcion que realizan los docentes sobre el pensamiento del estudiante

Se observan claros avances. En esta oportunidad, todos los grupos son capaces de
describir con detalle el pensamiento del estudiante y sus contradicciones. En la eva-
luacién intermedia se reconocia la existencia de preconcepciones firmes, pero sin
describirlas. Ahora, los docentes muestran capacidad para ponerse en el lugar del
estudiante. Todos los grupos transitan del foco del déficit de conocimiento a la con-
cepcién de que el estudiante comprende, tiene nociones clave, y realiza un proceso
bien encaminado, aunque con ciertas dificultades.

Formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y la justificacion de su potencial para el
desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno

Consistente con la evaluacién intermedia, més que preguntas, los docentes proponen
experiencias de indagacién nuevas que enfrenten al estudiante con sus contradiccio-
nes. Ahora, sin embargo, la mayoria de los grupos formula experiencias concretas y
pertinentes, que realmente tienen potencial de transformar conceptos. Ademds, las
preguntas en el contexto de actividades de indagacién en la mayoria de los grupos no
s6lo son pertinentes, sino que tienen un potencial de transformacién.

Tipo de interaccion predominante:

De manera similar a la evaluacién intermedia, los grupos se involucran sustantiva-
mente, pero algunos lo hacen de manera mds sostenida que otros. Es comin, en todo
caso, observar interacciones mds co-constructivas que intentan contribuir a la cons-
truccién de explicaciones. No se observan discusiones ni defensas de distintos puntos
de vista.

En sintesis, en las interacciones grupales de la evaluacién final se aprecia un avance claro
en aspectos muy relevantes, lo que indica que, como grupo, se involucraron en un proce-
so consistente de transformacién. Con respecto a la nocion de los docentes sobre el aprendi-
zaje en ciencia, se evidencia un cambio desde una visién que combinaba una nocién de
aprendizaje como transmisién-incorporacién de conocimiento y de un proceso de trans-
formacién y pensamiento, a una nocién de aprendizaje como construccién de significa-
dos, colectiva y guiada. Esta se realiza mediante la participacién activa en experiencias de
indagacién, en las cuales las preguntas juegan un papel central. Si bien en la evaluacién




inicial los profesores ya podian dar cuenta de ciertas nociones generales de aprendizaje
como descubrimiento y proceso de pensamiento, no podian formular ideas mds especifi-
cas al respecto. A diferencia de la evaluacién intermedia, ahora el proceso de construc-
cién ya no es presentado de manera genérica. Se tiene una nocién clara de que este pro-
ceso dependerd del tipo de intervenciones del adulto: colaboracién, co-construccion,
preguntas. Las referencias a la falta de concepto han dado paso a referencias a la presencia
de un proceso descrito de manera especifica. El proceso se ilustra en el siguiente cuadro:

Aprendizaje en Ciencias
EVALUACION AVANZADA

. Proceso de transforma-
EVALUACION INTERMEDIA cién de preconcepciones
de los estudiantes

Proceso de construccién Uso del error

Rol de las preguntas
Rol del lenguaje

(Argumentacién y contra
argumentacién)

Colaborativo

Co-constructivo
Contrastacién y discusion
Rol del lenguaje

A través de experiencias
de indagacion

EVALUACION INICIAL

Experimentar

Descubrir
Razonar
Rol del mediador

Con respecto al pensamiento del estudiante, recién en la evaluacion final se logra una des-
cripcién precisa y suficiente riqueza, centrada ya no en el déficit de conocimiento, sino en
el proceso de construccién. Es interesante constatar cémo los docentes progresaron de
una visién centrada en las carencias de conocimiento y la relevancia de los términos, a
una valoracién de la comprensién que muestran los nifios en el proceso de aprendizaje,
mas alld del uso correcto de los términos.

Descripcién del pensamiento del estudiante .
EVALUACION AVANZADA

Descripcion del pensa-
miento en términos de
EVALUACION INTERMEDIA ideas precisas

EVALUACION INICIAL .,
Proceso de construccion

Falta de conceptos
Repeticion de respuestas

Se muestran claros avances en la formulacion de preguntas de los docentes al estudiante y la
Justificacion de su potencial para el desarrollo de las explicaciones cientificas del alumno. Mien-
tras en la evaluacién intermedia los grupos de docentes ya eran capaces de plantear la
necesidad de proponer nuevas experiencias a los estudiantes, en la evaluacién final van
mis alld, disefiando experiencias concretas, pertinentes y relevantes. Ademds, la mayoria
de los grupos formula preguntas coherentes con esas experiencias y con alto potencial
para promover la transformacién de conceptos. Estas preguntas se diferencian radical-
mente de aquellas de la evaluacién inicial, centradas en la formulacién de explicaciones
y clarificaciones.



¢Qué preguntas le haria?

EVALUACION INICIAL

No formulan preguntas

especificas

EVALUACION INTERMEDIA

No formulan algunas pre-
guntas especificas, pero
manifiestan la necesidad
de contrastar estudiantes
con sus propias creencias
a través de nuevas situa-
ciones.

(Ayudar a los estudiantes
para que por si mismos
construyan respuestas)

EVALUACION AVANZADA

Formulan preguntas
precisas, siguiendo como
criterios:

- partir de las palabras de
los estudiantes;

-enfrentarlos a sus con-

tradicciones o nuevas
evidencias

(¢Qué pasaria si? épor
qué no esta involucrada la
gravedad? épor qué tu no
te elevas?)

En cuanto a por qué estas preguntas promueven el aprendizaje, los grupos son capaces de
atribuir el potencial de aprendizaje de las preguntas al hecho de que éstas enfrentarian a
los estudiantes con sus propias contradicciones y preconcepciones, impulsando un proce-
so de transformaciéon. Ademds, se plantea que las preguntas orientan esta transformacién

en una senda de descubrimiento.

¢Por qué estas preguntas promueven el

aprendizaje?

EVALUACION INICIAL

Dificultad para justificar:

- comprender mejor en
general

- guiar hacia las respues-
tas correctas

- sirve para tener nuevas
experiencias y comparar

- tener nuevas hipétesis

EVALUACION INTERMEDIA

Practicamente no se
discute

EVALUACION AVANZADA

Preguntas desafian y
promueven el conflicto in-
terno, y dan orientaciones
o pistas para continuar la
busqueda (sin dar res-
puestas)

Promueven metacognicidn




Evaluacion de aprendizaje pre-post

Para esta evaluacién se creé un instrumento que consiste en una prueba escrita que se apli-
¢6 al inicio y final del curso de especializacién de nivel intermedio. Se trata de un instru-
mento dnico, previamente piloteado para garantizar que los items sean de nivel de dificul-
tad y discriminacién adecuados y, en conjunto, confiable. Incluye preguntas cerradas y de
respuestas breves, y se incorporan items con estimulos de distinto grado de extensién y
cardcter. Por ejemplo, se describen situaciones de aula, situaciones de la vida cotidiana, ex-
tractos de prensa, entre otros. La prueba definitiva consta de 24 items comunes y 3 especi-
ficos de acuerdo los distintos niveles en que ensefian los docentes (educacién parvularia,
basica y media). De este total de items, 5 son de respuesta abierta breve, mientras 22 son de
respuesta multiple. A continuacién, un ejemplo de pregunta abierta de respuesta breve.

|u

A partir de las tres representaciones (preconcepciones, ideas intuitivas) del “recorrido que
hace la comida en el cuerpo” realizadas por escolares entre 6 y 8 afios* que se presentan a
continuacion:

Rocio (6 afios) Gabrlela (8 afios) EZN  Rodrigo (8 afios)

Por acd Como un almuerzo

pasa el
Jjugo

Me imagino el
recorrido que
realiza adentro de
mi cuerpo.

hos &0

oL pes

0| A (a
('A:?,

Por acd
W pasala

comida

|u

Compare las representaciones de Rocio y de Rodrigo respecto del “recorrido de la comida en el

cuerpo”.
a. ¢Qué tienen en comun?

b. ¢Cudl o cudles son las diferencias?

Respuesta totalmente correcta:
a. La respuesta incluye las ideas siguientes:

En ambos modelos aparece una vinculacién entre el tubo digestivo y los pulmones.
No hay evidencia de vinculacién del tubo digestivo con el sistema circulatorio.

B. La respuesta incluye las ideas siguientes:

La representacion de Rocio corresponde a un modelo abierto, pues se percibe un
tubo con una apertura superior y una apertura inferior.

La representacion de Rodrigo corresponde a un modelo cerrado, o de bolsa, que

Rubrica carece de salida y el estémago aparece como el 6rgano central.

El modelo de Rocié incluye érganos diferenciados, en cambio el de Rodrigo solo
contempla una bolsa.

Respuesta parcialmente correcta o incompleta:

a. Se hace alusién solo a la vinculacién-en ambos modelos- con los pulmones, o
bien solo a la ausencia de vinculacién con el sistema circulatorio.

b. La respuesta refiere sélo a una diferencia entre ambos modelos: Sistema
cerrado o bolsa (Rodrigo, D) y sistema abierto, (Rocio, A), sin referirse a la
presencia (Rocio) o ausencia (Rodrigo) de érganos diferenciados o viceversa.

8 Imagenes extraidas de: Liguori, L. y MLI. Noste (2005). Didéctica de las Ciencias Naturales, Homo Sapiens
Ediciones, pig.61



En conjunto se espera que los items evalien los siguientes objetivos:

Comprender y valorar la ciencia como el resultado de una actividad huma-
na, realizada a través de distintos procedimientos, que se constituye como un
cuerpo de conocimientos, empirico, dindmico, susceptible a cambios frente a
nueva evidencia e influido por el contexto politico, social y cultural donde se
desarrolla.

Comprender que la ensefianza de las ciencias contribuye a la alfabetizacién
cientifica de los estudiantes para que estos participen de manera informada en
la toma de decisiones con base cientifica que influyan en su bienestar personal,
el de su comunidad y del medio ambiente.

Comprender la indagacién cientifica como un componente esencial del que-
hacer cientifico que se proyecta como enfoque de ensenanza que permite a los
estudiantes alcanzar el desarrollo y la comprensién de ideas cientificas involu-
crandolos en los procedimientos propios del hacer ciencias.

Desarrollar recursos educativos con foco en la indagacién cientifica recono-
ciendo su potencialidad y pertinencia para ser utilizados en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales en el contexto local.

Reflexionar sobre las propias pricticas evaluativas en el marco del modelo de
evaluacién para el aprendizaje con el fin de proponer y elaborar estrategias de
evaluacién en ciencias naturales coherentes con la indagacién cientifica.

Promover el uso de herramientas metodolégicas que estimulen la reflexién y la
investigacién sobre la prictica pedagdgica para el mejoramiento continuo de
los procesos de ensefianza y aprendizaje en un espacio de trabajo colaborativo
entre docentes de distintos niveles educativos.

Varios investigadores han estudiado las respuestas tempranas (preconcepciones, modelos
mentales) de nifios y nifias frente a la electricidad. Los estudios reportan los siguientes modelos
o representaciones de los alumnos cuando se les plantea el desafio de que, utilizando una
bateria, cables y ampolleta, logren que esta se encienda.

Las flechas indican el sentido que tendria la corriente.

@ A

v @
P2

Mas Menos La misma
corriente corriente corriente

- T

B C D

Seleccione el modelo de la figura C y proponga una actividad que posibilite a los estudiantes
que tienen esa preconcepcion confrontar sus ideas con evidencias que resultan de la
indagacion.




Respuesta totalmente correcta:

La propuesta incluye una actividad para confrontar la preconcepcién de los
estudiantes que adscriben al modelo C de “corriente atenuada”, es decir, que la
ampolleta consume corriente y por eso hay menos en el cable que vuelve a la pila.

La actividad propuesta contempla la realizacion de actividades como, por ejemplo,
poner mas de una ampolleta en el circuito, de tal manera que los estudiantes
constaten que la intensidad de la luz de las ampolletas es la misma y se enfrenten asi
a una contradiccion con su preconcepcion.

Rubrica

Respuesta parcialmente correcta o incompleta:

La respuesta esboza una actividad que se contrapone a la preconcepcion de

los estudiantes que adscriben al modelo C, sin embargo, no muestra cémo esa
actividad es efectivamente contraintuitiva. Menciona, por ejemplo, que los
estudiantes armaran circuitos con mas de una ampolleta, pero no explica cémo las
observaciones de esa actividad se contraponen con la preconcepcién.

O bien, la respuesta define con precisidn cual es la preconcepcion de los estudiantes
que adscriben a este modelo, sin embargo, la actividad propuesta no muestra cémo
podra entregar evidencias que contradicen las preconcepciones de los estudiantes.

Como primer paso de la construccién del instrumento, se elaboré la tabla de especifi-
caciones de la prueba. Esta consiste en la especificacién de los objetivos de aprendizaje
a evaluar, los contenidos, el tipo de habilidad cognitiva, la cantidad de items respectivos
y la ponderacién en la prueba total. A partir de esta tabla, se construyeron 33 items (24
comunes y 3 especificos para cada nivel) y una rubrica que fue probada para realizar una
revisién evaluativa de los resultados del test.

La aplicacién piloto se realizé con 17 estudiantes de 10” semestre de la carrera de Edu-
cacién Bdsica, mencién Ciencias, de la Universidad Alberto Hurtado. Los resultados
Como primer paso de la construccién del instrumento, se elaboré la tabla de especifi-
caciones de la prueba. Esta consiste en la especificacién de los objetivos de aprendizaje
a evaluar, los contenidos, el tipo de habilidad cognitiva, la cantidad de items respectivos
y la ponderacién en la prueba total. A partir de esta tabla, se construyeron 33 items (24
comunes y 3 especificos para cada nivel) y una rubrica que fue probada para realizar una
revision evaluativa de los resultados del test.

La aplicacién piloto se realizé con 17 estudiantes de 10° semestre de la carrera de Edu-
cacién Bésica, mencién Ciencias, de la Universidad Alberto Hurtado. Los resultados
mostraron que, en general, los items elaborados eran claros y que la prueba se podia
responder en aproximadamente 2 horas. Luego del piloto, se introdujeron las modifica-
ciones necesarias para formular la versién definitiva.

Analisis psicométrico

Se realizaron anilisis psicométricos, tanto para el pre test como para el post test, para
evaluar la calidad del instrumento. Los anélisis se realizaron sobre los 30 casos que rin-
dieron el test. Esos resultados son provisionales debido a que el escenario ideal es contar
sobre 8o casos. Estos anilisis incluyeron una valoracién del grado de dificultad y discri-
minacién, confiabilidad y dimensiones, y de distractores.

Resultados

La prueba pre fue rendida por 35 docentes. El puntaje minimo obtenido fue de 3 puntos
y el méximo, de 26, sobre un méximo posible de 31 puntos. El promedio fue de 15 puntos



(lo que corresponde a un 48.4% de logro), con una desviacién tipica de 4,8 puntos. Como
se muestra en el grifico, la distribucién tiende a ser normal.

10

Mean =15
8F Std. Dev. = 4,832
N=35

Frecuencia

Puntaje total prueba pre
La prueba posz fue rendida por 30 docentes. El puntaje minimo obtenido fue de 5 puntos
y el maximo, de 28, sobre un méximo posible de 31 puntos. El promedio fue de 19,14 pun-
tos (lo que corresponde a un 61.7% de logro), con una desviacién tipica de 5,8 puntos. La
distribucién tiende a ser normal, aunque, como se puede esperar, levemente tendiendo
hacia el puntaje maximo.
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Puntaje total prueba post

Se observa, entonces, un claro avance entre los puntajes pre y post (3,59 puntos prome-
dio) que representa un 13,3% de nivel de logro en promedio:



Avance pre-post en nivel de logro

70
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===Puntaje

30 Nivel de logro

20

P—

Pre post

Si diferenciamos por nivel educativo en el que se desempefian los docentes, en educacién
parvularia, el puntaje total minimo obtenido en el post-test es de 5; el maximo, 27; y la
media es de 18 puntos (58% de logro), un avance de 4,33 puntos en promedio. En Educa-
cién Bisica, el puntaje minimo fue 8; el maximo, 28; con una media de 18,22 (58,7% de lo-
gro); un aumento de 3,59 puntos en promedio. En Educacién Media, el puntaje minimo
fue 24 y el maximo 25, con una media de 24,3 puntos (78,38% de logro), un crecimiento
de 1,3 puntos en promedio. Asi, mientras los docentes de parvularia y bdsica muestran
avances bastante parejos, es notable el mayor porcentaje de logro promedio que obtienen
los docentes de educacién media. Sin embargo, como ese porcentaje también era mds alto
en el pre-test, el avance fue, comparativamente, menor.

Porcentaje de logro por objetivo de aprendizaje

Nivel Nivel

de logro de logro Cantidad
Objetivo de aprendizaje ; de pre-
prome- promedio
guntas

dio pre post

Comprender y valorar la ciencia como el resultado de una activi-
dad humana, realizada a través de distintos procedimientos, que
se constituye como un cuerpo de conocimientos, empirico, dina- REEAEINIVIOLZ) 3(1-3)
mico, susceptible a cambios frente a nueva evidencia e influido
por el contexto politico, social y cultural donde se desarrolla.

Comprender que la ensefianza de las ciencias contribuye a |a alfa-
betizacidn cientifica de los estudiantes para que estos participen
de manera informada en la toma de decisiones con base cientifica REEWAZNWIA 5 (4-8)
que influyan en su bienestar personal, el de su comunidad y del
medio ambiente.

Comprender la indagacion cientifica como un componente esen-
cial del quehacer cientifico que se proyecta como enfoque de en-
sefianza que permite a los estudiantes alcanzar el desarrollo y la
comprension de ideas cientificas involucrandolos en los procedi- 14 (9-19
mientos propios del hacer ciencias. 487% | 5726% | +25-

Desarrollar recursos educativos con foco en la indagacion cienti- 27)
fica reconociendo su potencialidad y pertinencia para ser utiliza-
dos en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales en
el contexto local.




Reflexionar sobre las propias practicas evaluativas en el marco
del modelo de evaluacién para el aprendizaje con el fin de pro- 30% 54% 2 (20,
poner y elaborar estrategias de evaluacion en ciencias naturales ° ° 21)

coherentes con la indagacidn cientifica.

Promover el uso de herramientas metodoldgicas que estimulen
la reflexién y la investigacion sobre la practica pedagdgica para 3(22-
el mejoramiento continuo de los procesos de ensefianza y apren- REYELZM NI 24)
dizaje en un espacio de trabajo colaborativo entre docentes de
distintos niveles educativos.

Como se aprecia en el siguiente gréfico, el mayor avance se observa en el objetivo de
aprendizaje ligado a la reflexién en torno a las pricticas pedagdgicas y promocién de
herramientas para el mejoramiento continuo; y el menor, en la comprensién del rol de la
enseflanza en ciencias en la promocién de alfabetizacién cientifica. En ese ltimo aspec-
to, los profesores iniciaron el curso con un grado de competencia alto. En cualquier caso,
se aprecia un avance y logro en todos los objetivos.

Avance pre-post en términos de nivel de logro por objetivo de aprendizaje
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indagacion cientifica

30% Reflexionar sobre las propias
practicas evaluativas

20% Promocién herramientas
para mejoramiento continuo
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En términos de los avances evidenciados en la evaluacion de proceso, este grupo muestra
claras fortalezas que contrastan con los resultados mds limitados en la evaluacién pre
post. Es probable que el mayor potencial de desempefio haya inducido a los participantes
a dudar mds en el test escrito y a cometer mds errores. Esta paradoja podria ser un sig-
no de lo que Karmiloft-Smith concibe como un punto esperable del logro de maestria
conductual al inicio de un proceso de desarrollo, que no se condice con el nivel represen-
tacional. A medida que el manejo representacional aumenta, sostiene la autora, y justa-
mente por eso, se tiene mds dudas en el desempefio, lo que lleva a una mayor propensién
al error que cuando se sabe menos.’

En sintesis, tanto la evaluacién escrita pre-post, como la evaluacién de proceso, muestran
que los docentes se encuentran en un proceso de aprendizaje y avances consistentes.
Estos aprendizajes deben ser profundizados y consolidados, y para eso la prictica, y el
andlisis de ésta en funcién de lo aprendido, es central. Destaca el logro de una nocién de
la ensefianza y el aprendizaje como un proceso indagatorio, respetuoso del pensamiento
de los nifnos y tendiente a su transformacién, que debe ser promovido por un disefio cui-
dadoso de actividades y experiencias, y por uso de preguntas clave.

9 Karmiloff-Smith, Annette, Mds alld de la modularidad: la ciencia cognitiva desde la perspectiva del desa-
rrollo, Alianza Editorial, Madrid, 1994




Muestras comunales de aprendizaje

Instancias de aprendizaje, evaluacidn y ejercicio ciudadano

La Muestra Comunal de Aprendizaje es una actividad en la que escolares y docentes
presentan ante la comunidad sus aprendizajes y, especialmente, la forma en que estos se
lograron.

Esta posibilidad de compartir el trabajo escolar con padres, apoderados y vecinos de la
comuna, se organiza segun los criterios de la “Clase Magistral”, actividad importante en
el modelo pedagdgico de la indagacién para la ensefianza de las ciencias. En las Mues-
tras Comunales realizadas en el marco de este programa los docentes y estudiantes de
las diferentes escuelas de la comuna instalaron médulos apropiados para compartir sus
aprendizajes en locales de fécil acceso para la comunidad. En los médulos referidos, los
escolares, emulando el rol de docente en la clase indagatoria, invitan a los visitantes a
participar en las actividades ofrecidas y les incentivan a formular predicciones o a ensayar
posibles respuestas al problema planteado. El formato clase magistral, presentado en las
Muestras Comunales, posibilité la interaccién entre escolares y visitantes y difundié las
ideas centrales del modelo indagatorio para la educacién en ciencias.

Los docentes anfitriones tuvieron la posibilidad de relacionarse con sus pares de otras
escuelas y comunas y discutir con ellos las ventajas del modelo y los requisitos necesarios
para su aplicacién en el aula.

El estilo de implementacién de la Muestras Comunales favorece el acercamiento de pa-
dres y apoderados al trabajo de la comunidad escolar e instala la inquietud de participar,
mas alld de aspectos meramente formales, en el quehacer pedagégico y sus posibilidades
de apoyar a los escolares en el logro de sus aprendizajes.

Escolares participan en Muestra Comunal de Aprendizajes de Independencia (cohorte 1)



Muestra Comunal de Aprendizajes de Huechuraba (cohorte 1)

La Muestra de Aprendizajes de Estudiantes se realiza en la jornada del dia 19 de mayo
en el Gimnasio Municipal de la comuna de Huechuraba, mientras que la de los docen-
tes participantes del curso ICEC-UAH se efectia en la biblioteca del Centro Educacio-
nal de Huechuraba.

La Muestra de aprendizajes de los estudiantes se extiende entre las 10:30 y las 12:30
horas, recibiendo a 451 estudiantes visitantes junto a docentes y apoderados acompa-
fiantes, de seis establecimientos de la comuna, los que se concentran principalmente
en los niveles primer y segundo ciclo de educacién basica.

El grafico siguiente muestra la representacion de visitas a la muestra de aprendizajes
de estudiantes:

Estudiantes Visitantes - Huechuraba
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Entre las 15:30 y las 17:30 horas se realiza de la Muestra de Aprendizajes de docentes
de la Comuna, participantes del Curso ICEC-UAH, recibiendo la visita de colegas, au-
toridades de la Comuna y de la Universidad Alberto Hurtado.

Se le solicita a quienes visitan la muestra que expresen su opinion sobre la Muestra,
utilizando los criterios: Organizacion de la Muestra, Aporte de el o los Talleres visita-
dos, su opinién sobre la replicacion de eventos de este tipo y su interés por asistir a
eventos similares. A continuacidn, se presentan graficamente las respuestas:
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Muestra Comunal de Aprendizajes de Independencia (cohorte 2)

La Muestra Comunal de Aprendizajes, se realiza el 22 de noviembre en el Liceo San
Francisco de Quito, de la comuna de Independencia. La Muestra se extiende entre las
10:00 y las 13:00 horas, recibiendo a 506 visitantes, entre los que se cuentan delega-
ciones de estudiantes de establecimientos educacionales de la comuna, docentes y
apoderados acompafantes, y autoridades comunales. Los estudiantes visitantes pro-
vienen de siete establecimientos de la comuna.

El grafico siguiente muestra la representacion de visitas a la muestra de aprendizajes
de estudiantes:

Estudiantes Visitantes- Independencia
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Los asistentes destacan la muestra con una valoracidn positiva al evento destacando
opiniones como: “...Los nifios ven mas valorado su trabajo y se involucran con este”;
“Me gustaria que se realice a lo menos dos veces al afio”.




Congresos

Como parte del programa ICEC-UAH-MINEDUC se realizaron dos congresos, uno por cohor-
te, “Compartiendo experiencias de indagacién cientifica para ensefiar y aprender ciencias’.

Se convocd a educadoras de Parvulos, profesores de ciencias de Educacién Bésica y de Educa-
cién Media, estudiantes de Pedagogia en Ciencias, investigadores y expertos en educacién en
ciencias. Los docentes del Curso 1cEc-UaH fueron invitados en forma preferencial.

El objetivo general de estos eventos es promover la reflexién y el intercambio entre es-
tudiantes de pedagogia, docentes e investigadores en educacién del dmbito nacional e
internacional. El eje de la actividad se centré en torno a la indagacién para la educacién
en ciencias y la generacién de comunidades de aprendizaje que contribuyan al mejora-
miento continuo de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Como objetivos especificos, se buscé promover el desarrollo de competencias profesiona-
les para la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién, con énfasis en el desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico y competencias ciudadanas y motivar la gene-
racién de redes colaborativas entre docentes, cientificos e investigadores en educacién.

En el segundo de estos congresos, a modo de ejemplo, expertos presentaron ponencias
y los participantes tuvieron la oportunidad de debatir con los panelistas y exponer visio-
nes y propuestas en relacién con el mejoramiento de ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. Se realizaron diversos talleres simultineos de indagacién a cargo de académicos,
cientificos y estudiantes de las carreras de Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales y
de la Mencién Ciencias de Educacién Basica de la uan.

En la segunda parte del congreso, se presenté una “Muestra de aprendizajes docentes”,
a cargo de educadoras y profesores, tanto de la cohorte 1 como de la cohorte 2, quienes
pudieron compartir aprendizajes logrados en el curso del Programa 1cEc.

Se presentaron tres ponencias, nueve posters y tres muestras diddcticas centradas en temas
como: disefio del aprendizaje indagatorio; ejecucion de la estrategia indagatoria en la cla-
se de ciencias; reflexién pedagégica sobre la secuencia didéctica; proyectos de investiga-
cién-accién desarrollados en el curso; reflexiones sobre el cuaderno de ciencias, entre otros.

Estudiantes de la carrera de Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales de la uaH presenta-
ron siete posters elaborados en el Laboratorio de Indagacién Cientifica en Biologia Animal.

En las listas de asistencia a los congresos se registraron docentes del curso de Especia-
lizacién de nivel intermedio 1cEc, docentes de ciencias de otras escuelas y colegios de la
Regién Metropolitana y otras regiones, estudiantes de Pedagogia en Ciencias, académi-
cos y cientificos.

Los docentes asistentes, se desempefian en establecimientos municipales, particulares
subvencionados y particulares pagados. Los académicos provienen de la Universidad
de Chile, Universidad Cardenal Silva Henriquez, Universidad de las Américas y
Universidad Alberto Hurtado. También asistieron representantes de instituciones como
el DEMRE, MINEDUC, SECREDUC y Corporacién del Arzobispado de Santiago.

La realizacién de los congresos conté con el apoyo de la carrera de Pedagogia en Biologia
y Ciencias Naturales especialidad en indagacién cientifica escolar de la uaH.



Actividades del Congreso
CONGRESO UAH

~ DE INDAGACION CIENTiFICA PARA
LA EDUCACION EN CIENCIAS (ICEC) | Conferencias

“Indagacion para ensefiar y aprender
ciencias: un ejemplo”

Patricia Lopez Stewart,
Universidad Alberto Hurtado.
El modelo de indagacién cientifica como en-
foque didactico busca contribuir a que nifas,
nifios y jovenes accedan a una educacion en
ciencias de calidad que le facilite el acce-
so al conocimiento y desarrollen habilidades
de pensamiento para la construccién de sus
saberes, aproximandose al dominio de con-
tenidos y conceptos propios de la ciencia.
Miércoles 2 de noviembre /9:00 18:00 horas. / Aula Magna UAH, Cienfuegos 41 / Metro Los Héroes Los saberes y habilidades que ninas y ninos
fueves denoviembre 7003 130 b [SHR1C1 M o 0 adquieren con el modelo indagatorio se tra-
" —— ducen en competencias que promueven y
we facilitan la integracién al conjunto ciudada-
no y favorecen la cohesién social mediante
el trabajo colaborativo y solidario, la com-
prensién de la diversidad y la necesidad de
proteger el medio ambiente.

El ejercicio metddico de la indagacion, como modelo pedagdgico, favorece el desarrollo
de la reflexion, el pensamiento critico, la argumentacién y la formulacién de juicios fun-
damentados. Estas caracteristicas enriquecen el trabajo en el aula y se proyectan como
instrumentos necesarios para la vida ciudadana y la integracion y la cohesién social.

A través de ejemplos, se muestra como las clases de ciencias indagatorias pueden con-
tribuir a que nifas, niflos y jévenes desarrollen el pensamiento cientifico, aprendan cien-
cias y se formen como ciudadanos reflexivos que puedan participar activamente en la
construccion de una sociedad mejor.

Afiche del segundo congreso del programa ICEC UAH Mineduc

“El desacuerdo para aprender juntos en el aula de ciencias”
Elisabeth PIé, Université Reims Champagne Ardenne, Francia.

A menudo decimos que las actividades cientificas en la escuela desarrollan el lenguaje
y la capacidad de “vivir juntos”. Sin embargo, este proceso no es automatico.

A través de tres ejemplos de situaciones de clase con nifios de 4 a 15 afios, analiza-
remos las condiciones necesarias e insistiremos en la necesidad de prever (iy de ad-
ministrar!) situaciones de clase que generen el desacuerdo entre los alumnos. Es una
paradoja: desarrollar la cohesidon social promoviendo el desacuerdo.

“Tabla de las 4 dreas como recurso diddctico en evolucion”
Angel Spotorno, Universidad de Chile.

Las teorias evolutivas han experimentado sucesivamente una compleja expansién de
dominios, contenidos y métodos, lo que facilita la persistencia de ideas errdneas, y difi-
culta su aprendizaje integrado, riguroso y sucinto. En este sentido, en esta conferen-
cia se presentan esquemas facilitadores, con foco en el uso y utilidad de una tabla que
muestra las cuatro mayores areas de la Biologia (con sus respectivas causas aristotéli-
cas): 1. Mecanismos (causas materiales); 2. Ontogenia (causas formales); 3. Filogenia
(causas eficientes); y 4. Adaptacion o mal adaptacién (causas finales).
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INTRODUCCION

En la construccion de la
secuencia didéctica, se in-
corporé un enfoque inda-
gatorio, considerando los
requerimientos del curricu-
lum nacional, los plantea-
mientos trabajados en el
curso ICEC y autores como
W.Harlen y P. Lopez, desde
donde se rescataron estra-
tegias para la realizacion
de clases de ciencias dind-
micas, en las cuales los es-
tudiantes son protagonis-
tas en la construccion de su

pensamiento cientifico, lo que
permitié crear las actividades,
culminando en el desarrollo de
quiones conjeturales que mues-
tran las acciones del docente
y los estudiantes. Este modelo
pone énfasis en la construccion
progresiva deaprendizajesy me-
diante é1, se pretende lograr que
los educandos adquieran los co-
nocimientos relativos a la disci-
plina que se trabaja y que pue-
dan ser criticos y vincular este

les permitira desarrollar actitudes y

habilidades de pensamiento cientifico,

en forma progresiva, que fomentara,
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aprendizaje (Harlen, 2003).
Carol Bastias*, Barbara Fatindes**, Natalia Ramirez*
y Maria Isabel Rojas*

REFLEXIONES ACERCA DE LA IMPLEMENTACION

La secuencia de aprendizaje fue implementada en dos escuelas municipales. En ambas instituciones

se logro ejecutar a cabalidad cada clase, logrando a través de las actividades que los estudiantes parti- 2

ciparan activamente, generando discusiones en torno al objetivo planteado, reflexionando en conjun- Gmﬂoa " Y/

to, lo que se reflejé posteriormente en los resultados de las evaluaciones aplicadas. dasiﬁg,ed:»;aeb,:‘o‘:p”"sﬂﬂdﬂcdma
animales,

*Liceo San Francisco de Quito, Independencia; **Escuela
General Carlos Prats Gonzalez, Huechuraba

Talleres

“lluminando la oscuridad: Modelando agujeros negros en la escuela”
Jorge Pinochet, Universidad Alberto Hurtado.

Los agujeros negros son una de las predicciones mas espectaculares y misteriosas de la
teoria de la relatividad de Einstein. Sus extrafias propiedades y sus misterios aparente-
mente insondables han atraido la atencién de cientificos y profanos, y han cautivado la
imaginacion de millones de personas en el mundo. El presente taller busca “llevar” los
agujeros a la sala de clases, para que los nifios puedan develar por si mismos sus mis-
terios. Para ello se desarrollan dos sencillas actividades que permiten “visualizar” las
propiedades de los agujeros negros. Como el vehiculo para llevar los agujeros negros
al aula son los docentes, el taller busca entregar a los asistentes las herramientas que
les permitan implementar la actividad en su escuela. La primera parte del taller esta
destinada a conocer un poco del desarrollo histérico de la nocién de agujero negro. La
segunda parte busca responder preguntas como: ¢éQué son los agujeros negros? ¢Hay
realmente agujeros negros? ¢Podria la Tierra o el Sol convertirse en un agujero negro?
Finalmente se desarrollan las actividades practicas, donde la participacién de los asis-
tentes resulta fundamental. Por lo tanto, estan todos invitados a iluminar la oscuridad
para develar los secretos de los agujeros negros.

“Incoloros pero diferentes”
Elisabeth Plé. Université Reims Champagne Ardenne, Francia.

Los participantes podran identificar tres liquidos incoloros que se les presentaran, a tra-
vés de la proposicion de métodos disefiados por los participantes para diferenciarlos (sin
utilizar el olfato ni el gusto). Las propuestas seran discutidas antes de que sean experi-
mentadas.



“¢Por qué flotan las hojas de hiedra? Andlisis desde la fisiologia vegetal”
Florencia Bravo, Valentina Leiva y Eugenia Lira. Estudiantes de la carrera de Pedagogia en Biologia y
Ciencias Naturales, Universidad Alberto Hurtado. Profesora guia: Mariela Norambuena

Utilizando las hojas de hiedra como modelo experimental, se analizaran, desde una pers-
pectiva bioldgica, pedagdgica y didactica, los contenidos relacionados de fisiologia ve-
getal y las habilidades de pensamiento cientifico asociadas.

“La ecocolumna como recurso para la comprension del funcionamiento de los

ecosistemas”

Constanza Godoy, Denisse Leon, Maria José Riffo y Valentina Vargas. Estudiantes de la carrera de Educacién
Bdsica mencién Ciencias, Universidad Alberto Hurtado. Profesora guia: Pamela Medina

La actividad de este taller permitird indagar en torno a qué se puede aprender y ense-
fiar sobre Ecosistemas, a partir de la construccion de una Ecocolumna. Se utilizaran mate-
riales sencillos que brindaran la posibilidad de analizar y reflexionar sobre su aplicabi-
lidad en el aula y/o laboratorio de la escuela y sin duda en la ensefianza de la Biologia.

Desafio cientifico “iViajemos con Darwin!"

La carrera de Pedagogia en Biologia y Ciencias Na-
turales con Especialidad en Indagacién Cientifica
Escolar de la Facultad de Educacién de la Universi-
dad Alberto Hurtado realizé la segunda versién del
concurso denominado Desafio Cientifico, destinado
a alumnos y alumnas de educacién parvularia, basi-
ca y media de nuestro pais. El principal objetivo de
esta iniciativa es dar oportunidades para que nues-
tros nifios y jovenes en etapa escolar se acerquen a
la ciencia y a su forma particular de razonamiento.

El Desafio Cientifico iViajemos con Darwin! fue una
de las actividades del Congreso de Indagacién Cienti-
fica para la educacién en Ciencias 2016, que nuestra
carrera realizé en el marco del Programa ICEC del Mi-
neduc, implementado por nuestra universidad.
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La realizacién del Programa 1cec del Mineduc, implementado por la uaH, representa un
hito cualitativo en los esfuerzos en pos del mejoramiento de la ensefianza y los aprendi-
zajes en ciencias en la educacién parvularia y en escuelas y liceos.

Aunque la participacién, en esta primera etapa, de 6o docentes de cuatro comunas de la
Regién Metropolitana puede parecer poco significativa, resulta mas correcto proyectar el
impacto con que los aprendizajes logrados por los docentes se incrementaran en los esta-
blecimientos en que ellos se desempefien, preponderantemente al incentivar el funciona-
miento de Comunidades de Aprendizaje e introducir en sus aulas y en la interaccién con
sus pares otros fundamentos del modelo pedagégico de la indagacion.

Esta afirmacién se sustenta en el fenémeno percibido desde los inicios del Programa
de Educacién en Ciencias Basada en la Indagacién (EcB1), periodo en el cual, docentes
incluso de otras asignaturas introdujeran en sus clases lineamientos de la indagacién
escolar y, en el entonces trabajo conjunto con universidades, algunas de ellas incluyeran
la indagacién cientifica en los planes de estudio para la formacién docente. Asimismo, el
incremento paulatino de la aplicacién del modelo se facilité en cuanto el Ministerio de
Educacién debié responder a las solicitudes de otras escuelas del sistema para ser incor-
poradas al programa ECBI.

Al evaluar los resultados de las primeras dos cohortes de participantes en el Programa
ICEC, es posible percibir que los planteamientos del modelo son suficientes para superar
las conocidas aprensiones ante la introduccién de innovaciones en el uso y tradicién del
desempefio docente y en la necesaria modificacién de la organizacién en la escuela.

El propésito de esta innovacién en la clase de ciencias es otorgar a los
estudiantes la posibilidad de lograr conocimientos y saberes, participan-
do protagénicamente en la construccién de los mismos. En este proceso
de construccién de sus saberes, los estudiantes, en interaccién y debate con
sus pares, desarrollan habilidades de pensamiento cientifico, de expresion
oral y escrita de sus ideas, aprenden a respetar visiones y experiencias de
otros, reconocen el valor de la argumentacién respaldada por evidencias
y toman conciencia de su responsabilidad individual en el quehacer co-
lectivo.

Fue evidente apreciar que, paulatinamente desde los primeros encuentros los docentes
participantes, muchos de ellos con afios de desempefio profesional, se abocaron con en-
tusiasmo y dedicacién a participar activa y reflexivamente en las actividades propuestas.

Aun cuando no se ha realizado una evaluacién externa de la implementacién del programa
ICEC, es razonable plantear que las distintas actividades que lo conforman han tenido una
muy favorable y entusiasta recepcién por parte de los docentes-alumnos participantes. Esta
afirmacién puede respaldarse con las reiteradas manifestaciones de aprobacién por parte de
los docentes en los distintos momentos de reflexién y andlisis del trabajo realizado.
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La cantidad de docentes interesados en continuar profundizando los contenidos y prin-
cipios didécticos de la indagacién cientifica, también es evidencia de la acogida de los
cursos y actividades del programa 1cec.

Desde la perspectiva del desarrollo profesional docente, los cursos de especializacién de
nivel intermedio implementados, evidencian muy buenos resultados. Las evaluaciones
aplicadas tanto pre-post, como de proceso avalan estas afirmaciones.

Especial relevancia tienen los resultados de la evaluacién formativa, que muestra el de-
sarrollo de competencias docentes centrales para la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias en el modelo indagatorio.

Adicionalmente, deben considerarse como evidencias de los aprendizajes logrados, las
elaboraciones colaborativas de los docentes que, en su oportunidad, fueron sometidas a
andlisis, retroalimentacién y evaluacién. Entre ellas, la construccién del manual de inda-
gacidn cientifica en el aula, el diseno de una secuencia de clases indagatoria, la propuesta de
un plan de mejoramiento de los aprendizajes de ciencias en la escuela y la comuna, entre otros.

Asimismo, la participacién de algunos docentes ICEC en proyectos de investigacién-ac-
cién promovidos por la UAH y su aporte como profesores guia en actividades del pro-
grama de Experiencias Laborales de estudiantes de Pedagogia en Biologia y Ciencias
Naturales de la Facultad de Educacién de la Universidad Alberto Hurtado, es también
evidencia de los progresos alcanzados por docentes.

En el transcurso de las sesiones con los docentes, el equipo UAH reiterd, practicando en
cada sesién en forma efectiva, el fundamento teérico de las comunidades de aprendizaje,
destacando que, mediante éstas, se rompe el aislamiento en el desempefio docente, pro-
longa y profundiza los aprendizajes alcanzados en el transcurso de las sesiones presencia-
les y virtuales. Desde esta dimensién se busca superar la frecuente critica a los programas
de perfeccionamiento docente en las que se formula que, terminado el evento, se vuelve
a la prictica habitual.

El modelo de indagacién requiere para su adecuada implementacién que profesoras y
profesores asuman un rol diferente en el quehacer del aula e incorporen como método de
trabajo la colaboracién y autoevaluacién permanente de su quehacer. Se trata de generar
una cultura colaborativa como estrategia para romper el aislamiento de los docentes, que
genere un clima que facilite el trabajo compartido. La colaboracién, segiin Hargreaves se
ha constituido en un “metaparadigma del cambio educativo y de la organizacién en la era
postmoderna, en un principio articulador e integrador de la accién, de la planificacién, la
cultura, el desarrollo, la organizacién y la investigacién”.! El equipo a cargo del progra-
ma ICEC de la UAH compromete su participacién en la construccién de la mencionada
cultura colaborativa.

1 Serra, J. (2004) El campo de la capacitacion docente. Politicas y tensiones en el desarrollo profesional. Espafia:
Mifio y Davila. p. 49
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Anexos

Establecimientos participantes Programa ICEC cohortes 1y 2

Comuna

Establecimiento

Huechuraba

Escuela Adelaida La Fetra

Escuela General Carlos Prats Gonzilez
Centro Educacional Ernesto Yafiez Rivera
Escuela Las Canteras

Escuela Santa Victoria

Escuela Santiago de Guayaquil

Independencia

Escuela de Pirvulos Antd Huilén

Liceo Gabriela Mistral

Liceo Polivalente Pdte. José Manuel Balmaceda
Liceo Rosa Ester Alessandri

Liceo San Francisco de Quito

Macul

Escuela Julio Barrenechea
Liceo Manuel Rojas
Escuela Millantu

Penalolén

Liceo Antonio Hermida Fabres

Centro Educacional Eduardo de la Barra
Colegio Juan Bautista Pastene

Colegio Likankura

Colegio Luis Arrieta Cafas

Colegio Matilde Huici Navas

Colegio Santa Maria de Pefalolén
Colegio Tobalaba

Centro Educacional Valle Hermoso
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Docentes participantes Programa ICEC cohortes 1y 2

Ester Raquel Aguilar Aliaga

Argelia Valentina Araneda Briones
Claudia Araya Rubina

Elba Rosa Arenas Amaro

Manuel Alejandro Astudillo Figueroa
Jaime Ricardo Avaca Tapia

Carol Daniela Bastias Jara

Margarita Ester Bermedo Contreras
Valeria Julia Bifani Thl

Germana Pia Castillo Corvalin

Rosa Jazmin Castillo Hernandez
Ana Orfelina Celedén Poblete

Isabel Trinidad Chirino Castafieda
Cecilia Eugenia Colifiir Curin
Andrea Concha Avendafio

Verénica del Carmen Diaz Pavez
Maria Fernanda Dub6 Sinchez
Nicole Jennifer Constanza Espinoza Ibarra
Carla Beatriz Farias Mora

Barbara Paz Fatindes Sobarzo
Jennifer Daniela Ferndndez Trujillo
Juan Ricardo Figueroa Huinca
Maria Paz Figueroa Medina
Elizabeth Carola Garay Ramos
Fedora Tatiana Godoy Marin
Wendoline Ignacia Gonzilez Mufioz

Mayerline del Carmen Gonzilez Olguin

Alex Pablo Guzmén Guzmain

Nilza Elena Herndndez Lara
Gabriela Andrea Herndndez Sandoval
Fabiola Andrea Jaramillo Cisternas
Fernando Javier Jorquera Becker
Bérbara Catalina Lazo Caniullin
Daniela Maritza Lobos Pérez

Jaime Alejandro Magun Solano
Maricela Andrea Merello Cartagena
Giannina Luciana Molina Martinez
Claudia Margarita Moncada Vicencio
Karina Lorena Ogalde Narea

Blanca Jenniffer Plaza Camilo

Sylvia Polanco Ugalde

Natalia Magdalena Ramirez Méndez
Maria Fernanda Retamal Reyes
Marcia Eliana Riquelme Cifuentes
Maria Isabel Rojas Fernindez

Mary Rosa Sinchez Rojas

Teresa de Lourdes Sepulveda Cornejo
Samanta Alejandra Silva Silva
Mbnica Roxana Soto Sepulveda
Nicole Francesca Troncoso Torres
Angel Patricio Valladares Espinoza
Cecilia Judith Vergara Serrano

Maria Eugenia Verges Soto



