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Resumen. El Ministerio de Educacion Chileno ha venido desarrollando diversas iniciativas
de formacidn del profesorado en las que se promueve la mejora en educacion. Un ejemplo es
el Programa de Indagacion Cientifica para la Ensefianza de las Ciencias (ICEC), dirigido a
docentes de educacién parvularia, basica y media. La literatura indica que los cambios en las
practicas de ensefianza de las y los docentes presentan desafios y dificultades, por lo que
surge la necesidad y pertinencia de investigar como se ha llevado a cabo en las aulas la
implementacién de este nuevo enfoque y cudles han sido los aportes del Programa al
desarrollo profesional docente. A partir de un estudio de caso, los resultados obtenidos
evidencian que las y los docentes principiantes y expertos intencionan espacios de
cuestionamiento de las practicas de ensefianza en forma individual y colectiva. Ademas, las
visiones en la ensefianza de las ciencias se movilizan desde enfoques tradicionales hacia
constructivistas, desarrollando habilidades de indagacion cientifica en las y los estudiantes,
al tiempo que se evidencian las dificultades en laimplementacion. El estudio permite concluir
que el desarrollo profesional docente podria incorporar en forma intencionada y articulada
aspectos epistemoldgicos desde la reflexion de sus précticas y el trabajo entre pares.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, Enfoque en indagacion cientifica, Desarrollo
profesional docente.

Introduccion

La educacion abre posibilidades para el desarrollo y progreso social, por lo que las politicas
en este ambito -a nivel mundial- promueven constantemente el logro de dichas iniciativas
para alcanzar las transformaciones necesarias de acuerdo con el contexto, lo que conlleva
constantes ajustes a nivel global, desde intereses politicos, educacionales o por autodesarrollo
de la escuela y profesores (Couso y Pintd, 2009). Desde la didactica de las ciencias, se
analizaron los procesos de autodesarrollo, mostrando que se obtiene un éxito mayor cuando
las y los profesores participan activamente en el disefio, planificacion e implementacion de
las innovaciones (Chamizo, 2000). Es asi como surgen lineas de formacion para potenciar el
desarrollo profesional docente, que apuntan a salir del aislamiento e individualismo para
comenzar a promover las redes de colaboracién entre los diversos agentes que favorezcan el
desarrollo de la educacion.

Bajo esta premisa educativa, al ser modelado en forma cooperativa, se podria generar un
mayor conocimiento profesional e internalizacion de ese desarrollo profesional docente
(Couso y Pintd, 2009). Para Gonzalez-Weil et al., (2014), el desarrollo profesional docente
en ciencias es un proceso fundamental para el mejoramiento de la calidad de la ensefianza,
considerando la importancia del concepto de alfabetizacion cientifica, que surge como una
respuesta eficiente y equitativa a los retos sociales y educativos introducidos por la sociedad.
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Ello conduce a las y los docentes a tener que procesar, seleccionar y crear/aplicar
informacidn, flexibilidad, trabajo en equipo, toma de decisiones en el disefio curricular y
autonomia en torno a sus practicas de aula. Para estos propositos, son clave las etapas de
preparacion de la ensefianza; tal como sefiala Sanmarti (2000), quien plantea que una de las
labores profesionales mas importantes que realiza el profesorado es la planificacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que, es por medio de esta actividad que el/la profesor/a
intenta concretar sus ideas y objetivos educativos donde involucra de manera integrada sus
conocimientos sobre los contenidos propios de la ciencia a ensefiar, sobre la didactica, su
experiencia y sus concepciones ideoldgicas. Para Acevedo (1996), la planificacion de la
ensefianza es un periodo en que las y los docentes toman decisiones de forma reflexiva, acerca
de qué ensefiar, como ensefiarlo y a qué nivel, en un marco amplio de reflexiones pedagogicas
en el que profesores se cuestionan los aspectos técnicos, practicos, afectivos, valoricos, entre
otros.

En este contexto de requerimientos y practicas, el profesorado enfrenta una ‘crisis en la
educacién en ciencias’ (Pozo y Gimez, 1998). Esta se expresa no solo en una incomprension
por parte del alumnado de un conjunto de conceptos cientificos basicos, sino también en
carencias en el desarrollo de capacidades y en la comprension de la ciencia como actividad
humana (Gonzalez-Weil et al., 2014), quedando al debe el fortalecimiento de la educacion
cientifica en las aulas, donde los avances cientificos, politicos y sociales quedan alejados de
la comprension comunitaria y se bloguean los espacios de opinién y critica frente a las
propuestas que van surgiendo. A su vez, se sabe que la educacion cientifica lleva afios
centrada en una vision positivista de la ciencia. Estas visiones de ciencia se ven reflejadas en
las aulas de clases, donde las investigaciones concluyen que las practicas de ensefianza por
parte de las y los docentes son abordadas desde enfoques tradicionales y que muchas veces
se realizan sin claridad en los objetivos a conseguir (Miguens y Garrett, 1991). Es necesario
que los docentes migren a visiones de ciencia mas evolucionadas, lo que Pozo y Gomez
(1998) indican como las nuevas formas de producir, organizar y distribuir el conocimiento,
para abrir el debate y asi trasladarse a propuestas de ensefianza donde el estudiante
reconstruya procesos y productos con el fin de apropiarse de ellos, siendo el docente de
ciencias quién debe favorecer estos procesos cognitivos.

Otro aspecto para relevar son los estudios realizados por un grupo de investigadores reunidos
en el Foro CILAC 2016, en relacion con la educacion cientifica en Latinoamérica con la
intencion de contribuir a la implementacién de la agenda 2030 de la Asamblea General de
las Naciones Unidas. Ese grupo afirmd que la educacion cientifica actual se aleja de los
problemas de la gente, es descontextualizada, aproblematica y como una yuxtaposicion de
conocimientos en la que no se aprecia conexién con la vida cotidiana. En relacion con la
formacion docente, mencionaron que se basa en la trasmision de conocimientos cientificos y
es muy poco vinculada a los espacios donde se producen los saberes cientificos. Ademas,
carecen de un acompafiamiento a lo largo del ejercicio profesional para mantener una buena
actualizacion cientifica y didactica.

En Chile, los resultados internacionales en las evaluaciones de ciencias como PISA 2015
evidencian que las y los estudiantes de quince afios ubican a Chile bajo el promedio OCDE
(493), en el lugar 33 entre los 35 paises OCDE y en el lugar 44 del total de 68 paises
participantes. Asimismo, los resultados de la Primera Encuesta Nacional de Percepcion
Social de la Ciencia y la Tecnologia en Chile realizada por CONICYT (2015), destacan que,
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del total de encuestados, un 51% considera haber recibido un bajo nivel de educacion
cientifica y técnica, mientras que el 3% sefiala no haber recibido esta educacion. A pesar de
que en las bases curriculares en ciencias naturales se encuentran los objetivos de aprendizaje
que promueven la comprension de las grandes ideas de la ciencia, la adquisicion progresiva
de habilidades de pensamiento cientifico y el fomento de actitudes cientificas, las
investigaciones afirman que, en las aulas de nuestros establecimientos, se evidencia que las
estrategias didacticas empleadas por los profesores de ciencias naturales se enfocan a
formatos tradicionales (Cofré et al, 2010).

En el contexto escolar del siglo XXI, la complejidad de la actividad docente hace ineludible
repensar las politicas sobre la formacion continua de profesores, las modificaciones de la
escuela en la era tecnoldgica y de la globalizacion, es decir, de una escuela basada en
transmision y reproduccion del conocimiento, a otra basada en el pensamiento critico y
préctico hacia ajustes en las practicas de ensefianza de las y los docentes. Para ello se necesita
modificar la mirada sobre formacion inicial y continua de profesores: pasar del énfasis puesto
en las disciplinas al énfasis puesto en las habilidades; del desarrollo profesional individual y
fuera de la escuela al desarrollo profesional colectivo y desde la escuela, donde el cambio de
enfoques de ensefianza de las ciencias es un proceso que requiere tiempo y grandes desafios
para el profesorado. Lopez, Flores y Cézares (2000) indican que pasar de posiciones
tradicionales a constructivistas es un proceso complejo y dificil, que exige transiciones en las
practicas de las y los docentes y que deben ser investigadas para ayudar a estos enfoques
prometedores. Mellado (2001) indica que el cambio del profesorado de ciencias es gradual
debido a los inconvenientes que surgen. Dentro de las dificultades que han sido evidenciadas
estan las contradicciones entre las visiones de ciencias y las acciones que realiza el/la docente
al momento del proceso de ensefianza con sus estudiantes (Porlan et al, 1997). Es asi como
la formacion docente debe albergar los procesos paulatinos de cambio en las précticas
docentes para asegurar la transicién de enfoques de ensefianza de las ciencias.

Recogiendo las ideas anteriormente sefialadas surgen nuevas propuestas de formacion
docente en ciencias naturales, que incluyen generar espacios compartidos entre docentes para
exponer sus reflexiones, planificar en conjunto, nutrir las propuestas y/o resolver las
dificultades que ocurren en las précticas de ensefianza, para promover la alfabetizacion
cientifica y mejorar los resultados de los aprendizajes de las y los estudiantes; tanto en lo
disciplinar como habilidades y actitudes en ciencias, promoviendo nuevos enfoques de
ensefianza de las ciencias, analizando las visiones sobre la ciencia y su ensefianza y como
estas se ven reflejadas en las practicas de aula. Estas necesidades han sido abordadas por el
Ministerio de Educacion en Chile, en la implementacion del Programa de Formacion
Intermedia para el Profesorado de Ciencias en Indagacion Cientifica.

Respecto a los antecedentes del enfoque de indagacion cientifica, se puede plantear que es
promovido por la comunidad cientifica internacional (Gonzalez-Weil et al., 2009), y que se
caracteriza por las practicas docentes relacionadas con el disefio curricular y las practicas de
aula. Segun la National Research Council (NRC1996) la indagacion cientifica es una
actividad multifacética que involucra hacer observacién, hacer preguntas, examinar libros y
otras fuentes de informacion, planear una investigacion, trabajo experimental, analizar datos,
proponer respuestas, y comunicar los resultados.

169
© 2020 Revista Innovacion en Ensefianza de las Ciencias | http://www.reinnec.cl


http://www.reinnec.cl/

REINNEC ‘ T. Luna, L. Cuellar Volumen 4(2), 167-190, 2020 | DOI: 10.5027/reinnec.V4.12.108

En la region del Biobio, desde el 2015 a la fecha, la Universidad Catélica de la Santisima
Concepcion lidera la implementacién del Programa de Indagacion Cientifica para la
Educacion en Ciencias (ICEC), sin que a la fecha se haya avanzado al desarrollo de estudios
sistematicos que muestren resultados sobre las practicas docentes bajo este enfoque, y desde
una mirada de profesores novatos y expertos. Por lo tanto, resulta oportuno contribuir al
estudio de las préacticas de ensefianza y aportes al desarrollo profesional por parte de los
docentes que fueron parte del Programa ICEC durante los altimos afios. Ante tal contexto,
cabe preguntarse ¢ Cudles son los aportes al desarrollo profesional docente que indican las 'y
los profesores participantes del curso de formacion y como valoran el programa desde su rol
como principiantes y expertos? Una vez realizado el curso ¢Cuales son las caracteristicas del
modelo didactico de las y los docentes principiantes y expertos respecto a las visiones de
ciencias que fundamentan esas practicas? Para esto se han propuestos los siguientes
objetivos:

a. Explorar la valoracion del Programa ICEC por parte de las y los docentes principiantes
y expertos con relacion al desarrollo profesional docente y sus practicas de ensefianza con
enfoque en indagacién cientifica.

b. Identificar las visiones de ciencia que sustentan las practicas de ensefianza que las y los
docentes principiantes y expertos implementan en sus aulas, con posterioridad a su
participacién en el curso indagacion cientifica.

Fundamentacion tedrica

Durante varios siglos el desarrollo de la ciencia estuvo caracterizada por una tendencia hacia
enfoques positivistas, donde el desarrollo y nuevos descubrimientos resaltaban la
importancia el producto final (Torres, 2010). Asi, el progreso cientifico se vincula con la
sociedad mediante la incorporacion de nuevas tecnologias. Sin embargo, los inadecuados
usos de la ciencia en conflictos bélicos y medio ambiente acarrearon un movimiento social
que apunta a fortalecer la alfabetizacion cientifica, la cual permite comprender la actividad
cientifica y sus efectos en la sociedad, promoviendo una mirada critica y la toma decisiones
a la vanguardia tecnoldgica social (Navarro, 2013).

Actualmente promover la alfabetizacion cientifica en las nuevas generaciones es una
prioridad (Gonzalez-Weil et. al. 2009), ya que “la educacion es uno de los principales factores
que promueve la movilidad social, siendo la educacion secundaria clave, tanto para el
desarrollo de procesos cognitivos superiores como para la definicion del destino de los
individuos, una vez que ingresan al sistema escolar”. Por lo tanto, las y los docentes de
ciencias deben liderar en sus salas de clases el desarrollo disciplinar, habilidades y actitudes
en sus estudiantes.

Ensefanza de ciencias

A pesar de la importancia de la educacion cientifica, los resultados en evaluaciones
estandarizadas arrojan grandes desafios en torno a la alfabetizacion cientifica, donde las y los
estudiantes chilenos muestran reconocer conocimiento cientifico, pero no logran vincularse
a actividades que permitan resolver problemas cotidianos (PISA, 20015).
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Por consiguiente, el rol del/la profesor/a en la ensefianza de las ciencias naturales debe
alejarse de enfoques tradicionales de ensefianza que impulsan el aprendizaje de conocimiento
cientifico y actualizar sus enfoques de ensefianza hacia la promocion de habilidades y
actitudes en los ciudadanas y ciudadanos Gonzalez-Weit, et al. (2009). Para Macedo,
Katzkowicz y Quintanilla (2005), la alfabetizacion cientifica no puede dejarse pendiente, ya
que contribuye a la formacion ciudadana, al desarrollo social y econdmico de las sociedades,
por lo tanto, favorece la inclusion y equidad. Sin embargo, al diagnosticar las caracteristicas
de las y los docentes que ensefian ciencias en Chile, los estudios indican que no son
profesores especializados, tienen un gran rango de edad; con dificultades para el manejo de
la disciplina y su didactica y que no cuentan con estudios de posgrado Cofré et al. (2010).
Por tanto, a partir del afio 2012, la formacién de profesores en Chile empieza un proceso de
cambio en el ambito de la formacion inicial docente, con la aplicacion de instrumentos con
impacto estratégico que provee de financiamiento en base a resultados y permite a la
institucion generar iniciativas transformadoras focalizadas en aspectos asociados al
mejoramiento de la calidad de la formacion de profesores (Mineduc, 2012).

Vision de ciencia

Segln Gil (2004), un desafio de las propuestas de formacion docente en ciencias es
incorporar el conocimiento de aspectos epistemoldgicos de la ciencia para evidenciar las
diferentes visiones de ciencia que han sido propuestas desde la filosofia de la ciencia, y
entender como se ha desarrollado el conocimiento cientifico a través de la historia, y asi
lograr promover cuestionamientos en las précticas de ensefianza que orienten acerca de qué,
como y para qué estamos formando a estudiantes y cudl es el rol actual frente a la sociedad
del conocimiento y el desarrollo tecnoldgico vertiginoso. Hoy en dia, se ha llegado a entender
que la didactica de las ciencias se relaciona con la filosofia de las ciencias y los programas
de ensefianza de las ciencias, ya que las practicas de ensefianza realizadas por las y los
docentes se ajustan a sus visiones de ciencia.

Vision clasica de la ciencia y de su ensefianza-aprendizaje

Aiello (2004), indica que la vision clasica de la ciencia se origind a partir de los fil6sofos que
eran parte del Circulo de Viena o que han influido de alguna manera en él. La vision
cientificista, inductivista y empirista de la ciencia se origina en la corriente positivista del
siglo pasado y encierra los supuestos que sustentaron el neopositivismo. Para este autor, estas
ideas en el plano educacional podrian vincularse al modelo de racionalidad técnica, donde el
docente debe seleccionar y aplicar los medios adecuados para lograr los objetivos propuestos.
Las préacticas de ensefianza se asocian a lo instrumental, donde lo moral y politico no es un
parametro dentro de sus acciones; el conocimiento es parcelado. Se establece, para este
modelo, que la ciencia es un cuerpo de conocimiento, formado por hechos y teorias que se
consideran “verdaderas”, solo después de ser confirmadas al contrastar los datos con la
observacion. Se preocupa mas del contexto de la justificacion que del descubrimiento. Los
procesos de evaluacion estan centrados en los productos y no en el proceso. La vision hacia
el alumnado tiende a verlos como un grupo homogéneo y donde deben retener informacion
conceptual. Gimeno (1998) propone que “esta vision reduce la conducta humana a lo
observable, las aspiraciones a lo definible, la educacion a lo tangible, la técnica pedagogica
a una sucesion mecanica de pasos”.
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Vision post- positivista de la ciencia

Aiello (2004), menciona que, a partir de la década del sesenta del siglo pasado, se produce
un avance de la epistemologia positivista, con modificaciones en los paradigmas de la
ciencia, en términos Kuhnianos. Es asi como, desde la perspectiva del cambio
representacional releva especial importancia la elaboracién por parte del/la docente de sus
propios instrumentos para indagar y hacer explicitas las ideas espontaneas de sus estudiantes.
Segun Aiello (2004), para cambiar estas ideas, el/la docente debe: i) generar situaciones en
donde los alumnos puedan convencerse de que las ideas que poseen y consideran validas para
explicar la realidad resultan insatisfactorias, ii) presentar una concepcion alternativa a las
concepciones del/la estudiante. Sustentada en esta concepcion constructivista del
aprendizaje, la evaluacion es considerada un proceso orientado a la comprension de las
dificultades y los logros del/la estudiante. Es un proceso continuo, cualitativo, que lleva al
estudiante a la toma de conciencia de sus propios procesos de aprendizaje.

Conocimiento profesional docente

Para Garcia Diaz (1999) el conocimiento profesional esta en transformacion y reorganizacion
continua, siendo un proceso abierto, irreversible y logrando pequefios ajustes 0 una
reorganizacion mas extensa. Este se construye segun Perales y Cafal (2000), desde la etapa
escolar hasta el desarrollo profesional docente, donde se integran saberes epistemoldgicos,
experiencias, valores y emociones, siendo el principal enfoque de ensefianza es de tipo
tradicional y que evolucionan en el tiempo.

Ademaés, Gunstone y Northfield (1994), indican que los cambios de las y los docentes no
implican total abandono de las viejas ideas, sino mas bien retenciones parciales de los nuevos
conceptos. Lo anterior, con la necesaria inclusion de momentos de reflexion para ir
construyendo las nuevas ideas (Perales y Cafal, 2000). Estas coexistencias son también
sefialadas por Ariza (2017), quien destaca el hecho de que los sujetos pueden mantener
heterogéneos marcos conceptuales mientras estan aprendiendo. Asimismo, Mortimer (1995)
sugiere, por ejemplo, la existencia de diferentes maneras de pensar que dependen de la
diversidad de dominios sobre los cuales se aplican los conceptos. Segin Mellado (2001), los
ambitos que convergen dentro del conocimiento profesional son el conceptual, metodolégico
y actitudinal, los cuales, al reformularse, logran solucionar dificultades en las practicas de
ensefianza a medida que incorpora nuevos enfoques didacticos que evolucionan
gradualmente, mediante reflexion y regulacion de su propia practica.

Desarrollo profesional docente

Se concibe el desarrollo profesional docente como un proceso continuo de aprendizaje que
comprende tanto la preparacion formal de las y los docentes como otras influencias sobre
qué y como aprenden las competencias profesionales para el desempefio de la practica
docente que abarca la formacion inicial, la induccién o insercion laboral y la formacién
continua (Robles, 2018).

En relacion con el desarrollo profesional de las y los docentes de ciencia en particular, Bell
y Gilbert (1996) proponen un modelo basado en un estudio que investiga la manera en que
un conjunto de docentes de ciencia cambia sus practicas desde un enfoque transmisivo hacia
un enfoque constructivista de ensefianza (Simon & Campbell, 2012). EI modelo propone tres
ambitos de desarrollo: el ambito personal (involucra sentimientos, motivacion,
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disponibilidad y compromiso del/a profesor/a), el profesional (conocimientos y
concepciones, asi como visualizacién de los efectos de la practica en las y los estudiantes) y
el social (valoracion del trabajo colaborativo y el contexto de trabajo) (Bell, 1998; Mellado,
2001). Estos ambitos estarian relacionados entre si, y se desarrollan de manera paralela y
continua, gatillados por procesos de reflexion y trabajo colaborativo.

Enfoque de la ensefianza de las ciencias

Si bien, existen varios enfoques para la ensefianza de las ciencias, para las finalidades de esta
investigacion se pretende identificar rasgos caracteristicos de modelos didacticos con
finalidades distintas, que permitiran identificar movilizacién de las practicas pedagogicas
abordando el enfoque tradicional de la ensefianza de ciencias y el enfoque de indagacion
cientifica.

Enfoque tradicional de la ciencia

Pozo (1996) plantea que en este modelo “el profesor es un mero proveedor de conocimiento
y el alumno un consumidor de este conocimiento”. Existen dificultades para permitir vincular
estos aprendizajes al conocimiento cotidiano por parte de los estudiantes, ya que se entiende
la ciencia como un conocimiento absoluto, estable y duradero. De esta manera se favorece la
reproduccion del conocimiento lo mas exacto posible. Perales y Cafial (2000), aluden a que
el docente requiere conocer bien su disciplina, no otros conocimientos pedag6gicos o
didacticos. Las interacciones dentro de la clase son estudiante- profesor y viceversa.

El proceso de planificacion se centra en los contenidos disciplinares que se encuentran en el
curriculum y las actividades son lo mas parecidas posibles a lo que realizan las y los
cientificos, que van desde los més simples a lo mas complejo mediante exposiciones verbales,
con algunos ejercicios y/o demostraciones para favorecer mejor el aprendizaje para
estudiantes. Las evaluaciones se centran en devolucion de conocimiento en forma devota a
lo ensefiado, con ejercicios tipo repetitivo, donde se pretende conocer si los estudiantes han
aprendido lo minimo del conocimiento cientifico involucrado.

Enfoque de indagacién cientifica

Este enfoque se asocia al desarrollo de las habilidades de indagacion vinculadas a un
contenido cientifico contextualizado, quedando en el centro las actividades cientificas que
deben ser ejecutadas por las y los estudiantes, asi como las habilidades para indagar segin
National Sciencie Resources Center (1996). Garritz (2010, p. 3) plantea que la indagacion
cientifica no se caracteriza por una Unica definicion, aunque destaca ciertas actividades
propias de este enfoque:

e ldentificar y plantear preguntas que puedan ser respondidas mediante indagacion
Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos relevantes
Reunir informacion bibliografica que sirva de prueba
Formular explicaciones al problema planteado, a partir de las pruebas
Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos historicos relevantes
Disefar y conducir trabajo de investigacion a través de diversas acciones
Compartir con otros mediante la argumentacion lo que ha sido aprendido a través de
la indagacién
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Por su parte, Ferres et al (2015), define la indagacién cientifica como un modelo didactico,
donde el/la estudiante aprende ciencia por medio de la indagacion, donde no sélo se trata de
aprender ciencia, sino también de comprender y conocer métodos donde la ciencia no es un
conjunto de conocimiento “estatico”, sino que se cuestiona constantemente los modelos
tedricos generando un proceso dinamico de investigacion. A su vez, Couso (2014) propone
que la indagacion cientifica debe involucrar a los/las estudiantes tanto en las préacticas
cientificas como conceptos, con énfasis en actividades cognitivo - discursivas, bien regulada
por el/la docente y comunicar una vision de ciencia post-positivista. En caso contrario, es
s6lo una indagacion con foco en la manipulacion, poco dirigida y superficial. Para lograr los
aprendizajes anteriormente planteados se requiere que el rol docente debe abandonar su papel
de “fuente de informacién” y “actor principal” para pasar a un agente de cambio donde debe
dominar estrategias discursivas en el aula para desarrollar en sus estudiantes un didlogo y
pensamiento productivo a nivel de ciencia escolar. El enfoque de indagacion cientifica se
sustenta bajo una perspectiva constructivista. Desde la psicologia, se propone que las y los
estudiantes generen un cambio en las estructuras del conocimiento; se critica la idea de
“paginas en blanco”, ya que las y los estudiantes interpretan los fendmenos naturales desde
sus propias concepciones. Ferres et al (2015), define la “indagacion cientifica” como objeto
de ensefianza; que, para aprender ciencias y comprenderla no basta con conocer la leyes y
teorias, sino también sus métodos, y reconocer que la ciencia no es conocimiento estatico
sino mas bien dinamico, de permanente investigacion.

La planificacion debe considerar actividades relevantes en forma individual y grupal, con
participacion en algunos momentos de las y los estudiantes. Se debe comenzar con las ideas
iniciales que traen las y los estudiantes. El curriculo es un mediador para que construyan su
propio aprendizaje, y que sea utilizada en la interpretacion de fenémenos.

Précticas de enseflanza

Las practicas de ensefianza son espacios donde el/la docente promueve actividades que
favorezcan el aprendizaje de sus estudiantes. Desde el Ministerio de Educacion chileno, el
Marco para la Buena Ensefianza (2008) explica en el dominio ‘C’ que el docente debe
“Ensefar para el aprendizaje” de todos las y los estudiantes. En este dominio se ponen en
juego todos los aspectos involucrados en el proceso de ensefianza que posibilitan el
compromiso real de los alumnos/as con sus aprendizajes. Su importancia radica en el hecho
de que los criterios que lo componen apuntan a la misién primaria de la escuela: generar
oportunidades de aprendizaje y desarrollo para todos sus estudiantes. Especial relevancia
adquieren en este ambito las habilidades del/la docente para organizar situaciones
interesantes y productivas que aprovechen el tiempo para el aprendizaje en forma efectiva 'y
favorezcan la indagacion, la interaccion y la socializacion de los aprendizajes. Al mismo
tiempo, estas situaciones deben considerar los saberes e intereses de sus estudiantes y
proporcionarles recursos adecuados y apoyos pertinentes. Para lograr que sus estudiantes
participen activamente en las actividades de la clase se requiere también que el/la docente se
involucre como persona y explicite y comparta con sus estudiantes los objetivos de
aprendizaje y los procedimientos que se pondran en juego. Dentro de este dominio también
se destaca la necesidad de que el/la docente monitoree en forma permanente los aprendizajes,
con el fin de retroalimentar sus propias practicas, ajustandose a las necesidades detectadas
en sus estudiantes.
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Metodologia de investigacion

La investigacion se encuentra sustentada en un paradigma de tipo cualitativo, dado que asume
que el fendmeno o la realidad no debe ser solo observada, sino que ademas tiene que ser
interpretada por medio de la busqueda del significado subjetivo, atribuido por un individuo
a un comportamiento que se relata en hechos (Vieytes, 2004). EI método de investigacion
especifico es el estudio de casos, de gran relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas
y sociales. Para Vieytes (ibid.), existen estudios de casos segun la unidad de analisis,
identificando dos tipos: los estudios de casos mdaltiples, donde la unidad de analisis con un
conjunto de casos unicos en diferentes contextos, permitiendo obtener acumulacion y
comparacion de los atributos a investigar.

Contexto de la investigacion

La informacion se recopil6 durante la ejecucién del Programa de Indagacion en Ciencias para
la Educacion Cientifica ICEC, en el marco de las Comunidades de Aprendizaje 2018.
conformadas con educadoras de parvulos y profesores de educacidén basica y media
participantes de las cohortes 2015-2018 de diversas comunas de la Regién del Biobio. En
este contexto, durante el segundo semestre del 2018 se conformaron dichas comunidades de
aprendizaje que contaron con la participacién de 30 docentes. Desde este grupo de profesores
participantes, se invitd a participar en forma voluntaria en la investigacion, aceptando 8
docentes: 4 expertos cohorte 2015 y 4 principiantes, cohorte 2018. Se utilizaron dos técnicas
de recoleccion de datos: dos focus group con ocho docentes y dos entrevistas semi-
estructurada a un docente. Los datos fueron analizados con analisis de contenido.

Resultados y discusion

Resultados vinculados a la formacidn en el programa en indagacion cientifica por parte
de los docentes

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion los datos se estructuran
en tres categorias: a) desarrollo profesional docente, b) enfoque de ensefianza de las ciencias
naturales y c) practicas de ensefianza con enfoque de indagacion cientifica (figura 1).
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Figura 1. Categorias de andlisis y técnicas de recopilacion de datos (elaboracion propia).

A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes que construyen categorias a priori
y emergentes no previstas. En relacion con el aporte al desarrollo profesional docentes se ha
tomado como referencia la propuesta de Bell y Gilbert (1994) y Mellado (2001).

Desde el &mbito personal. Categoria “Desarrollo profesional docente”

Al referirnos al desarrollo profesional docente, es posible identificar dos subcategorias
emergentes; motivaciones del/la docente para ser parte del curso y aportes al desarrollo
profesional docente luego de realizar el curso en indagacion cientifica.

Subcategoria: Motivaciones del/la docente para ser parte del curso

Para las y los docentes principiantes y expertos, las motivaciones para participar en el curso
de formacion intermedia en indagacién cientifica se centran en mejorar sus practicas de aula
en el area de la ensefianza de las ciencias naturales y para despertar el interés, promoviendo
habilidades cientificas y lograr mejores ciudadanos. Gil y Vilches (2001) indican que existe
una necesidad en mejorar la educacion cientifica, ya que existe un rechazo por parte de la
ciudadania hacia la ciencia. En donde el/la docente juega un rol fundamental: a partir de las
necesidades detectadas en sus aulas, €l/ella debe reflexionar sobre sus practicas y proponer
nuevas metodologias para promover el interés, vision de ciudadanos bajo el alero de la
ensefianza de las ciencias.
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Docente principiante:

Una de las motivaciones que me llevé fue a nivel personal y profesional, como yo
podia motivar mas a mis estudiantes a que se interesen por las ciencias, de motivarles
de que las ciencias son entretenidas y nos ayudan a explicar todo lo que sucede a
nuestro alrededor...principalmente fue a motivarlos. Pero, mas que nada, es para
poder desarrollar en los nifios las habilidades que ya después para bésica y
enseflanza media puedan tener la fuente o base de algunas cosas.

Docente experto:

Uno de los principales motivos porque yo quise hacer...acceder a este programa, el
tema de la motivacion como decia mi colega y también el tema de mejorar el enfoque
o0 la mirada critica que puedan tener los chicos de su medio natural.

Lo expresado en este apartado por los docentes -principiante y experto- evidencia las
necesidades de formacion continua para mejorar la ensefianza de las ciencias en las y los
estudiantes, ya que el desinterés por aprender ciencias dificulta el proceso de aprendizaje en
las aulas.

Subcategoria: Aportes al desarrollo profesional docente luego de realizar el curso

Del mismo modo a lo revelado en la subcategoria anterior, las y los docentes principiantes y
expertos dan una valoracion al programa en indagacion cientifica. Asi, ambos coinciden que
al finalizar el curso ICEC han logrado una mayor satisfaccion profesional, al ver las mejoras
en los aprendizajes de sus estudiantes luego de haber implementado lo aprendido en el curso.

Profesor experto:

“Es mayor satisfaccion... si, todo...mayor satisfaccion ...Son clases que uno se siente
mejor. Y he dicho, el chiquillo ha aprendido .

A su vez, ambos grupos de docentes aluden que hubo promocion de la comunicacion entre
pares ya que fueron requeridos para ser guias en la formacion de indagacion cientifica. Por
otro lado, docentes expertos mencionan que han logrado cuestionar sus practicas pedagdgicas
en forma individual y grupal. Ademaés, han conseguido trabajar en forma interdisciplinaria
las propuestas con enfoque en indagacion cientifica con otros docentes, obteniendo una
mayor cercania con sus colegas. Asi mismo, el acompafiamiento recibido por las y los
académicos de la universidad y la mayor experiencia en implementar el enfoque en
indagacion cientifica ha permitido mayor satisfaccion y seguridad profesional.

Profesor experto:

...se da la instancia que lo comparta con los profes, con los colegas, lo que tesalio
bien y lo que te sali6 mal, que se retroalimenten...como de alguna manera como que
uno se siente, mas inspirado o0 mas seguro para seguir intentando y no rendirse con
esta herramienta que nos han entregado.
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...entonces para mi ha sido como contagioso, ha contagiado a mis nifios, a mis
colegas y a las redes que tenemos alrededor y por otro lado también debo decir que
antes estaba... me sentia con dudas al inicio del programa, segunda etapa...duda a
cuantos contenidos, a que yo iba aprendiendo de otros colegas del area de fisica y
quimica.

Es relevante indicar que las y los docentes mencionan que el curso permitid abrir espacios de
comunicacion y reflexion de sus practicas de aula, entre docentes que son parte del curso y
su comunidad educativa. Ademas, se destaca la incidencia en la practica docente en aula, con
sus estudiantes, como también en el entorno profesional con otros docentes, que promueve
instancias de aprendizaje continuo en el ambito pedagdgico y disciplinar.

En sintesis, la categoria del desarrollo profesional docente se divide en dos subcategorias:
motivaciones del docente para ser parte del curso y aportes al desarrollo profesional docente
luego de realizar el curso. Dentro de la primera subcategoria se obtuvo que las motivaciones
del grupo de docentes esta el incentivar los aprendizajes en ciencias naturales, despertar el
interés por la ciencia'y promover habilidades en sus estudiantes, lo cual se ve reflejado en la
segunda subcategoria “aporte al desarrollo profesional docente”, al indicar que al finalizar la
implementacion del enfoque en indagacion cientifica han evidenciado una mejora en los
aprendizajes de sus estudiantes, lo que ha significado para docentes expertos y principiante
mayor satisfaccion profesional. Pozo y Gomez (1998), sefialan que docentes de ciencias han
sentido, en forma creciente, la sensacion de desasosiego y de frustracion, al comprobar que
sus esfuerzos en aula no impactan los aprendizajes de sus estudiantes, ya que pareciera que
no se interesan por la ciencia, y aprenden menos, segun los resultados obtenidos en
investigaciones de didactica de la ciencia.

Dentro de la subcategoria “aporte al desarrollo profesional docente”, los profesores expertos
indican que han logrado trabajar con sus pares y considerar sus practicas de aulas como un
escenario propicio para evaluar las dificultades y obtener posibles mejoras en su ejercicio en
forma individual y grupal, siendo requerido por sus pares. Asi, el acompafiamiento de
expertos también nutre el ejercicio docente al momento de la implementacién del enfoque en
indagacion cientifica, logrando mayor seguridad en su actuar profesional. Imbernén (2004),
menciona que las nuevas préacticas de la formacion permanente de profesores deben incluir
que estos/as, al trabajar en grupo, logren identificar situaciones problematicas que sean de su
interés, para luego plantear diferentes posturas y ser analizadas en grupo para obtener los
cambios pertinentes y validarlos en futuras implementaciones.

Por lo anteriormente descrito, la valoracidn del programa en indagacion cientifica se centra en
evidenciar algunas modificaciones en las practicas de ensefianza de docentes teniendo como
resultado mayor aprendizaje de sus estudiantes, desarrollo de habilidades cientificas junto a
un efecto positivo sobre la motivacién. Ademas, mientras realizan el curso y después de la
implementacion del enfoque en indagacion cientifica, surgen procesos de cuestionamiento de
las practicas de aula en forma individual y colectiva por parte de docentes, lo cual se ve
expresado en la tabla 1.
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Tabla 1. Aportes del Programa de formacion intermedia en Indagacion Cientifica al Desarrollo profesional
docente.

Subcategoria Motivaciones  Subcategoria Aportes al Desarrollo Profesional
Docente

Desinteres de los estudiantes e Satisfaccion
e Reflexion docente individual y colectiva
¢ Nuevo enfogue de ensefianza de las ciencias

Mejorar aprendizajes

Ambito profesional. Categoria “enfoque de la ensefianza de las ciencias”

Esta categoria nos permite conocer los enfoques de ensefianza de las ciencias que las y los
docentes del programa en indagacion cientifica llevan a cabo en sus aulas para luego
contrastar con las visiones de ciencia que presentan.

Sub categoria: Caracteristicas del enfoque en indagacion cientifica segun la vision de
docentes

Las y los docentes principiantes y expertos, luego de haber implementado el enfoque de
indagacion cientifica, comparten que el/la estudiante es el protagonista de su aprendizaje,
que permite la explicacion de fendmenos naturales y sociales contextuales promoviendo una
visién como ciudadanos, lo cual impacta en la motivacion por las actividades propuestas. A
su vez, reconocen que hay promocion de los contenidos disciplinares vinculados al desarrollo
de habilidades de indagacion cientifica, las cuales se pueden trabajar en todos los niveles
educativos, siendo el trabajo colaborativo entre estudiantes una forma de desarrollar la
implementacion.

Profesor Principiante:

Es la Unica forma en que pueden apropiarse porque ellos pasaron por la experiencia
para poder contarselo al resto; entonces los vi muy motivados y realmente ellos
quieren y me manifiestan que quieren seguir este tipo de clase.

Profesor Experto:

La verdad es que me encantd implementar entre mis alumnos, lo que aprendi en el
Programa ICEC, la indagacion cientifica con esta metodologia, porque siento que
acerca mas a los chiquillos a que ellos puedan ser participes y mas activos.

Ademas, para las y los docentes expertos, el desarrollo de las habilidades de indagacién es
ascendente en la medida que van trabajando actividades con enfoque en indagacion cientifica
y es el/la docente quien guia este aprendizaje. También, indican que permite visualizar la
ensefianza de la ciencia como proceso.

Profesor Experto:
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De plantear preguntas, desarrollar hipétesis, antes creo que les costaba mucho mas y
una hipotesis era algo tan grande, pero que el hecho que uno le diga que tiene que
hacer una prediccion, que es lo que ellos creen en base a ellos se acerca mucho mas.

Bueno, y es re-interesante porgue empiezan con ideas super grandes... vamos a hacer
un volcan, yo les dije que primero tenian que tener una balanza obligatoria, que tenia
que tener bicarbonato y vinagre y con eso ellos tienen que comprobar a través de un
experimento la ley de conservacion. Entonces, empiezan de proyectos muy grandes y
uno los va guiando, ya vamos a hacer un volcan y le vamos a poner un tubo con una
botella... y todo... bueno y como ti vas a masar todo esto? ¢Como vas a medir antes
y después?

Segun Aguerrebere et al. (2012), el enfoque en indagacion cientifica surge de la vision
constructivista del aprendizaje, donde el estudiante es visto como sujeto que puede aprender
por cuenta propia, donde interactia en pequefios grupos y el/la docente retroalimenta su
guehacer y motiva con problemas reales y ahonda en los contenidos que las y los estudiantes
van a investigar.

Sub categoria: Caracteristicas del enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias
segun la vision de los docentes

Al mismo tiempo, para el enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias, docentes
principiantes y expertos concuerdan que esta centrado en la ensefianza de los contenidos y
hay promocion de la memoria.

Profesor Principiante:

...ya eso me interesa bastante porque creo que, en el enfoque tradicional o el método
tradicional de ensefianza de las ciencias, se pierde mucho la mirada critica y reflexiva
de los estudiantes, ellos estan mas acostumbrados a que uno haga el trabajo a
escuchar al profesor, pero no intervienen mucho o no les interesa ir méas alla de los
que se le esta entregando como contenido.

Profesor Experto:

Que eso en una clase expositiva, cuesta mucho, porque se quedan en el nivel de
contenido no més.

Las y los docentes expertos expresan que puede haber mayor ensefianza de contenidos, pero
las y los estudiantes no logran entenderlos, siendo para los docentes principiantes un enfoque
con poco desarrollo de habilidades cientificas, centrada en el protagonismo docente y
unidireccional hacia el estudiante.

Profesor Experto:

Antes ellos manejaban mas conceptos, pero no habia esa relacion contextual con lo
que viven y yo siento que eso es poderoso.
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Antes era mas memoristico y ahora es como mas practico, mas de habilidades,
entonces ellos se pueden expresar mas también.

Segln Pozo y Gomez (1998), este enfoque educativo propone que el/la estudiante reproduzca
Yy, por tanto, perpetlen los conocimientos, valores y destrezas propias de una cultura. Se basa
en la transmision unidireccional, donde el/la docente es un proveedor/a y los alumnos se
limitan a ser receptores mas o menos pasivos. Sin embargo, este enfoque se desarticula con
los nuevos escenarios de aprendizaje que presenta la sociedad actual.

En sintesis, la categoria de enfoques de la ensefianza de la ciencia obtiene dos sub- categorias;
caracteristicas de enfoque en indagacion cientifica y caracteristicas del enfoque tradicional
de ensefianza de las ciencias. Los resultados obtenidos a partir de ambas visiones indican que
las y los docentes expertos y principiantes destacan que en el enfoque de indagacion cientifica
el/la estudiante es protagonista de su aprendizaje, se desarrolla en forma colaborativa entre
participantes, hay desarrollo de habilidades de indagacion cientifica, promueve contenidos
disciplinares, permite estudiar fendmenos naturales y sociales contextuales, lo cual impacta
positivamente en la motivacion de las y los estudiantes. A su vez, docentes expertos indican
que las habilidades se van promoviendo en forma ascendente, siendo el/la docente un/a guia
en el proceso de ensefianza, logrando asi visualizar la ensefianza de la ciencia como proceso.

Por otro lado, en lasubcategoria “enfoque tradicional de ensefianza”, docentes principiantes
y expertos aluden que esta centrada en el aprendizaje de contenidos disciplinares que prioriza
el aprendizaje memoristico, y que se evidencia poco aprendizaje por parte de sus estudiantes
quedando ausente el desarrollo de habilidades de indagacion cientifica, siendo el/la docente
protagonista y que tiende a ser unidireccional, del profesor al estudiante. Dentro de las
dificultades que presenta este enfoque de ensefianza de las ciencias segun Pozo y Gémez
(1998), se puede plantear que estd desarticulado con las nuevas demandas y formas de
aprendizaje que caracterizan a la sociedad del siglo XXI, ya que se centra en la mera
transmision de conocimiento en forma unidireccional, lo cual desencaja con la vision actual
del uso del conocimiento, en que se debe tener la capacidad de aplicar estos conceptos en
diversos escenarios que propicia la sociedad del conocimiento.

Categoria “practicas de ensefianza con enfoque en indagacion cientifica”

Los datos obtenidos de docentes principiantes y expertos permiten caracterizar 10s rasgos
principales de la implementacion del enfoque en indagacion cientifica en el aula respecto a
las précticas de ensefianza.

Sub categoria: Dificultades en las practicas docentes con enfoque en indagacidn cientifica

Entre los planteamientos convergentes de docentes principiantes y expertos que forman parte
de la comunidad de aprendizaje, en relacion con los obstaculos del enfoque en indagacién
cientifica se destaca el proceso de planificacion de las actividades y el cbmo construir buenas
preguntas. Fondon, Madero y Sarmiento (2010), indican que las y los docentes presentan
dificultades en el &mbito de la ensefianza, donde el proceso de planificacion involucra elegir
el contenido que permita vincular al contexto del estudiante para promover la motivacion. A
su vez, ajustar la metodologia de ensefianza conlleva procesos de reflexion y toma de
decisiones para evitar el enfoque de transmisidn- recepcion.
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Profesor Principiante:

Y que ellos me pudieran responder, una lluvia de ideas por ejemplo e iban
contestando cualquier cosa que ellos se les ocurria, lo que se imaginaban,
entonces...habia que ir moldeando, guiando...como juntando las ideas y tratando de
sacar elementos.

Profesor Experto:

...en mi caso no me ha salido muy bien, me cuesta disefiar las actividades...me cuesta
mucho disefiar las actividades.

Sin embargo, docentes expertos mencionan que las mayores dificultades se centran en que
tanto la planificacion de las actividades, asi como las evaluaciones son un proceso complejo y
que se dificulta por el aislamiento docente, requiriendo bastante tiempo para ajustarse al
curriculum nacional. Docentes principiantes indican que las mayores dificultades se dan al
momento de la implementacion en aula, debido al bajo desarrollo de habilidades de
indagacion cientifica de estudiantes y el cambio de paradigma desde clase tradicional a
enfoque en indagacion cientifica, que implica un rol més orientador que instructivo, que
requiere innovacion en las actividades de ensefianza. No obstante, docentes expertos citan
que la etapa de implementacion se mejora con la experiencia y que inicialmente hay
momentos de frustracion.

Profesor Principiante:

O por lo menos que se maneje en como trabajar ciencias porque mis colegas estan
con el metodo cientifico, por ejemplo, eeeeehhhh, el experimental, ya es una clase de
ciencias y eso literalmente eso no es asi

En este cambio...el cambio méas brusco fue dejar a ellos trabajar y no yo y eso que
significé que no los controlaba, no tenia el control, ya... y eso me costd un poquito
soltarlo.

Profesor Experto:

Yo encuentro que la indagacion requiere bastante tiempo...hacer una pregunta para
que tu clase...yo lo que méas demoro es en la pregunta con la que voy a partir, de ahi
lo otro se va dando...pero de repente chuta, esta pregunta y después al afio
siguiente...la mejora un poco mas y asi. Entonces, hay que estar constantemente
respondiendo esas preguntas como profesor, es un desafio bonito.

Las practicas de ensefianza que realizan las y los docentes al momento de implementar sus
clases con enfoque en indagacion cientifica evidencian un desafio en la planificacion de las
actividades y en como evaluar el desarrollo de las habilidades que sus estudiantes van
promoviendo a medida que van implementando el enfoque en indagacion cientifica, lo que
dificulta por factores externos como la disponibilidad de tiempo del/la docente y su
“aislamiento” en el establecimiento.
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Sub categoria: Aportes de las practicas del aula con enfoque en indagacion cientifica.

En paralelo, los aportes de este enfoque a la mejora de la ensefianza de las ciencias referidos
por docentes principiantes y expertos indican que existe un efecto en la motivacion de sus
estudiantes por participar de las actividades viéndose reflejado en la mejora de los
aprendizajes en el campo disciplinar y de habilidades de indagacion cientifica. Ademas,
promueve la comunicacién, permitiendo compartir ideas y reflexiones acercandose a una
construccion colectiva del conocimiento entre docente y estudiante, promoviéndose el uso
del lenguaje cientifico y asi posibilitar la mejora de los aprendizajes en las y los estudiantes.
A su vez, que esta metodologia permite abrir espacios al resto de la comunidad educativa
genera momentos de reflexion y aprendizaje vinculado a la ciencia.

Profesor Principiante:

este afio para mi cuando apliqué el proyecto, sobre el invernadero que yo trabajé en
6to basico que lo pensé y lo quise asociar a la fotosintesis, a las
plantas...entonces...busqué algo que se relaciona con el proyecto indagatorio, y los
nifios que pertenecian al programa diferencial...y como lo hicimos con este enfoque,
preguntaba a los nifios y hasta el dia de hoy los nifios se acuerdan, y ahora yo hago
las clases y me refiero a los nifios que pertenecen al programa entonces ellos estan
mas motivados.

Profesor Experto:

Entonces yo he visto un cambio, el primer afio vi los resultados en mi aula, segundo
aflo empecé a ver aula con otros cursos que de repente empezaron
ayudarse...profesor de media, pero ahora en el tercer afio veo que de repente la junta
de vecinos, al ver que estamos en cosas, cuando ellos vienen a reuniones a nuestro
establecimiento ellos se han querido sumar. Es algo contagioso.

Asi, los datos obtenidos para esta subcategoria indican que los aportes a la mejora de la
ensefianza de las ciencias se vinculan con la promocién de la motivacion de estudiantes,
mejoras en los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales e inclusion de
varios actores de la comunidad educativa. Al recopilar la informacién de la categoria
“practicas de aula con enfoque en indagacion cientifica”, se obtuvieron dos subcategorias:
dificultades en la practica del enfoque en indagacion cientifica y aportes de las practicas
con enfoque en indagacion cientifica.

Los resultados obtenidos en relacion a las dificultades mencionadas por docentes expertos y
principiantes conllevan a reconocer la importancia de la planificacion de las actividades y
construccién de buenas preguntas. A su vez, las y los docentes expertos indican que las
instancias de planificacion se realizan en forma aislada, a lo que se suma la dificultad en la
etapa de evaluacion. Ademas, las y los docentes principiantes plantean que el bajo desarrollo
de las habilidades indagatorias en estudiantes y el cambio de paradigma de ensefianza
dificultan la implementacion del enfoque en indagacion cientifica. Sin embargo, desde la
subcategoria aportes de las practicas con enfoque en indagacion cientifica, docentes expertos
y principiantes tienen claridad en mencionar que hay mayor motivacion de las y los
estudiantes, desarrollo de habilidades, mejorando los aprendizajes mediante la comunicacién
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de ideas las cuales permiten reflexionar sobre la situacion que se investiga. Lo anterior se
relaciona con lo planteado por Bell et al., (1998), quienes evidencian las problematicas que
puede conllevar la realizacion del enfoque en indagacion cientifica en aula, ya que no existe
un proceso de aprendizaje previo apropiado por parte de estudiantes y es complejo realizar
un trabajo de investigacion, ya que este enfoque busca el desarrollo de otras habilidades por
parte de las y los estudiantes; construir preguntas investigables, formulacion de hipétesis,
identificacion de variables, proponer un disefio experimental, entre otros. Ademas, para
Lucero, Valcke y Schelles (2013), se debe contar con docentes que posean el conocimiento y
las destrezas suficientes para actuar como guia durante el proceso. Del mismo modo, el
cambio conceptual que docentes transitan a través de la formacion involucra un proceso de
reestructuracién para lograr nuevos conocimientos (Perales y Cafial, 2000).

A pesar de las dificultades que involucra la implementacion del enfoque en indagacion
cientifica, las y los docentes evidencian en sus précticas de ensefianza los beneficios en el
aprendizaje, desarrollo de habilidades y el trabajo en equipo que sus estudiantes realizan al
momento de la ejecucion, los cuales se ajustan a las caracteristicas de las formas de
aprendizaje de la sociedad actual.

Andlisis y discusion
Aportes del programa en indagacion cientifica

En relacion con el objetivo que busca explorar la valoracion del programa ICEC
por parte de docentes, en relacion al desarrollo profesional docente y practicas de ensefianza
con enfoque en indagacidn cientifica, y con base en lo planteado sobre el aporte al desarrollo
profesional docente (Bell y Gilbert, 1994; Mellado, 2001), se establece lo siguiente.

Ambito personal. Docentes principiantes y expertos mencionan que se produjeron mayores
niveles de satisfaccion profesional al ver los avances en los aprendizajes, junto a un mayor
interés en participar por parte de sus estudiantes, lo que se articula con lo que mencionan
algunos autores como Mellado et al., (2014), quienes indican que el componente afectivo
hace que el aprendizaje de las ciencias sea positivo o negativo. “Las emociones actian como
un pegamento social que interconecta intereses y acciones individuales y colectivas”, donde
la satisfaccion profesional lograda por las y los docentes luego de haber implementado el
enfoque en indagacion cientifica se articula con emociones positivas al ver los logros
obtenidos por sus estudiantes y que antes no se evidenciaban. A su vez, el acompafiamiento
recibido por académicos de la universidad aporté a la seguridad profesional, al estar siendo
acompafado por algun profesional, ello aporta a mejorar sus practicas de aulas con enfoque
en indagacion cientifica y a todo su contexto educativo, ya que permite espacios de dialogo
para exponer los obstaculos y aciertos en la ensefianza en ciencias.

Ambito profesional. Docentes principiantes y expertos coinciden en los aportes logrados
luego de ser parte del curso en Indagacién Cientifica, ya que se centran en aprender un nuevo
enfoque para la ensefianza de las ciencias que tiene incidencia positiva en los aprendizajes
de sus estudiantes, anteriormente caracterizados por su poco avance o su disminucion. Tal
como sefiala Montecinos et al., (2009) en la ensefianza de las ciencias, el contenido a ensefiar
-aun cuando es un aspecto necesario- no es suficiente, como tampoco es suficiente el saber
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metodologia general. Se necesitan conocimientos sobre diversas estrategias didacticas para
ensefar nociones cientificas a estudiantes en distintos estadios del desarrollo y con diversidad
de intereses y habilidades. Al respecto, el Curso en Indagacion Cientifica promueve la mejora
de los aprendizajes disciplinares y didacticos de docentes, lo que incluye el como desarrollar
las habilidades y promover los intereses por la ciencia de sus estudiantes, ya que se aleja de
las propuestas tradicionales de ensefianza. A su vez, las motivaciones que surgen de docentes
principiantes y expertos para ser parte del curso de formacion son causa de las necesidades
que emergen de su quehacer diario, tales como mejorar los aprendizajes en ciencia y motivar
a sus estudiantes por las ciencias naturales.

Ambito social. Las y los docentes expertos y principiantes indican que durante la
realizacion del curso existieron oportunidades para cuestionar las précticas de
ensefianza en forma individual y colectiva, aspectos relacionados con el ambito social del
profesorado (Mellado, 2001). La reflexion de las practicas de la ensefianza permite al/la
docente en formacion analizar su conducta en clase, contrastar con su conocimientos y
visiones previas, y con la conducta de otros docentes, en un proceso de retroaccion continuo,
redefinir sus conocimientos, concepciones y estrategias de ensefianza y volverlos a poner en
préactica (Mellado y Gonzalez, 1998). El Programa en Indagacion Cientifica se vincula a la
formacion permanente del profesorado, siendo parte del desarrollo profesional docente con
directrices a la vanguardia de lo propuesto en la literatura de didactica de las ciencias
experimentales, en relacion a su componente de formacidn continua, de reflexion critica de
su préctica y de implementacion en aula, en el marco de comunidades de aprendizaje,
caracteristicas del desarrollo profesional docente (Bell y Gilbert, 1996; Mellado, 2001,
Imberndn, 2004).

El Programa ICEC es una respuesta a la necesidad educativa de avanzar hacia procesos de
formacion docente que incluyan la colaboracion entre pares dejando de lado el aislamiento
profesional, promoviendo el componente afectivo ya que incide positivamente en las aulas y
actualizarse con las nuevas propuestas de ensefianza para la mejora de los aprendizajes en
estudiantes.

Enfoque en la ensefianza de las ciencias

En relacion con el segundo objetivo planteado, sobre la identificacion de las visiones de
ciencia que sustentan las practicas de ensefianza que docentes implementan en sus aulas,
posterior a su participacion en el curso indagacion cientifica, se toma como base lo planteado
por Pozo y Gomez (1998) respecto a los enfoques de ensefianza.

Enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias

Las préacticas profesionales de docentes principiantes y expertos muestran tendencias al
enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias, caracterizado por estar focalizado en la
promocion de la memoria, centrado en el aprendizaje del contenido, con poco desarrollo de
habilidades y centrado en el protagonismo docente, lo que se relaciona con la vision de
ciencias que tienen las y los docentes. De acuerdo con lo mencionado por las y los docentes,
se puede establecer que su vision de ciencias se adscribe a la vision clésica de las ciencias.
Segun Aiello (2004), esta vision de ciencia se vincula al modelo de racionalidad técnica,
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donde el/la docente debe seleccionar y aplicar los medios adecuados para lograr los objetivos
propuestos. Las practicas de ensefianza se asocian a lo instrumental, donde lo moral y politico
no es un parametro dentro de sus acciones y el conocimiento es parcelado. Los procesos de
evaluacion estan centrados en los productos y no en el proceso, la vision hacia las y los
alumnos tiende a verlos como un grupo homogéneo y donde deben retener informacion
conceptual segun los resultados. Docentes expertos y principiantes comparten algunas
visiones relacionadas con el enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias, que fueron
adquiriendo mediante la formacion inicial, experiencia profesional, por aspectos culturales y
sociales durante afios. Por lo tanto, gran parte de las y los docentes antes de realizar el curso
de formacion en indagacion cientifica parece acercarse a una vision de ciencias clasica, que
se hace visible en sus clases, basadas en el enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias.

Enfoque de indagacién cientifica

El enfoque en indagacion  cientifica es caracterizado por  docentes
principiantes 'y expertos, por la promocion de habilidades de indagacion
cientifica, centrado en situaciones naturales y/o sociales, con desarrollo de
contenido disciplinar que favorece la motivacion de estudiantes y siendo este protagonista
del proceso de aprendizaje. Couso (2009) propone que la indagacién cientifica debe
involucrar a las y los estudiantes tanto en las practicas cientificas como en los conceptos, con
énfasis en actividades cognitivo-discursivas, bien reguladas por el/la docente y debe
comunicar una vision de ciencia adecuada. En caso contrario es sélo una indagacion con foco
en la manipulacion, poco dirigida y superficial y se propone que el/la estudiante se involucre
en acciones cognitivas, no s6lo de manipulacion.

Para esta subcategoria, los resultados evidencian que la vision de ciencias por parte de
docentes expertos y principiantes incorpora una serie de semejanzas que fueron promovidas
durante la formacidn en indagacion cientifica hacia ideas post-positivistas. Las y los docentes
que fueron parte del curso de formacion en indagacion cientifica pueden transitar desde la
visién clasica de las ciencias hacia una vision post- positivista, donde sus practicas de
ensefianza van integrando la nueva vision de ciencias. Sin embargo, al analizar los resultados
del docente principiante, se aprecia que este menciona como caracteristica del enfoque en
indagacion cientifica al estudiante como protagonista del aprendizaje. Pero al momento de
implementar el enfoque se identifica que el protagonismo esta centrado en el docente ya que
ejecuta en su mayoria acciones con enfoque tradicional de la ensefianza de las ciencias. Esta
aparente contradiccién se explica al concebir que la transicién hacia un enfoque de
indagacion cientifica es un proceso gradual y, que requiere de tiempo ya que es una actividad
cognitiva que se construye a través de la reestructuracion de los conceptos ya
adquiridos. En este proceso se evidencia dicotomias entre lo que dice y hace el docente. A su
vez, los efectos de mantener una vision clasica de las ciencias se asocian al aprendizaje de
las y los estudiantes ya que desfavorece la propia construccion del conocimiento y sus
significados en relacién a los procesos de investigacion que estan realizando.

En relacion con la préctica profesional con enfoque en indagacion cientifica, el analisis de
los resultados indica que docentes principiantes y expertos coinciden en las dificultades al
momento de la implementacion, fuera y dentro del aula, en ambitos tales como; planificacion
de la actividad, construccion de instrumentos de evaluacion, bajo aprendizaje de sus
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estudiantes en relacion a las nuevas exigencias. El docente principiante indica tener
problemas al momento de la ejecucion del enfoque en indagacion cientifica, debido a que
estd aprendiendo a realizar sus clases bajo esta perspectiva, y su formacion inicial docente en
ciencias fue bajo un enfoque tradicional de ensefianza de las ciencias. Frente a esto, Perales
y Cafial (2000) indican que el proceso de aprender a ensefiar ciencias involucra varios
momentos de practica, ya que el proceso es lento y continuo, la planificacion y actuacion de
profesores son distintas a las mostradas durante la formacion, se va definiendo su estilo
personal al ensefiar ciencias, necesita analizar las ideas de sus alumnos, suelen encontrarse
con situaciones conflictivas de disciplina y de control, proceso de reflexion de sus propias
practicas, ya que se encuentra entre dos visiones de ciencias totalmente distintos y si bien
entiende lo que conlleva cada vision, al momento de la ejecucion presenta inconvenientes.

Conclusiones y proyecciones de la investigacion

De acuerdo a los resultados obtenidos segun el marco metodoldgico empleado y dando
respuesta a la pregunta de investigacion, se pudieron establecer aquellas cualidades que las
y los profesores utilizaron para referirse a las nuevas acciones que realizaban, y atribuciones
que evidenciaban luego de haber sido parte del curso de formacién intermedia en indagacion
cientifica ICEC, en las cuales se encuentran aportes en los distintos &mbitos del desarrollo
profesional docente: personal, profesional y social, dentro de los cuales se destacan diversos
componentes como satisfaccion profesional; mejora en los aprendizajes de sus estudiantes;
trabajo entre pares; trabajo interdisciplinario; cuestionamiento de las practicas de ensefianza;
desarrollo de habilidades de indagacion cientifica; nuevos enfoques de ensefianza de las
ciencias; ensefianza vinculada a situaciones problematicas contextuales investigables; rol de
estudiante; rol docente; promocion de la motivacién de las y los estudiantes; asi como
también las dificultades en la implementacién del enfoque en indagacion cientifica. Por
consiguiente, con el sustento planteado en el marco tedrico, los rasgos que
caracterizan las practicas docentes, para el aporte al desarrollo profesional docente en los
ambitos personal, profesional y social, resaltan los procesos de cuestionamiento de las
practicas de ensefianza en forma individual y colectiva, promocién de trabajo entre pares y
se favorece la satisfaccion profesional, lo que conlleva a establecer estrategias que
promuevan el desarrollo profesional docente incorporando en forma intencionada y
articulada estos aspectos.

Al analizar las visiones que caracterizan las practicas de ensefianza docente dentro del aula,
se vincularon aquellas acciones que promueven la ensefianza de las ciencias, realizando un
paralelo entre el enfoque tradicional de la ensefianza y el enfoque en indagacion cientifica,
que involucra estudiantes y docentes. Para el caso de la implementacion, en donde se pudo
determinar el avance del conocimiento profesional docente al enfoque en indagacion
cientifica, se concluye que sus practicas de ensefianza flucttan entre el enfoque tradicional
de la ensefianza de las ciencias y el enfoque en indagacion cientifica. Por otra parte, se
encontraron dificultades asociadas al enfoque de indagacion cientifica tales como,
planificacion de las actividades, nivel de aprendizaje de las y los estudiantes y formacion
inicial docente. Ademas, la vision de ciencias del profesor se adscribe, en su mayor parte, a
la vision clasica; sus préacticas de ensefianza evidencian que ain el cambio de vision de
ciencia ocurre en forma gradual y paulatina, permitiendo establecer la necesidad de instancias
de acompariamiento docente para lograr esta transicion de enfoques de ensefianza.
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En relacion con las contribuciones que se generaron a partir del curso de formacion
intermedia en indagacion cientifica, estas corresponden a un primer acercamiento para
obtener rasgos caracteristicos que se ajustan a esta propuesta, que declara en sus objetivos
mejorar los aprendizajes y habilidades cientificas en estudiantes mediante la formacion de
las y los educadores en indagacion cientifica, a través de la promocion del trabajo
colaborativo y reflexivo de sus practicas. Queda evidenciado que, en los momentos de
formacion, se gestiona y ejecuta una promocion de los objetivos planteados, ya que las y los
docentes declaran en los distintos instrumentos de recoleccion estos atributos. Por un lado,
se demuestra que las y los docentes incorporan mayores momentos de reflexion de sus
practicas de ensefianza en forma individual y colectiva, mientras son parte del proceso de
formacion, lo que se sostiene a través del tiempo de acuerdo a las posibilidades y niveles de
reflexion que les brinda su contexto educativo. Igualmente, se identifica que el proceso de
implementacion del enfoque en indagacion cientifica en el aula presenta algunos
inconvenientes, que van desde los niveles aprendizajes de sus estudiantes hasta la formacion
inicial docente recibida, tendiendo asi a mantener el enfoque tradicional de ensefianza y, en
los momentos en que se incorpora la indagacion cientifica, se centra mas en aprendizajes
procedimentales que cognitivos- discursivos, debido a las dificultades antes mencionadas. Se
hace necesario ahondar en los aspectos tedricos practicos de la vision de ciencias y como
promover, a lo largo del tiempo, el conocimiento profesional docente que las y los docentes
necesitan para una mejor implementacion del enfogque en indagacion cientifica.

En los lineamientos de politica de formacion docente inicial y continua, se requiere
incorporar, en la estructuracion de los curriculos de los programas, estrategias transversales
que favorezcan la reflexion docente en sus diferentes niveles, enfoques de ensefianza
constructivistas, vision de ciencias contemporaneas y acompafiamientos en los procesos de
ensefianza. Del mismo modo, si bien en los establecimientos se encuentra el plan normativo
de desarrollo profesional docente, las acciones siguen siendo limitadas y/o poco claras en la
ejecucion de lo mencionado con anterioridad.
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