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Resumen

Las racionalidades de los docentes, las habilidades de pensamiento cientifico (HPC) y las
visiones de los estudiantes sobre como se genera el conocimiento cientifico son vagamente
investigadas en nuestro pais, a pesar de tratarse de temadticas criticas en la educacion cientifica
actual. Mediante un enfoque cualitativo y la estrategia de estudio de caso unico, la presente
investigacion, intenta abordar como se relacionan estas temadticas, bajo el supuesto que las
formas de pensamiento de los profesores influyen en sus decisiones didéacticas y las visiones
de ciencia que sus estudiantes son capaces de desarrollar. Se recogieron datos a través de
entrevistas semiestructuradas, el cuestionario de Visiones sobre Indagacion Cientifica
(VASI) y videograbaciones de clases en un colegio de varones de la ciudad de Concepcion.
De acuerdo con las evidencias recogidas, se lograron identificar orientaciones
constructivistas, asi como estrategias mas tradicionales de como abordar la ensefianza de las
ciencias y el desarrollo de HPC. Asimismo, se identificaron factores obstaculizadores que
podrian explicar la poca atencion de los profesores sobre las HPC. En cuanto a las respuestas
en los cuestionarios VASI, estas dan cuenta de la prevalencia de una visidon mixta o
transicional sobre como se genera el conocimiento cientifico en los estudiantes. Finalmente,
se analiza como las racionalidades de los profesores y las visiones sobre indagacion cientifica
de sus estudiantes podrian estar relacionadas.

Palabras clave: habilidades de pensamiento cientifico, racionalidad docente, indagacion
cientifica, enseflanza de las ciencias, formacion docente.

Introduccion
En Chile, una alta proporcion del curriculum escolar en ciencias estd dedicado al desarrollo
de aspectos disciplinares, aun cuando las actualizaciones generadas en la ultima década
presentan como ejes centrales los conocimientos conceptuales, habilidades y actitudes
cientificas de manera igualmente relevante (Mineduc, 2009, 2012, 2015, 2019). En general,
una parte importante de los profesores de ciencias naturales insiste en dar una mayor
relevancia a los contenidos conceptuales que al desarrollo de habilidades y actitudes
cientificas en sus estudiantes (Vergara 2006; Gonzalez, Martinez, Martinez, Cuevas y
Muiioz, 2009), optando por la ensefianza de contenido disciplinar bajo métodos mas
tradicionales y expositivos, dejando en segundo plano el desarrollo de habilidades
investigativas y de indagacion. Por otro lado, los que utilizan actividades experimentales y
trabajo de campo para desarrollar la indagacion cientifica, lo hacen sin tener una formacion
adecuada o un conocimiento acabado del tema (Vergara y Cofré, 2012). Si los profesores no
han participado en experiencias reales de investigacion cientifica en su formacion, ni han
tenido oportunidades de formacién continua en que se aborden los aspectos mas relevantes
de la construccion del conocimiento cientifico, es poco probable que sepan cdmo ensefar
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tanto las habilidades de pensamiento cientifico, como los procedimientos requeridos para
investigar cientificamente (Abd-El-Khalick et al. 2004). Bajo este esquema, sus estudiantes
adoptaran una vision ingenua sobre la manera en que surge el conocimiento cientifico,
afectando los propdsitos de la alfabetizacion cientifica (Vergara y Cofré, 2012).

A través de la siguiente investigacion se pretenden comprender las relaciones que se
establecen entre las racionalidades con que los profesores de ciencias naturales orientan la
ensefianza de habilidades de pensamiento cientifico (HPC) en sus practicas de aula y las
visiones sobre indagacion cientifica que sostienen sus estudiantes.

Marco de referencia

Propositos de la educacion cientifica en Chile

La nueva reforma educativa planteada en los afios 2000 en nuestro pais, en concordancia con
los avances de la investigacion didactica y las orientaciones de organismos internacionales
(Soussan, 2003; Gil Pérez y Vilches, 2006) propuso entre otras finalidades de la educacion
cientifica en secundaria, la alfabetizacion cientifica y tecnologica de los alumnos y alumnas
(Membiela, 1997; Chamizo, 2017). Este nuevo enfoque de la ensenanza de las ciencias dejo
atras la mirada propedéutica de esta, pretendiendo garantizar a todos los ciudadanos los
conceptos, habilidades y actitudes cientificas necesarias para que las personas puedan
resolver y posicionarse frente a problematicas que les afectan. Bajo este enfoque, la
alfabetizacion cientifica puede ser concebida como un proceso de “investigacion orientada”
que, superando el reduccionismo conceptual permita a los estudiantes participar en la
aventura cientifica de enfrentarse a problemas relevantes y (re)construir los conocimientos
cientificos, que habitualmente la ensefianza transmite ya elaborados, lo que favorece el
aprendizaje mas eficiente y significativo (Sabariego y Manzanares, 2006). La finalidad de la
ensefianza de las ciencias asume nuevos roles, orientados a la resolucion de problematicas
que aquejan a la ciudadania, una ciencia que est al beneficio de la comunidad y que se acerca
mucho mas a la cotidianeidad. Tal tendencia parece haber hallado su mayor despliegue en la
formulacion de los nuevos programas de estudio de 3° y 4° medio, que incluyen un curso
obligatorio de “Ciencia para la Ciudadania”, abiertamente respaldada por este enfoque
curricular (Mineduc, 2019)

Acevedo (2004) destaca las relevancias en la ciencia escolar como claves para facilitar la
reflexion sobre las finalidades de la ensenanza de las ciencias. De todas ellas, la relevancia
propedéutica centrada en el desarrollo de conocimientos para proseguir estudios cientificos,
es la que parece mas desplazada por la actual mirada curricular prescrita. De alguna forma
se asume que una educacion cientifica democratica debe incidir no s6lo en las futuras
vocaciones cientificas profesionales, sino en la formacién cientifica que requiere todo
ciudadano (Settlage & Southerland, 2012).

Si bien las reformas curriculares constituyen un paso importante, tales actualizaciones no son
suficientes para concretar los propésitos de una alfabetizacion cientifica. En su estudio, Furid,
Vilches, Guisasola y Romo (2001) advierten que, a pesar de los requerimientos curriculares,
los profesores mantienen la prioridad en los objetivos conceptuales, por lo que plantean que
es clave atender las percepciones y objetivos que tienen los profesores al orientar sus clases.
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La indagacion como medio de alfabetizacion cientifica
La indagacidn cientifica, tanto como estrategia de ensefianza, como contenido a ensefiar, ha
demostrado ser una alternativa eficiente para promover el pensamiento sobre la naturaleza y
la construccién de la ciencia (Cofré, Nufiez, Santibafiez, Pavez, Valencia y Vergara, 2019),
cuestiones fundamentales para el proposito de la alfabetizacion cientifica. Tal como plantean
Vergara y Cofré (2012), mientras las habilidades de investigacion cientifica son el medio
para que el estudiante aprenda como hacer ciencia, existe otro grupo de habilidades que se
asocia a comprender lo que la ciencia es o como es que se construye. A estas ultimas, las
llamamos habilidades de pensamiento cientifico. Tal distincion no es nueva, y ha sido
establecida por organismos como el National Research Council (1996) y por documentos
oficiales del Ministerio de Educacion (Mineduc, 2013):
“(Indagacion Cientifica) Las diversas formas en que los cientificos estudian el mundo
natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo.
También se refiere a las actividades de los estudiantes donde desarrollan conocimientos
y comprension de ideas cientificas, asi como también una comprension de como los
cientificos estudian el mundo natural.” (NRC, 1996, p. 23).

“lo que se debe aprender de la indagacion cientifica son dos componentes: aquello que
los estudiantes deberian hacer y aquello que los estudiantes deberian comprender en la
indagacion.” (Mineduc, 2013)

En cualquier caso, la ensefanza de la indagacion cientifica supone una ensefanza centrada
en el estudiante, en donde el docente orienta la construccion de conocimientos cientificos y
acerca de la ciencia a través de actividades que ponen en juego una serie de competencias
relacionadas con el quehacer cientifico (Vergara y Cofré, 2012).

En la década del 90 Hodson sentd las bases de los propositos que debia incluir un curriculum
para la alfabetizacion cientifica:

= Aprender ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimiento tedrico y conceptual.
= Aprender acerca de la ciencia, desarrollando una compresion de la naturaleza y
métodos de la ciencia, y una conciencia de las complejas relaciones entre ciencia y
sociedad.
= Hacer ciencia, implicindose y desarrollando una experiencia en la investigacion
cientifica y la resolucion de problemas.
(Hodson, 1994)

Segun este esquema, no basta la ensefianza del contenido cientifico, ni las practicas centradas
en la investigacion cientifica. Deben existir espacios para la comprension de los métodos y
sus logicas, ser capaz de entender la diferencia entre una opinioén y una evidencia, o poder
argumentar hasta qué punto una afirmacién en los medios podria tener validez cientifica
(NSTA, 1982). Las oportunidades de alfabetizacion cientifica de que disponen los
estudiantes durante su escolaridad parecen estar muy asociadas a las decisiones que el
profesor tome, a partir del curriculum, acerca de la ensefianza.

Indagacion y habilidades cientificas en el curriculum escolar chileno
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En el curriculum de ciencias de Chile, la indagacion cientifica ha estado presente desde el
afio 1998, aunque no con una linea clara de como abordarla en las salas de clases, ni tampoco
con una definicién conceptual precisa que oriente a los profesores de ciencias (Vergara y
Coftré, 2012).

De acuerdo con el curriculum vigente se busca que cada estudiante “desarrolle la capacidad
de usar los conocimientos de la ciencia, aplique las habilidades cientificas y asuma las
actitudes inherentes al quehacer de las ciencias para obtener evidencia, evaluarla y, sobre esa
base, seguir avanzando en la comprension del mundo natural” (Mineduc, 2015, p. 142). En
los programas de estudio se puede reconocer una serie de sugerencias de como trabajar las
habilidades cientificas a través de diferentes actividades y estrategias de ensefianza y
evaluacion. Pese a ello, no se distingue entre habilidades de investigacion cientifica, de
indagacion y de pensamiento cientifico que el estudiante podria desarrollar con tales
propuestas. La premisa curricular apunta a desarrollar conocimiento disciplinar y
procedimental, sin que existan descripciones precisas sobre cudles son las habilidades de
pensamiento cientifico que deberian ser desarrolladas, ni como hacerlo.

Las habilidades de investigacion cientifica declaradas en el curriculum de ciencias aluden a
las que se desarrollan al llevar a cabo cada uno de los pasos que nacen de la investigacion
cientifica, por ejemplo, a través del método cientifico (Mineduc, 2012, 2015). Se espera que
a través de una progresion horizontal (a través del afio escolar) como vertical (a lo largo de
los niveles escolares), los estudiantes migren desde la formulacion de preguntas, pasando por
el disefio de experimentos, para desarrollar la habilidad de concluir y comunicar sus
resultados (Mineduc, 2012, 2015). Tal 16gica también aparece replicada actualmente en las
bases publicas destinadas a orientar a las editoriales sobre la confeccion de textos escolares
que seran distribuidos en los establecimientos publicos, en donde pese a solicitar el desarrollo
de la “alfabetizacion cientifica, como instrumento para analizar y explicar fenomenos y
experiencias de la vida cotidiana”, se pide “desarrollar la adquisicién progresiva de las
habilidades y los procesos de una investigacion cientifica propuestas por las Bases
Curriculares”, sin aludir a la formacién del pensamiento cientifico (Mineduc, 2019).

Un compromiso con las habilidades de pensamiento cientifico supone estrategias didacticas
como la indagacion o el modelaje en ciencias, para promover diversas visiones sobre como
se produce el conocimiento cientifico. Asimismo, la inclusion de temas disciplinares, como
también aspectos relacionados con la historia, naturaleza de las ciencias y el quehacer
cientifico que contribuyan a la reflexion de los estudiantes sobre qué son, cobmo se hacen y
quiénes hacen las ciencias, asi como la vinculacién de todo ello con las problematicas e
intereses de su propio contexto de vida (Chamizo, 2017).

El propdsito es que el estudiante aprenda que no existe un unico método valido para generar
conocimiento cientifico, que toda investigacion cientifica parte con una pregunta de
investigacion, que los datos no son lo mismo que la evidencia o que diferentes
procedimientos pueden generar los mismos resultados (Lederman y Lederman, 2010). La
exploracion de este tipo de visiones posee una larga data en la investigacion empirica y se
han desarrollado diversos instrumentos para poder conocerlas (Lederman, Lederman, Bartos,
Bartels, Meyer y Schwartz, 2014). Los estudios son bastante concluyentes en que la
participacion de los estudiantes en actividades que intentan replicar el trabajo cientifico, atin
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cuando se centre en multiples habilidades relevantes, como disehar preguntas o
metodologias, no con efectivas al momento de desarrollar nociones acerca de qué es y como
se construye el conocimiento cientifico (Schwartz, Westerlund, Garcia y Taylor, 2010). Las
posibilidades de modificar estas visiones sobre indagacion cientifica dependen tanto del
trabajo realizado por el profesor, su experiencia, sus creencias, sus propias visiones, como
también las habilidades que los estudiantes posean y como el profesor las potencie y oriente.

Formacion docente y habilidades de pensamiento cientifico

Las actualizaciones del curriculum escolar en ciencias, el enfoque de formacion en
alfabetizacion cientifica de los estudiantes y la importancia de desarrollar habilidades y
actitudes hacia la ciencia ha traido consigo, exigencias particulares al perfil del docente que
se quiere formar. De acuerdo con Galaz, Santibafiez, Camacho, Jiménez, Vergara y Cofré
(2010), los procesos de reforma que se han emprendido durante las tres ultimas décadas en
América y Europa reposicionan profesionalmente la labor y formacion del profesor al otorgar
un nuevo sentido a la ensefianza de las ciencias. Estos nuevos lineamientos suponen el
desarrollo de un repertorio didactico amplio, que incluyan estrategias de ensefianza para el
logro de competencias de diversa naturaleza (Galaz et al., 2010).

Partiendo de la base que los profesores en formacion comparten una formacion cientifica
escolar centrada en el profesor y los contenidos conceptuales, el rol de la universidad se
vuelve clave en la transformacion de tales racionalidades. Si la universidad tiende a replicar
el modelo, otorgando espacios limitados al desarrollo de competencias didacticas y
pedagobgicas, la reproduccion de practicas parece algo inevitable (Cofré, Camacho, Galaz,
Jiménez, Santibafiez y Vergara, 2010). Esto contrasta con el listado propuesto por
Carrascosa, Martinez, Furid y Guisasola (2008), donde un profesor debiera desarrollar
conocimientos y habilidades profesionales muy diversas, tales como: manejar la didactica de
las ciencias, saber realizar y promover la indagacion cientifica, conocer la historia de la
ciencia y comprender la naturaleza del conocimiento cientifico.

Un estudio de Windschitl (2008) aporta que los profesores que mejor y mas implementaban
metodologias de indagacion cientifica en su sala de clases eran aquellos que habian tenido
experiencias significativas de investigacion cientifica durante sus estudios de pregrado o
durante su vida profesional. Por lo tanto, el incluir cursos sobre indagacion y naturaleza de
las ciencias en la formacion de profesores de ciencia es algo que puede repercutir en el
cambio de paradigma del profesor y asi como en los resultados de los aprendizajes de los
estudiantes.

Una arista distinta es el manejo disciplinar. De acuerdo con la evidencia, un profesor que no
posee conocimientos solidos sobre la materia que ensefia, es un profesor inseguro, que se
guiard principalmente por lo que dicen los textos escolares, lo cual al final repercute en que
su practica sea poco innovadora y principalmente tradicional (Carrascosa et al., 2008). En
esta linea, existen evidencias en Chile de que profesores de biologia que tienen poco dominio
de la disciplina suelen realizar sus clases en formatos mas tradicionales, remitiéndose a
reproducir el contenido de un texto o documento y negando al alumno cualquier posibilidad
de indagacion, frente al temor de hacer evidente su poco manejo (Vergara, 2006).

Cabe destacar que en Chile existen algunas experiencias de formacion que han permitido
especializar a los profesores en indagacion cientifica. Algunas de estas son el programa ECBI
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(Ensenanza de las Ciencias Basada en Indagacion), del Ministerio de Educacion; la
Universidad de Chile con su Academia Chilena de Ciencias y del “Modelo de desarrollo
profesional docente entre pares, para fortalecer la calidad de la ensefanza de las Ciencias
Naturales en Kinder y Ensefianza Basica”, la Pontifica Universidad Catolica de Valparaiso
con su programa MECIBA (Gonzalez et al. 2009), el programa de formacion en “Indagacion
cientifica en la escuela” de la Universidad de Chile, y el Programa de Indagacion Cientifica
para la Ensefianza de las Ciencias (ICEC) que promueve la formaciéon de comunidades de
aprendizaje en establecimientos municipales de todo el pais (Bravo, 2018).

Si bien todos han contribuido a la implementacion de este tipo de ensefanza, esta se ha
limitado en el nimero de escuelas participantes como al mejoramiento de la ensefianza solo
a nivel de educacion basica y algunos niveles de ensefianza media (Cofré et al., 2010) y en
la mayoria de los casos, su foco ha sido el desarrollo de habilidades de investigacion
cientifica. Del mayor interés resulta el estudio que actualmente desarrolla el Ministerio de
Educacion, destinado a conocer el impacto del programa ICEC, bajo el supuesto que una
intervencion extensa y orientada a la reflexion didactica sobre las logicas de la indagacion,
pueda promover aprendizajes coherentes con el proposito de la alfabetizacion cientifica en
aquellas comunidades apoyadas por el programa (Mineduc, 2019).

En general, y como lo plantea Cofré (2012), resulta relevante disminuir la brecha entre las
demandas curriculares de la ensefianza de la ciencia y los criterios imperantes en la formacion
de profesores. De otra forma, seguira prevaleciendo una instruccion tradicional, que dificulte
el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y haga mas distante el propdsito de la
alfabetizacion cientifica.

Racionalidades docentes

El concepto de racionalidad se considera polisémico y puede ser entendido de acuerdo al
contexto, sin embargo, podemos caracterizarlo de acuerdo a lo que significa en el ambito
socioldgico y educativo. De esta manera, Schniddelbach (2000) plantea que “la racionalidad
se caracteriza esencialmente por la capacidad de fundamentar, donde la expresion
«fundamentacién» ha de entenderse, por lo pronto, mucho més que la respuesta a las
preguntas que comienzan con la interrogacion «;por qué?»” (p. 400). El autor sostiene que
la racionalidad es ante todo la facultad de lo comprensible, la capacidad de hacer, de dar a
entender y de entender algo comprensible (Schnddelbach, 2000). Se trata de un aspecto
fundamental en la toma de decisiones de los sujetos y que es influenciada tanto por el nivel
de conocimientos sobre un aspecto en particular como también por la experiencia en diversas
circunstancias. Como lo plantea Bonome (2009), la racionalidad supone no solo una
orientacion hacia fines y metas, sino que la serie de condiciones y restricciones externas e
internas que la limitan. Se ha llegado a plantear incluso que esta cualidad humana existe
fundamentalmente en la toma de decisiones o al hacer elecciones, en donde importan tanto
las metas y fines, como las normas y los valores (Olivé, 1995).

Las creencias personales tendrian especial relevancia en las decisiones que podemos tomar.
Como destaca Porlan (1995) las percepciones personales estdn influenciadas por los
esquemas, constructos y creencias de quien percibe. Es decir, es dificil reconocer las
evidencias empiricas que contradicen nuestros puntos de vista, pues las interpretaciones que
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hacemos de nuestra experiencia y de los recuerdos que tenemos de ella estdn sesgadas por
nuestro propio sistema de creencias (Porlan, 1995).

Esta perspectiva ha sido ampliamente desarrollada por Perrenoud (2008), quien explica que
un profesor con vasta experiencia docente no necesita ni establece mecanismos de
cuestionamiento de su practica. Tal postura no representa su profesionalismo o su capacidad
intelectual o de actualizacion. Tampoco estaria relacionada con su habilidad critica o su
autoestima. Segin Perrenoud (2008), todos los profesores establecemos rutinas repetitivas,
con componentes conscientes e inconscientes. Si el profesor no fue formado para analizar su
toma de decisiones didacticas, estas se volveran inescrutables. El profesor que lleva muchos
afios educando probablemente aprenderd a desconocer como hace lo que hace. Desde otro
marco conceptual, se ha propuesto que el conocimiento tedrico y practico que influencian el
quehacer del profesor es fundamentalmente tacito (Juri, 2015). Vale decir, el profesor no
seria del todo consciente de porque decide lo que decide, tanto en la preparacion de la
ensenanza, como en su implementacion. Gran parte de la investigacion sobre el conocimiento
pedagogico del contenido se basa en conseguir que los razonamientos y los propositos tacitos
del profesor se vuelvan explicitos (Loughran, Berry y Mulhall, 2012).

Al entrar en este circulo vicioso es muy dificil la toma de conciencia y muy poco probable el
cambio en la forma de desarrollar la docencia (Galaz et al., 2010).

Esto puede ser una de las causas del por qué a pesar de que los docentes tienen plena
conciencia sobre los cambios y avances en los objetivos de la ciencia escolar, aiin siguen
trabajando con métodos mas tradicionalistas que le dan un mayor protagonismo a la
ensefianza de contenidos conceptuales y habilidades instrumentales, més alla del desarrollo
de habilidades de pensamiento cientifico en sus estudiantes.

Objetivos
Objetivo General
Analizar las relaciones que se establecen entre las racionalidades con que los profesores de
ciencias naturales orientan la ensefianza de habilidades de pensamiento cientifico (HPC) en
sus practicas de aula y las visiones sobre indagacion cientifica que tienen sus estudiantes.

Objetivos especificos

1. Describir las racionalidades de profesores de ciencias naturales que orientan la ensefianza
de habilidades de pensamiento cientifico (HPC) en sus estudiantes.

2. Caracterizar las situaciones de aula donde el profesor ensefia las habilidades de
pensamiento cientifico (HPC) a sus estudiantes.

3. Analizar la vision sobre indagacion cientifica que tienen los estudiantes de las asignaturas
dictadas por los profesores participantes.

4. Analizar la vinculacion entre las racionalidades del profesor de ciencias y las visiones
sobre indagacion cientifica que tienen los estudiantes.

Metodologia
La investigacion tiene un enfoque cualitativo, a través de un estudio de casos Unico, en la
medida que permite analizar la realidad y las cuestiones a las que se desea dar respuestas,
seleccionando escenarios reales que se constituyen en fuentes de informacion (Rodriguez,
Gil y Garcia, 1999). Se escogid esta metodologia considerando la necesidad de recopilar e
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interpretar de manera detallada toda la informacion posible sobre los sujetos de estudio
Vieytes (2004), en donde podrian surgir varias dimensiones comparables.

Seleccion de informantes

Los informantes de este estudio fueron seleccionados mediante un muestreo de tipo
intencional (Vieytes, 2004), en funcion de los intereses tematicos y conceptuales. Cabe
destacar también que, los casos fueron seleccionados segin los criterios generales
presentados por Stake (1994) para estudios de caso (E;j. Disponibilidad), ademads de requisitos
que fuesen funcionales para los propoésitos de este estudio: (1) Profesores de ciencias
naturales, que tuvieron una formacion inicial regular en ciencias naturales y que trabajaran
en un sector urbano cercano al investigador, (2) Con un minimo de cinco afios de experiencia
en ensefanza de las ciencias, para poder explorar las diversas experiencias pedagogicas que
han tenido, y (3) que en los ultimos dos afios hayan participado de experiencias de formacion
continua en ensefianza de las ciencias, para indagar en tales experiencias y saber como han
implementado en sus clases los aprendizajes adquiridos.

Complementario a esto, se agregd un criterio que permitio seleccionar a los estudiantes que
participaban en el estudio, captando sus visiones sobre indagacion cientifica. Estos debian
ser estudiantes que cursen 2° o 3° aflo de ensefianza media y que hayan tenido experiencias
de aprendizaje en las asignaturas de biologia, fisica y/o quimica, en los ultimos 4 afios, con
los profesores seleccionados como informantes. En la Tabla 1, se presenta una descripcion
de los tres profesores informantes escogidos para el estudio:

Tabla 1. Descripcion de los informantes del estudio.

Caracteristicas Informantes
NV_B IL_ Q AC F
Especialidad Biologia y Ciencias Quimica Ciencias Naturales,
Naturales mencion Fisica
Edad 54 44 32
Universidad de egreso | Pontificia Universidad | Universidad Catolica Universidad de
Catolica de Chile, de la Santisima Concepcion
sede Talcahuano Concepcion
Anos de docencia 25 17 5
Niveles escolares en 1° a 4° medio 7°y 8° basico, 3°y 4° 7° basico, 1° a 4°
que trabaja medio medio

Cabe indicar que los participantes del estudio tomaron conocimiento, firmando un
consentimiento informado que garantizaba el anonimato y la confidencialidad de las
conversaciones sostenidas en el curso de la investigacion. Ademas, se explicito, la opcion de
abandonar el estudio en cualquier etapa de la recogida de los datos y finalmente, se
comprometiod la socializacion de los resultados en el caso que estos lo solicitasen.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Entrevistas: Para conocer las racionalidades de los profesores sobre la ensefianza de las HPC
de sus estudiantes se disend una pauta de entrevista semi-estructurada, que permitiria
explorar las mismas areas generales, respondiendo las mismas preguntas, pero en docentes
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de diferentes areas disciplinarias de la ensefanza de las ciencias. La tabla 2 presenta las
categorias y sub-categorias que respaldaron las preguntas formuladas. En coherencia con el
marco referencial, se considerd que las principales fuentes que configuran la toma de
decisiones sobre HPC provenian de la formacion recibida, asi como de las experiencias
personales derivadas de las practicas de aula, durante sus afos de docencia.

Tabla 2. Categorias y sub-categorias de la pauta de entrevista semiestructurada.

Categorias Sub-categorias

Formacion docente en 1. Formacion inicial docente en habilidades de pensamiento

habilidades de pensamiento cientifico.

cientifico (HPC). 2. Formacion docente continua en habilidades de pensamiento
cientifico

Practicas docentes en 1. Caracteristicas de las practicas de aula en torno al desarrollo

habilidades de pensamiento de habilidades de pensamiento cientifico

cientifico (HPC). 2. Obstaculos en las practicas de aula para el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico.

Registro audiovisual: Atendiendo al segundo objetivo especifico, se considero la propuesta
de Rodriguez et al (1999), en términos de usar la grabacion de audio y video por ser
facilmente adaptables a otros sistemas de observacion, con un carécter relativo y temporal,
que facilita los analisis. A cada profesor informante se le grabaron cuatro clases, aunque la
primera no se considerd en el estudio, pues tuvo por fin generar adaptacion y promover
conductas mas naturales a contar de la siguiente grabacion. El analisis del registro
audiovisual se centrd en cinco categorias: (1) Objetivo de la clase, (2) Situacion de
ensefianza, (3) Coherencia entre el objetivo declarado y las HPC abordadas, (4) Estrategias
utilizadas para abordar las HPC, y (5) Evaluacion de las HPC abordadas.

Cuestionario VASI (Visiones sobre Indagacion Cientifica): Tomando como referente la
formulacion provista por Lederman et al. (2014), se aplico el cuestionario VASI a los
estudiantes de los profesores informantes. Coherente con el tercer objetivo especifico del
estudio, el propdsito de este instrumento es evaluar las visiones que poseen los estudiantes
acerca de diferentes aspectos de la indagacion cientifica (Lederman et al, 2014), las que
también aparecen descritas en Vergara y Cofré (2012):
1. Todas las investigaciones cientificas comienzan con una pregunta y no
necesariamente prueban una hipotesis;
2. No se sigue un unico conjunto de pasos en todas las investigaciones;
3. Los procedimientos de investigacion se guian por la pregunta formulada;
4. Todos los cientificos que realizan los mismos procedimientos pueden no obtener los
mismos resultados;
Los procedimientos de investigacion pueden influir en los resultados;
6. Las conclusiones de la investigacion deben ser consistentes con los datos
recopilados;
7. Los datos cientificos no son lo mismo que la evidencia cientifica:
8. Las explicaciones se desarrollan a partir de una combinacién de datos recopilados y
de lo que ya se conoce.

N

Basicamente, los estudiantes deben responder siete preguntas sobre investigaciones
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cientificas y las logicas que tales estudios poseen. Las respuestas se analizan buscando
posiciones relativas a los aspectos listados mas arriba. La version del VASI utilizado
corresponde a la traducida al espafol y validada por los investigadores chilenos del estudio
internacional de Visiones sobre Indagacion Cientifica en 7° basico (Lederman et al. 2019).

En la tabla 3, se presenta un cuadro resumen que describe la relacion entre los objetivos
especificos, las técnicas y los instrumentos para la recogida de datos en la investigacion.

Tabla 3: Objetivos especificos, técnicas e instrumentos para la recopilacion de la informacion

Objetivos especificos Recopilacion de informacion
Técnicas Instrumentos

1. Explorar bajo qué racionalidad profesores de A) Entrevista Entrevista
ciencias naturales orientan el desarrollo de semiestructurada
habilidades de pensamiento cientifico (HPC) en sus
estudiantes
2. Identificar las situaciones de aula donde el B) Observacion: Registro audiovisual
profesor desarrolla las habilidades de pensamiento | Analisis de
cientifico (HPC) en sus estudiantes. contenido
3. Analizar la vision sobre indagacion cientifica que | C) Cuestionario Cuestionario VASI:
tienen los estudiantes de las asignaturas dictadas Visiones sobre
por los profesores participantes. indagacion cientifica
4. Describir la vinculacion entre las racionalidades | D) Analisis de Triangulacion de
del profesor de ciencias y las visiones sobre contenido. fuentes
indagacidn cientifica que tienen los estudiantes.

Analisis de la informacion
Se describen los aspectos centrales del analisis de los datos, asi como los criterios utilizados
para promover la validez y la confiabilidad de las interpretaciones de los datos.

Datos de las entrevistas: Se desarroll6 un andlisis de contenido, técnica que se utiliza para
sistematizar y analizar el contenido de los mensajes de textos, sonidos, e imagenes con el
objetivo de efectuar deducciones logicas justificadas, concernientes a la fuente (Vieytes,
2004). De acuerdo con este procedimiento, primero se desarrollé una codificacion abierta, es
decir, se asignd a las unidades de significado relevante un codigo a fin de identificarlo.
Posterior a esto, se procediod a construir una tabla con dichos cédigos, donde fueron descritos
sus significados y la frecuencia que tenian en el discurso de los participantes. Enseguida, se
agruparon estos codigos en categorias que fueron levantadas a través de una matriz donde se
consignaron las citas mas ilustrativas sobre una unidad conceptual especifica presente en los
entrevistados. A partir de la comparacion de las citas se consignaron las subcategorias como
atributos de cada una de las categorias mayores delimitadas. Posteriormente, se trabajo en la
identificacion de atributos y dimensiones a través de la construccion de un arbol con las
categorias trabajadas.

Como medio de garantia de la validez del analisis de los datos, se realiz6 una triangulacion
de fuentes, es decir, se compararon las perspectivas de los profesores de ciencias, desde sus
disciplinas de ensefanza, identificando asi las diferentes experiencias que le han llevado a
aprender a desarrollar habilidades de pensamiento en sus estudiantes y las relaciones que se
establecen entre estas y sus racionalidades. Las comparaciones multiples de fendmenos
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unicos han sido presentadas como un medio de aportar validez a estudios cualitativos
(Rodriguez, Pozo y Pérez, 2006).

Datos de la observacion: Se utiliz6 un analisis de contenido, con la misma logica del analisis
de las entrevistas, ya que esto permiti6 la reduccion en la complejidad de los mensajes, a
través de técnicas de codificacion, y su objetividad mediante célculos de distribucion de
frecuencias (Vieytes, 2004).

Analisis del Cuestionario VASI: Para el analisis de las respuestas proporcionadas por los
estudiantes en el VASI, se utilizé un analisis de contenido en base a lo descrito por Lederman
et al (2014). Para evaluar las respuestas en cada aspecto de indagacion cientifica, se le otorga
un puntaje que las clasificaba como informadas (3 puntos), mixtas (2 puntos), ingenuas (1
punto) y/o poco claras (0 puntos). Si un participante proporcionaba una respuesta coherente
en todo el cuestionario que es totalmente congruente con la respuesta objetivo para un aspecto
dado de investigacion cientifica, se etiqueta como "informada". Si, por el contrario, una
respuesta se explicaba solo parcialmente, y por lo tanto no totalmente consistente con la
respuesta especifica, o si una contradicciéon en la respuesta era evidente, se daba una
puntuaciéon de "mixta". Una respuesta que era contradictoria con los puntos de vista
aceptados de un aspecto particular, o no proporcionaba ninguna evidencia de congruencia
con puntos de vista aceptados del aspecto especifico de investigacion cientifica bajo examen,
se calificaba como "ingenuo". Por ultimo, para puntajes que son incomprensibles,
ininteligibles, o que, en total, no indican ninguna relacion con el aspecto particular, se asigna
una categorizacion de "incierto" o NA. A continuacidon, se presenta un resumen de la
clasificacion con su respectiva puntuacion. Cabe destacar que, aunque se proporciona una
tabla de especificaciones que relaciona las preguntas con varios aspectos de investigacion
cientifica, la puntuacion no se realiza como una simple correspondencia uno a uno entre un
aspecto y un solo elemento, sino que conlleva una vision holistica de la vision que tiene el
estudiante respecto a distintos aspectos de investigacion cientifica (Lederman et al., 2014).
Los datos obtenidos a partir del andlisis de las respuestas y sus puntuaciones fueron tabulados
en una planilla Excel. Para calibrar la precision de numerosos puntajes (confiabilidad entre
evaluadores), los dos autores examinaron un conjunto comun de cuestionarios VASI
correspondiente al 10% del total, hasta que se alcanz6 un 80% de acuerdo respecto a las
categorias de clasificacion. El analisis de los datos restantes fue realizado por uno solo de los
autores.

Resultados y Discusion
Analisis de entrevistas

La recogida de datos mediante las entrevistas semiestructuradas tuvo como objetivo explorar
bajo qué racionalidad profesores de ciencias naturales orientan el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico (HPC) en sus estudiantes. Del analisis de los datos surgieron 205
codigos que posibilitaron estructurar tres categorias: Formacion docente en habilidades de
pensamiento cientifico (89), Practica docente en habilidades de pensamiento cientifico (101)
y Competencias del docente de ciencias (15). Esta Gltima result6 ser una categoria emergente,
no prevista en la metodologia. En las tablas 4, 5 y 6 se presentan los hallazgos mas relevantes
en funcion de las unidades de significados descritos anteriormente.
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Tabla 4. Sintesis del analisis de entrevistas. Categoria Formacion docente en HPC

Categoria: Formacion docente en HPC

Sub-categoria

Caracteristicas comunes a los
tres informantes

Citas representativas

HPC se considera un aspecto
complejo de ensefiar

En varios casos, ha sido clave
el intercambio de experiencias
con otros profesores de
ciencia y con profesores en
formacion
Perfeccionamientos enfocados
en aspectos disciplinares o
bien, experimentales no
permiten problematizar las
HPC como instancias
reflexivas necesarias
Desconocimiento de la
didactica como una disciplina
compleja y diversa, que
proporciona respuestas
curriculares
Desconocimiento de la
indagacion como contenido
(las racionalidades del
proceso de generacion del
conocimiento cientifico)

Formacién e Formacion inicial guiada por “Porque ellos no eran pedagogos”, ya, ellos eran,
inicial cientificos sin conocimiento para hacer pedagogia, osea, enseiiar su biologia, pero,
pedagogico eh, como a ellos le enseiiaron, haciendo investigacion
Se considera tradicional, con (...) “Entonces ellos eran investigadores, nos
énfasis en las practicas de enseniaban, me formaron de esa manera” (NV_B)
laboratorio y las catedras “...durante mi pedagogia, los profesores nos invitaban
El rol asumido por los ah, fueron muy motivadores, y nos invitaban a las
formadores fue la preparacion | jornadas, a los simposios donde ellos participaban,
de investigadores ellos eran exponentes y nosotros ibamos de oyentes y
La participacion en practicas | de ahi veiamos, y para ellos no ibamos a ser
de laboratorio no supone pedagogos en biologia, para ellos, nos estaban
espacios reflexivos formando como investigadores” (NV_B)
“Porque en las facultades en las cuales yo me movia, a
mi me enseniaron el conocimiento, pero nunca nadie
me ensefio como enseriar ese conocimiento a los
nifios” (IL_Q)
Formacion Gener6 oportunidades de “... lo que a mi me enseriaron en la universidad era
continua aprender sobre HPC ensefiar conocimiento, pero no necesariamente a

desarrollar habilidades en los alumnos. En cambio
ahora, a partir de la habilidad que el alumno vaya
aprendiendo cosas nuevas. Significo quizas
capacitarnos un poco, porque yo también hice post
titulo, hice cursos. También significo tener
conversaciones con colegas, también entender qué
significaba habilidades del pensamiento cientifico,
porque es un concepto grande, pero a la vez hay que
aterrizarlo a nuestra realidad” (IL_Q)

“Porque se centraba mds en la ensefianza del
contenido duro de la asignatura, mas alla de, de,
enseniar a como enseriar habilidades de pensamiento
cientifico” (AC_F)

“Estos cursos, eh, bueno hay un tema de contenido”
(...) “Contenido, bastante contenido, ya, eh, y, eh, eso
te, eh, haber, en estos cursos mds que nada es
contenido y hacer actividades experimentales” (IL_Q)

“sabia que los nifios iban a desarrollar una habilidad,
pero no estaba explicito en el tema. ;Ya? Y esa
habilidad tendriamos que desarrollarlo a través del
desarrollo de la, de la actividad” (IL_Q)

Si bien es cierto que la inmersion en practicas cientificas permite el desarrollo de habilidades
de investigacion (Gonzalez et al., 2009), si la ensefianza no ha sido explicita en el logro de
habilidades de pensamiento cientifico, esto no solo dejard de aprenderse, sino que tampoco
se convertird en un objeto que deba ensefiarse en el futuro. En relacion con esto, los mismos
autores sefialan que el laboratorio de ciencias universitario es uno de los ejes centrales de la
formacion disciplinaria en la formacion del profesor (Gonzalez et al., 2009). Los autores
investigaron las acciones del profesor universitario que podrian promover competencias
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cientificas en el contexto del trabajo de laboratorio. Los resultados preliminares de este
estudio muestran que, en promedio, el tiempo dedicado a este tipo de acciones no sobrepasa
el 15% de la clase. De este porcentaje, las conductas mas habituales se relacionan con la
ensenanza de procedimientos cientificos y técnicas, la recoleccion y representacion de datos
y un gran énfasis en la rigurosidad cientifica, caracteristicas similares a las planteadas por los
profesores entrevistados.

Nuestros resultados dan cuenta de un modelo mayoritariamente tradicional de docencia
experimental, en donde el laboratorio, aun a nivel universitario, se transforma en una
instancia meramente procedimental, en la cual los alumnos se limitan a “seguir una receta”,
sin mayores espacios para la reflexion y la indagacion cientifica.

El foco disciplinar parece replicarse en la formacion continua. Cuando el foco estd puesto en
el aprendizaje de los conceptos cientificos, no solamente se relativiza la importancia de la
formacion didéctica. En la mayoria de los casos persiste una imagen de ciencia ingenua e
inadecuada, entendiéndose por conocimiento cientifico un derivado directo de lo empirico,
que esta generado a partir de un procedimiento rigido y lineal.

Se puede deducir que las oportunidades que los profesores tuvieron para abordar las
habilidades de pensamiento cientifico como contenido o como estrategia para ensefarla
fueron escasas. Lo complejo es que aun cuando advierten la deficiencia de su propia
formacidn, no es posible visualizar una clara intencion de ensefar de otra forma.

Tabla 5. Sintesis del andlisis de entrevistas. Categoria Practicas docentes en HPC

Categoria: Practicas docentes en habilidades de pensamiento cientifico (HPC)
Sub-categoria Caracteristicas comunes a los | Citas representativas
tres informantes
Caracteristicas | e Validacion de practicas basadas | “también paralelo con eso, los lleve a hacer actividades
de las practicas en “recetas de cocina”, basadas | experimentales concretas, era una verdadera receta.
de aula en torno en el método cientifico lineal Leyeran una receta de cocina, ellos tenian que
al desarrollo de | o Validacion del desarrollo de manejarse en llevar a cabo esa receta de cocina y
HPC habilidades de investigacion obtener...” (NV_B
cientifica “... con la media me centro ahi en que yo solo les doy
e Poca discriminacion entre HPC | ¢/ tema y ellos desarrollan las habilidades, porque
y habilidades de investigacion principalmente mi intencion es que desarrollen, como
cientifica son del plan cientifico, las etapas del método
¢ Creencia que el logro de las cientifico” (IL_Q)
habilid?des pued<? ser “... como yo ensefio ciencias para mi es importante la
espontaneo y autonomo experimentacion. Yo creo que, aparte de lo que ellos
e Creencia que la participacion en | yen en teoria, necesito que lo practiquen, que lo
investigaciones escolares manipulen, por decirlo asi. Que lo vean en vivo. Creo
promueve las habilidades de que es importante para las ciencias la investigacion”
investigacion cientifica (IL Q)
¢ Comprenswp que las practicas “... pero después me di cuenta que ellos podian mas, y
de laboratorio o la L
. . que habia tiempo para que ahora ellos prepararan su
experimentacion son un proyecto, que es lo que querian.” (NV_B)
complemento de las clases ] ) - = )
tradicionales “... Tienen que ir las habilidades con los cgntemdos...
e Reduccion de la cobertura Lgs d,os cosas van a desarrollar el pensamiento
curricular a la ensefianza de cientifico (...)” (NV_B)
contenido tedrico, “Yo siento que el desarrollo del pensamiento cientifico
es algo cotidiano, porque si tu lo envias, le dices,
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desconociendo el requerimiento
de ensefiar habilidades

El aprendizaje de HPC se puede
lograr mediante multiples
estrategias y requiere de una
base conceptual

Desarrollo incipiente de
indagacion estructurada,
proporcionando espacios de
autonomia a los estudiantes
Creencia que es mejor que la
HPC se desarrollen a temprana
edad

Diferentes modalidades de
evaluacion, aunque se explicitan
pocas practicas especificas para
evaluar HPC

haber veamos la hoja verde, ya estas desarrollando
habilidades porque el nifio tiene que deducir, tiene que
observar, tiene que interpretar la informacion,...”

(IL_Q)

“Investigue, comparti con algunos colegas del
departamento, y lo secuencie de tal forma que fuera
solamente la construccion, sino que las habilidades
que ellos podian desarrollar a través de eso, de
cardcter cientifico era lo mas importante” (AC F)
...y a través de una prueba teorica, pero la prueba

teorica estaba mas basada en los contenidos duros y
no tanto en las habilidades (AC F)

Obstaculos de
las practicas de
aula en torno al

desarrollo de
HPC

Transferencia a los estudiantes
de la responsabilidad de cambiar
las practicas tradicionales

Falta de experiencia en el
desarrollo de investigaciones
cientificas completas

Vision positivista de la ciencia
de los profesores

Percepcion que evaluar HPC es
mas complejo y requiere mas
tiempo que evaluar conceptos
Percepcion que el sistema
escolar chileno atenta contra la
ensefianza de habilidades
Percepcion que el curriculo es
incongruente: Se solicita ensefiar
habilidades, pero el contenido
conceptual es excesivo
Estudiantes poco dispuestos a
trabajar mas o en nuevos
contextos

Dificultad de los estudiantes de
relacionar lo aprendido en
ciencias con sus propios
contextos

“... ellos estan acostumbrados a otro paradigma.
Poco mas tradicional, por mucho que nosotros le
digamos que la educacion esta cambiando de
paradigma, ellos todavia no lo sienten asi” (AC _F)

“Si bien es cierto, la carrera de pedagogia te ensenan,
cierto, en la diddctica de las ciencias, te ensefian un
poco, pero otra cosa es hacerlo tu, tu proyecto,
llevarlo a cabo desde el inicio hasta el término, hasta
llegar a exponerlo” (NV_B)

“Siempre trato de hacer ciencia con los chiquillos,
aunque, el sistema, no esta hecho, no es ideal para
hacer eso, por, por lo extenso que es, cierto, un
programa, por el poco tiempo que tenemos para
preparar para planificar, pero siempre trato de que,
no caer en la pura teoria” NV_B)

“;Siii! Hace tiempo, sigue siendo incongruente, y
hacen ajustes, y los ajustes quedan igual de extensos,
exactamente. Eh, asi que, acortan una cosa, pero
después alargan otra, y, no hay caso (...) en ciencias,
porque son muy pocas horas para ciencia” (NV_B)

“Es un alumno comodo que ojala le des todo hecho”
(IL_Q)

“Tratar de llevario a él, que sus células estan hechas
de atomos, cosas asi, eh, eso es lo que falta. Como
contextualizar un poco mas la, lo cientifico, con la
realidad” (IL_Q)

Varios autores plantean que los profesores de ciencia cominmente le dan mas importancia a
los contenidos conceptuales que al desarrollo de habilidades y actitudes, dominando las
metodologias tradicionales, basadas fuertemente en la lectura de textos escolares, y la
instruccion directa del profesor, por sobre las actividades de indagacion cientifica y el trabajo
de campo (Vergara, 2006; Krugly-Smolska, 1990). Nuestros resultados serian consistentes
con aquello. Paradojalmente, se puede evidenciar que los docentes estdn conscientes de la
importancia que tiene para la ensefianza de las ciencias el desarrollar habilidades cientificas
en los alumnos, sin embargo, prevalece en ellos la idea de que estas se desarrollan
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mayoritariamente a través de actividades experimentales, en muchos casos, de manera
espontanea. Efectivamente, la participacion en actividades de investigacion puede promover
en los estudiantes un mayor desarrollo de habilidades de investigacion cientifica (Gonzélez
et al., 2009). Sin embargo, las HPC requieren mayores cuotas de trabajo reflexivo sobre lo
que se hace y por qué se hace (Vergara y Cofré, 2012; Schwartz y Crawford, 2006). Resulta
interesante constatar que las explicaciones aportadas por los profesores transfieren
responsabilidad a los estudiantes, al curriculo o al sistema escolar, tal como lo plantean
Vergara y Mifio (2009), como si el cambio de paradigma no pudiese comenzar por ellos
mismos. El rol del profesor es crucial en el cambio hacia una ensefianza de calidad. Si bien
los profesores lo saben y el curriculum de ciencias vigente explicita la importancia del

desarrollo de

habilidades cientificas,

los profesores siguen encontrando factores

obstaculizadores que no permiten el abordaje de estas habilidades.

Tabla 6. Sintesis del andlisis de entrevistas. Competencias del docente de ciencias

Categoria: Competencias del docente de ciencias

Sub-categoria

Caracteristicas comunes a
los tres informantes

Citas representativas

Las
caracteristicas
y/o atributos
del profesor de
ciencias.

e Buen dominio disciplinar y
de estrategias

o Ser capaz de ensefiar desde
lo simple y lo cotidiano

o Atender el contexto

e Interés en conocer a sus
estudiantes

e Involucrar a los estudiantes
en actividades de
investigacion cientifica

“... Cuando uno tiene tanta experiencia de repente uno
cambia rapidamente. En un curso puedes haber hecho dos
horas antes una actividad que salio sumamente buena y te
vas feliz al otro curso, que es del mismo nivel “jla voy a
repetir!” y no hay caso. Y tienes que cambiar de
estrategia, porque, sencillamente, los cursos son distintos
v no sale igual. Es que es una cosa tan cooperativa entre
el profesor y los alumnos” (NV_B)

“... Creo que uno al principio cuando uno inicia la
carrera docente uno es muy mecanico, en la medida que
uno va adquiriendo experiencia va a ir dandose cuenta de
los cambios que tiene que ir haciendo o las nuevas
estrategias que tiene que ir utilizando. Y, también, la
realidad del curso, porque yo puedo tener el nivel de
séptimo pero no todos los cursos son iguales...” (IL_Q)

La reflexion
docente en la
enseflanza de
las ciencias.

o La reflexion es una
constante en su practica,
especialmente en torno a
estrategias de ensefianza y
uso del tiempo, a partir de
resultados de aprendizaje

o Capacidad reflexiva
asociada a establecer
nuevas metas y atreverse a
innovar

o Satisfaccion relacionada
con logros universitarios
de estudiantes que
siguieron carrera en
ciencias

“Porque me di cuenta que los resultados eran, no eran lo
que yo esperaba. Eran bajos en cuanto a la adquisicion de
conocimiento porque en, en especifico esa unidad es como
bien teorica” (AC _F)

“Me di cuenta de que podian hasta, de que fueron
capaces. A veces uno cree poco en las capacidades de los

chiquillos y cuando después se daba cuenta de que
confiaba poco...” (NV_B)

“... estan los resultados de los chiquillos que tu te los
encuentras después y te cuenta que les va bien, que en la
universidad ellos se manejan en los laboratorios... (...)
Llegan a contar, ponte tu, que ellos son los que le ayudan
a sus comparieros en el manejo de un microscopio.”
(NV_B)

Uno de los aspectos relevantes en la formacion de profesores y en la practica docente es la
capacidad reflexiva para mejorar las practicas de aula. Juri (2015) sefiala que la reflexion es
un proceso que se lleva a cabo antes y después de la accion, lo que se ha denominado

© 2019 Revista Electrénica de Innovacion en Ensefianza de las Ciencias (Pontificia Universidad Cat6lica de 17
Valparaiso) http://www.reinnec.cl



REINNEC R. Gonzalez doi: 10.5027/reinnec.V1.11.52

D. Santibafez

Volumen 3(1), 3-25

reflexion sobre la accion. La autora agrega que este debe considerarse como un proceso a
través del cual el profesional mantiene un didlogo reflexivo con las situaciones en las que
desarrolla su actividad. Si bien no fue un foco previsto en la metodologia, resulta interesante
que, al ser consultados por las caracteristicas de un profesor de ciencias y las practicas
reflexivas, nuevamente aparezca el conocimiento disciplinar en lo mas alto de la jerarquia,
asi como el desarrollo de practicas investigativas con los estudiantes. Si bien se menciona el
valor de las practicas reflexivas, los informantes no parecen identificar problematicas por
resolver en sus propias practicas.

Analisis de las videograbaciones de clases

Cabe recordar que el objetivo de las grabaciones fue “Identificar las situaciones de aula
donde el profesor desarrolla habilidades de pensamiento cientifico (HPC) en sus
estudiantes.” La observacion y andlisis del registro audiovisual de clases permitid
caracterizar las practicas mas habituales de los profesores participantes, con cierta garantia
que lo analizado correspondia a sesiones similares al quehacer acostumbrado de cada uno. A
partir de esta caracterizacion, se pudieron identificar situaciones ocurridas en el aula, que
promovian el desarrollo de HPC, perspectiva que se amplid hacia las practicas que
conseguian lo contrario, es decir, obstaculizar el aprendizaje de tales habilidades. En este
analisis no se consider6 el discurso o las opiniones de los profesores, sino el despliegue de
sus acciones y la interaccion con sus estudiantes durante clases de ciencia. Los principales
hallazgos en esta linea son representados en la tabla 7.

Tabla 7. Sintesis del andlisis de videograbaciones de clases.

Situaciones de Vinculo con HPC
aula recurrentes

Cita representativa

Interacciones con
los estudiantes
relativas al manejo
de conceptos

La mayor de las interacciones mediante
preguntas de funcién pedagogica,
pretenden confirmar el logro de
aprendizajes conceptuales. En la medida
que es tipo de pregunta preponderante, se
genera la falsa nocion que el conocimiento
cientifico no es argumentable ni discutible
en cuanto a su construccion y dinamismo

“La profesora levanta el modelo y les
indica que “esta macromolécula esta
Jformada por dos cadenas o hebras”.
Moviendo el modelo va indicando con su
dedo el camino de una hebra para sefialar
que esta va en forma de espiral. Luego
hace lo mismo con la otra hebra. Les
repite “estd formada por dos cadenas o
hebras ;de qué? De una molécula mds
pequeria que se llama nucledtido”
(14:20 clase 3 Biologia)

Interacciones con
los estudiantes
relativas al uso de
un determinado
procedimiento o
técnica, basado en
la repeticion

En varios casos, el didlogo entre profesora
y estudiantes estaba orientado a resolver
problemas con base matematica, que
promovian habilidades mas bien
instrumentales, que no necesariamente
fortalecian la comprension disciplinaria
subyacente, y escasamente el desarrollo de
alguna habilidad cientifica

“la profesora les dice “Haber, todos
miren hacia aca” el ejemplo consiste en
calcular el nimero de atomos por la masa
atomica del HCl. “Yo les puedo pedir,
determine la masa atomica del siguiente
acido, del acido clorhidrico ;Como
usted va a determinar la masa
molecular? — “Con una féormula” dice un
alumno. (...) Les explica el
procedimiento paso a paso, escribiéndolo
en la pizarra” (05:30 clase | Quimica)

Comprobacion de
aprendizajes
logrados mediante
la completacion de

El desarrollo de HPC requiere un trabajo
dialégico guiado, en donde se expliciten
cuestiones no siempre intuitivas. El asignar
tareas de desarrollo individual, de

“;Ya! Usted va a hacer la siguiente
actividad, va a determinar la masa
molecular de los siguientes compuestos y
mientras ustedes trabajan yo voy a ir
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problemas y
preguntas escritas

retroalimentacion asincrénica no es el
mejor escenario para promoverlas

viendo si alguien necesita colaboracion
o ayuda” (14:31 clase 2 Quimica)

Descripcion de
fenémenos y
procesos de manera
oral, mediante el
uso de modelos 0 a
partir de un
experimento

Los profesores utilizan diversas estrategias
para explicar conceptos abstractos, pero
tales explicaciones se agotan en lo
conceptual y la confirmacion de
definiciones previamente revisadas. Por
ejemplo, los modelos son para
“comprender como es algo en realidad” y
no son objeto de discusion sobre las
evidencias que tenemos para representar el
fendmeno de esa forma

“se continuara trabajando como se ha
estado haciendo, vamos a utilizar unos
modelos de las hormonas (2:46_clase 1
Biologia)

Presentacion de
objetivos de la clase

Al presentar el objetivo de la clase, es
habitual que el verbo del objetivo sea

En una de las clases de la profesora de
biologia, el objetivo de la clase

que no utilizado para orientar preguntas y implicaba: “Describir (...) la accion de
necesariamente actividades de la clase. Sin embargo, este las hormonas LH y FSH en la mujer”
aluden a verbo alude a una habilidad genérica (Ej. (1:30_clase 1 Biologia)

habilidades Comprender) y no a una habilidad

cientificas cientifica. En tal sentido, el eje de la clase

rara vez se asocia al desarrollo de HPC

Estos resultados son abiertamente contradictorios con lo obtenido a partir de las entrevistas,
donde los profesores informantes valoran y respaldan estrategias que desarrollen habilidades
cientificas en general (HPC y de investigacion cientifica). Al menos uno de los informantes
comprendia que las HPC podian desarrollarse en varios contextos y no necesariamente en un
trabajo experimental o de investigacion. Sin embargo, lo que se advierte es una ausencia
generalizada de situaciones en que el profesor promueva aprendizaje de habilidades
cientificas en general y de pensamiento cientifico en particular. Por el contrario, la jerarquia
otorgada a la comprension de algoritmos y conceptualizaciones podria inhibir la reflexion
sobre las evidencias que soportan tales saberes.

En un solo caso, uno de los profesores proporciond un espacio para poder analizar las aristas
que coexisten en la formulacién de una nueva teoria, al abordar elementos histéricos sobre
la formulacion de la estructura del ADN. Sin embargo, tal incidente result6 aislado y no
posibilité la reflexion sobre el significado del conocimiento conseguido, ni su transferencia
al conocimiento cientifico en su conjunto.

Analisis de los cuestionarios VASI

El gréfico de la figura 1 muestra los porcentajes de estudiantes (n=150) que mostraron las
categorias ndive, mixtos e informados frente a los cuatro aspectos de la indagacion cientifica
que mostraron los porcentajes mas altos de estudiantes informados. Se puede apreciar que
entre el 40-52% de los estudiantes presenta visiones informadas sobre aspectos que se
relacionan con la coherencia interna de las investigaciones cientificas. Por ejemplo, el 52%
comprende que las conclusiones de un estudio deben ser consistentes con los datos que se
recopilaron. El mismo grafico muestra que casi el 27% de los estudiantes ignoran que toda
investigacion debe estar precedida por una pregunta. En general, en ninguno de los aspectos
la informacion que manejan los estudiantes parece ser robusta respecto a las ldgicas en que
se articula un estudio cientifico. De acuerdo con los datos, el conocimiento acerca de los
métodos de la ciencia es mayoritariamente mixto, llamando la atencién que en torno a un
tercio cree que existe un unico método cientifico y que su implementacion garantiza la
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes (n=150) categorizados como nédive, mixtos, informados o sin respuesta

respecto a los aspectos de Indag

acion Cientifica

En la tabla 8 se incluyen algunas respuestas a las preguntas del cuestionario VASI, que
permiten ejemplificar tanto visiones ingenuas, como informadas acerca de los aspectos de

la indagacion cientifica.

Tabla 8. Ejemplos de respuestas ingenuas e informadas sobre aspectos de la Indagacion Cientifica de los

estudiantes

Aspecto de la Indagacion
Cientifica

Respuesta que representa una
visién mas ingenua

Respuesta que representa una
vision mas informada

Todas las investigaciones
cientificas comienzan con
una pregunta y no
necesariamente prueban una
hipotesis

“...el unico método cientifico es
aquel que se formula la
problemdtica o pregunta/duda de
un tema, el que reune datos,
formula una hipdtesis y realiza un
experimento o procedimiento para
comprobar su hipotesis” (SP_2°F)

“...pueden haber distintas
investigaciones en distintos
ambientes. Por ejemplo, hay
investigaciones que solo observan
procesos naturales para obtener
conclusiones, mientras hay otros
que experimentan para ver distintos
resultados” (SR_3°F)

Todos los cientificos que
realizan los mismos
procedimientos pueden no
obtener los mismos
resultados

“Si, ya que tienen la misma
pregunta y siguen los mismos
procedimientos para responderla,
deberian llegar al mismo resultado
solo si no se equivocan” (VM 2°A)

Los datos cientificos no son
lo mismo que la evidencia
cientifica

“las evidencias son para
comprobar las informaciones
(datos)” (MC 3°B).

Las explicaciones se
desarrollan a partir de una
combinacion de datos
recopilados y de lo que ya se
conoce.

“Usan la informacion de que su
esqueleto demuestra que era
cazador y al momento de correr las
piernas largas le dan mas
velocidad y equilibrio” (ES 3°E)

“La informacion que tienen acerca
de fosiles, anatomia y
conocimientos en el area que
desemperian” (RM_2°F)
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A partir de este andlisis podemos establecer que la visién sobre indagacion cientifica que
mayoritariamente aparece en los resultados es una vision mixta o transicional del
conocimiento cientifico. Si bien cerca de la mitad de los estudiantes comprende las 16gicas
de articulacion de las diferentes acciones que supone la investigacion cientifica, entre un
tercio y la mitad de los estudiantes, no comprende la necesidad de una pregunta inicial o la
necesidad que las conclusiones dialoguen con los datos recogidos. Sobre el 70% no sabe o
no esta del todo seguro que en ciencias pueden utilizarse diferentes métodos y menos del
40% desconoce que los datos se vuelven evidencia cuando respaldan las hipotesis de entrada.
En general, el grupo de estudiantes que participd muestra visiones mas informadas que un
estudio similar realizado con estudiantes de 4° medio basado en el mismo instrumento
(Santibanez y Jiménez, 2018).

Sin desconocer que los estudiantes pueden desarrollar estas visiones en contextos no formales
(Ej. Museos) e informales (Ej. Documentales de television), los 10-11 afios de escolaridad
cientifica acumulada deberian explicar en buena medida estos resultados.

Triangulacion de fuentes

La triangulacion de los datos provenientes de las entrevistas y las videograbaciones permiten
completar el perfil de los profesores informantes, en términos de su vinculo con las HPC,
haciendo converger los declarativo con lo registrado a partir de sus clases. El andlisis
simultdneo de los cuestionarios VASI, permite buscar relaciones con tales perfiles. De
manera sintética, se plantean las siguientes constataciones:

= Existe coincidencia entre el tipo de clase imperante en la formacion inicial, con la que
actualmente se desarrolla en el aula de ciencias, aunque con menor presencia de
actividades investigativas, a saber, énfasis en la transmision del contenido disciplinar,
vision acritica de la ciencia y falta de espacios reflexivos. Esto ocurre pese al rechazo
explicito que este tipo de practicas les genera y haber afirmado que el cambio de
estrategia es complejo, aunque viable

= Las oportunidades de formacidn continua e intercambio de experiencias no parecen tener
incidencia en cambios sustantivos en las practicas de aula, siendo mas profunda la
influencia de la propia experiencia, validada por los modelos observados en la formacion
inicial

= La ausencia de situaciones pedagogicas destinadas a la ensefianza de HPC parecen tener
su origen en problemas conceptuales (no se discrimina entre habilidades genéricas, de
investigacion y de pensamiento cientifico), creencias relativas al esfuerzo o tiempo
requerido, desconocimiento del curriculo (al que se le atribuye una exclusiva
preponderancia conceptual), desconocimiento de la didactica requerida (relacionado a la
oferta de formacion continua especifica) y requerimientos locales del propio
establecimiento educacional

= Sobre el uso de preguntas, solo se evidencio la utilizacion de preguntas abiertas no
direccionadas, con respuestas que confirman a nivel basico el dominio conceptual,
identificacion de estructuras y relacion estructura-funcion (Observacion e identificacion
y relacion). Es posible que exista un supuesto por parte de los profesores que jerarquiza
los logros de los estudiantes de tal modo que, sin constatar estos aprendizajes bésicos, no
valdria la pena avanzar hacia escenarios cognitivos mas complejos. Tal premisa parece
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verse confirmada con declaraciones de los informantes que delatan un grado de
conocimiento general sobre los beneficios de las HPC por sobre el conocimiento
conceptual transmisivo

= Bajo el mismo supuesto de las jerarquias, las habilidades de investigacion cientifica son
valoradas y existen nociones que se pueden conseguir mediante practicas de laboratorio
u otros espacios investigativos. En este caso, los profesores conocen estrategias y desde
el modelamiento, son capaces de llevarlas a cabo, cuestion que se vuelve mas difusa con
las HPC. Tales practicas, de todas formas, no fueron observadas en las sesiones
videograbadas, aunque parecen estar relacionadas con las respuestas de los cuestionarios
VASI: Muchos estudiantes parecen comprender la mecanica de la investigacion
cientifica, estableciendo vinculos entre preguntas, hipdtesis, disefios y resultados. Sin
embargo, predomina la vision de una metodologia Unica y se tiende a creer en la
replicabilidad de los resultados a partir de mismos disefios

= La vision critica de la propia formacion inicial y continua no parece ser suficiente como
para incursionar en autogestion que derive en aprendizajes profesionales coherentes con
las carencias detectadas

= Los profesores no parecen conocer estrategias especificas para evaluar habilidades en
general o HPC en particular. El criterio que parece predominar es el implicito, vale decir,
se asume que cuando se pide contestar preguntas sobre contenido conceptual,
indirectamente daran cuenta del logro de ciertas habilidades. Paradojalmente, en el texto
escolar y las guias desarrolladas por ellos mismos, existe la potencialidad de desarrollar
escenarios evaluativos interesantes sobre HPC, tal como ocurre en las experiencias de
investigacion que los estudiantes parecen haber desarrollado. Sin embargo, estos no se
aprovechan

= Existe un contraste entre la comprension declarada de los objetivos procedimentales y el
despliegue en clases. Aun cuando el profesor explicita la habilidad que desarrollard y esta
sea genérica (Ej. Describir), no se visualizan oportunidades para que, por lo menos, sean
los estudiantes quienes “describan”. En tal escenario, parece mucho mas distante el logro
de aprendizajes en habilidades especificamente cientificas

= La atribucién de responsabilidad hacia los estudiantes respecto al tipo de ensefianza que
prefieren o sus niveles de participacion en clases queda en entredicho al analizar las
videograbaciones, en la medida que quién dirige las diferentes acciones es casi siempre
el profesor, sin que los estudiantes parezcan interferir en su toma de decisiones

En general, no es posible relacionar de manera directa las racionalidades y practicas
observadas de los profesores con las respuestas especificas que los estudiantes desplegaron
en el cuestionario VASI. Sin embargo, la evidente ausencia de practicas reflexivas en torno
a la construccion del conocimiento cientifico, las ldgicas y limitaciones de los procesos
investigativos y la flexibilidad que las preguntas de investigacion suponen sobre los disefios,
es muy consistente con las visiones sobre indagacion que los estudiantes manifiestan.

Conclusiones

A través de este estudio, que pretendia analizar las relaciones entre las racionalidades de los
profesores de ciencia sobre HPC y las visiones de indagacion cientifica de sus estudiantes,
fue posible concluir lo siguiente:

Las entrevistas permitieron describir algunas de las racionalidades que los profesores
informantes tenian sobre HPC y que orientaban su enseflanza. En general, los docentes
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reconocen una falta de formacién en el desarrollo de habilidades cientificas en general y de
pensamiento cientifico en particular. Las decisiones que toman en torno a la ensefianza de
HPC estan sesgadas por un desconocimiento del curriculum y la didactica especifica, asi
como la percepcion que este proposito puede conseguirse de manera implicita, a través de
actividades experimentales o bien, la ensefianza de conceptos cientificos.

El andlisis de clases mediante videograbacion permitié identificar las practicas mas
habituales, intentando identificar situaciones de enseflanza de las HPC. Coherente con lo
declarado por los profesores, existe una preeminencia de situaciones enfocadas en la
ensenanza de contenido conceptual y el manejo de ciertas técnicas instrumentales. Si bien
fue posible distinguir diversos escenarios funcionales para la ensefianza de las HPC, estos no
eran aprovechados.

El estudio de las visiones de indagacion cientifica de 150 estudiantes de los mismos
profesores informantes reveld expresiones fundamentalmente mixtas. Si bien muchos
estudiantes mostraron visiones informadas sobre la necesaria consistencia de los pasos de
una investigacion cientifica, también hay muchos que parecen desconocer la forma en que
las preguntas de investigacion orientan las distintas etapas de un estudio.

Sin que el 4nimo del presente estudio fuera definir relaciones de causalidad, se logro
establecer que hay suficiente coherencia entre las racionalidades presentadas por los docentes
y las visiones de ciencia mostradas por sus estudiantes. Tal vinculo es consistente con
publicaciones previas (Lederman y Lederman, 2004; Lederman et al., 2014; Lederman,
Lederman, Bartels y Jiménez, 2019) y propone un desafio mayor en la formacion de
profesores de ciencias, especialmente en universidades distantes de la zona central de nuestro
pais, donde se congrega la mayor parte de la investigacion en didactica de las ciencias.
Futuros estudios deberian profundizar en las razones que impiden a los profesores ser mas
fieles a sus racionalidades, asi como comprender mejor los factores que inciden en la
ensenanza de HPC a través de diversas practicas de aula.
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