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Resumen

El presente trabajo propone un curso de capacitacion docente, inserto en el enfoque de
educacion basada en competencias, para profesores/as que realizan clases de ciencia en
educacion general basica. Para ello se ha considerado un marco tedrico que contempla una
diversidad de conceptos claves: alfabetizacion cientifica, Naturaleza de las Ciencias,
Indagacion, Investigacion Cientifica Escolar; considerando a su vez, las debilidades docentes
para la ensefianza de las ciencias.

El desarrollo del curso es elaborado en el contexto educativo de investigacion cientifica
escolar mediante academias o clubes de ciencia en la region de O’Higgins. A través de la
deteccion de necesidades docentes y entrevistas a expertos, se presenta una propuesta que
promueve, a través de la investigacion cientifica escolar, el desarrollo de competencias por
profesores de ensefianza bésica.

El curso presentado ha sido elaborado para docentes que poseen una motivacion previa
en la ensefianza de las ciencias y que durante su trayectoria docente han realizado
investigacion a través de academias, clubes cientificos escolares u otra actividad asociada en
el marco curricular o extracurricular.

Se espera que el curso desarrolle las competencias necesarias en los docentes de educacion
basica para la realizacion de investigacion cientifica escolar, lo que les permitiria a su vez,
apoyar el desarrollo de competencias cientificas por los estudiantes que participan de estos
clubes o academias, lo que tiene como finalidad ultima contribuir a la alfabetizacién
cientifica de la sociedad en su conjunto.



Presentacion

El presente trabajo de grado ha sido realizado en el contexto del estallido social chileno
de 2019 y la pandemia mundial Covid-19, un momento en la historia del pais, donde ha
quedado en evidencia la desigualdad y la falta de oportunidades, pero también la cultura de
un pais que carece de una educacion -formal o no formal- de calidad, que fomente el
pensamiento critico en los ciudadanos/as.

Un pais que promueve el libre derecho a la eleccion de los centros educativos, pero no
garantiza la educacion de calidad, sin duda, es un pais que no ha logrado visibilizar el sentido
de una educacion para todos y todas, en condiciones de equidad.

Este trabajo de tesis viene a mostrar un pequeio cuadro, una fotografia de una accion
educativa que se realiza en una de las regiones del pais y que puede ser perfeccionada a través
del modelo de educacion basado en competencias, donde el estudiante se vuelve el sujeto
protagonista de los resultados de un perfeccionamiento o capacitacion docente. Los docentes
que forman parte de este cuadro, poseen multiples carencias, pues han recibido educacion y
vivido experiencias en un sistema donde lo mas importante es obtener resultados inmediatos,
incentivados por la competitividad y los altos puntajes en las pruebas estandarizadas.

Cabe destacar que la propuesta que revisaran a continuacion, esta realizada con actores
que ya poseen motivacion de cambio, por tanto, ha habido menos obstaculos en la recoleccion
de informacidn y en la generacion de propuestas. Futuras acciones, similares a esta, debieran
promover este mismo trabajo con docentes que, actualmente, carecen de competencias
pedagogicas basicas para la ensefianza de las ciencias. Una ensefianza, que, segin la
apreciacion de la autora, debe tender al desarrollo del pensamiento critico y el
cuestionamiento frecuente, comprendiendo que la ciencia es una accion implementada por
seres humanos que poseen distintas posturas frente a diversos temas, muchas de ellas con
interés politicos, econdomicos o sociales especificos.



Capitulo I: Problematizacion y Objetivos
a. Exposicion general del tema o problema que aborda el TG

La ensenanza de las ciencias y la tecnologia, a nivel mundial, es cada dia més necesaria.
En un mundo globalizado se requieren ciudadanos/as especializados en temas cientificos y
tecnologicos; ademas de personas informadas, capaces de realizar acciones y tomar
decisiones de forma consciente.

Para ello potenciar el desarrollo de competencias cientificas en nifios, nifias y jovenes se
ha vuelto un desafio y una necesidad para la educacidon chilena. Lamentablemente las
mediciones que reflejan el desarrollo de estas competencias en el pais, establecen un nivel
por debajo de otros paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2008), lo que lleva a numerosas discusiones respecto a las estrategias
de ensefianza aprendizaje de las ciencias y la tecnologia.

Proponer un modelo que mejore estos resultados, no es tarea facil. No basta con insertar
un listado de competencias cientificas en el curriculo, si finalmente las investigaciones y el
contexto pais demuestran que no hay conocimiento, practica ni reflexion respecto a la
ensefanza de las ciencias en los niveles educativos y, que si bien, hay esfuerzos aislados por
generar algunas acciones curriculares y extracurriculares para la ensefianza de las ciencias y
su aplicacion tecnoldgica, no existe un consenso para el desarrollo metodoldgico en el aula,
ni mucho menos una estrategia de trabajo que retna a todos los actores involucrados en este
proceso, lo que permitiria identificar las necesidades respecto a la generacion de un modelo
propicio para este desarrollo.

La presente investigacion pretende aportar a esta discusion, proponiendo un curso de
capacitacion docente, bajo un modelo de educacion basada en competencias. Pretende ser un
puntapié para la discusion respecto al desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes
de uno de los principales actores vinculados a este proceso: los profesores.

b. Contextualizacion y delimitacion del tema o problema de estudio

El desarrollo de competencias cientificas en los y las estudiantes chilenos es un desafio
para el sistema escolar. Las investigaciones de la OCDE demuestran que los estudiantes
tienen malos resultados en la medicion de competencias cientificas a nivel mundial, pero que
si reconocen la importancia del conocimiento cientifico y ven en la adquisicion de
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habilidades cientificas una oportunidad para surgir y obtener beneficios sociales (OCDE,
2008)

Las propuestas, en el pais, que permiten desarrollar estas competencias cientificas en el
aula e incluso fuera de ellas, son pocas. Existen instancias aisladas, no universales !,
realizadas a través de ECBI, del Programa Explora actualmente del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion o el Programa ICEC, del Ministerio de Educacion
que promueven el desarrollo de competencias cientificas a través de la indagacion u otra
metodologia. Segiin apreciacion de la autora, los resultados e implementacion de los
programas antes mencionados dependen, esencialmente, de esfuerzos o voluntades

individuales de directivos o docentes.

La propuesta en este trabajo de investigacion propone que una de las formas de promover
el desarrollo de competencias cientificas es a través de la instalacion de iniciativas de
investigacion cientifica escolar, instauradas en el curriculo o desarrolladas como acciones
extracurriculares.

El desarrollo de competencias cientificas por los estudiantes requiere, entonces, una guia
que logre acordar cudles son estas competencias, cudles son los recursos necesarios para su
desarrollo, asi como la generacion de espacios que permitan simular procesos reales para el
aprendizaje. Este rol, si bien, compromete diversos actores a nivel nacional, se ve
representado en los docentes; docentes que seglin la apreciacion de la autora de este trabajo
de grado carecen de las competencias necesarias para ello.

Cabe preguntarse entonces /sera necesario capacitar a los docentes para que desarrollen
competencias (y movilicen conocimientos, habilidades y actitudes) que les permitan ayudar
a sus estudiantes a desarrollar, a su vez, competencias cientificas? Este trabajo de grado,
basado en el estado del arte y la experiencia profesional de la autora cree que puede ser un
buen camino.

c¢. Declaracion de las preguntas que guian el estudio

Respecto al problema y a su contextualizacion cabe realizarse algunas preguntas para guiar
este trabajo de investigacion:
e ,Cual es el estado del arte en relacion con la habilitacion de los docentes que tienen
la responsabilidad de fomentar aprendizajes cientificos en sus estudiantes?
e ,Qué tipo de capacitacion requeririan los docentes para desarrollar competencias
cientificas en sus estudiantes?

1 - 1+ . . . . . , . . .
Si bien existen cursos o instancias de perfeccionamiento docente, éstas no son obligatorias, ni abarcan a toda
la poblacion docente especializada en ciencia o general basica que realice estos modulos.
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(Cuales son las competencias que deberian tener los profesores de ensefianza basica
que ensefian ciencias mediante investigacion cientifica escolar?

(Cuales son las metodologias de ensefianza que debieran implementar los
profesores de ensefianza bésica que ensefian ciencias, con sus estudiantes?

(Que estrategias de seguimientos deberian implementar los docentes para permitir
que los estudiantes desarrollen competencias cientificas?

d. Formulacion de los objetivos que se espera alcanzar (general y especificos)

Dada la importancia de lo planteado anteriormente, se considera que este trabajo de tesis
debe plantear el siguiente objetivo general:

Disefiar un curso de capacitacion docente, a través del enfoque de educacion basada
en competencias, para profesores de enseflanza basica -que hayan conformado clubes
o academias de investigacion cientifica en la Region de O’Higgins- que les permita
apoyar el desarrollo de competencias cientificas de sus estudiantes, a través de la
investigacion cientifica escolar.

Para ello se proponen los siguientes objetivos especificos:

Levantar el estado del arte a nivel nacional e internacional, en cuanto a la formacion
de docentes, para apoyar el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes,
asi como el desarrollo de competencias cientificas de investigacion escolar a nivel
nacional y mundial, y como el enfoque de competencias puede contribuir en este
ambito.

Levantar las necesidades de docentes de educacion basica que hayan realizado o estén
realizando investigacion cientifica escolar en la region, participantes de la red de

profesores del PAR Explora O’Higgins.

Disefiar un curso de capacitacion docente para la implementacion de investigacion
cientifica escolar, bajo enfoque de educacion basada en competencias.

Proponer un sistema de evaluacion para el curso de capacitacion docente bajo el
enfoque de educacion basada en competencias.

Validar la propuesta de curso de capacitacion docente a través de juicio de expertos.
Incorporar, de ser necesario, mejoras surgidas de la validacion.

Proponer proyecciones y desafios para la implementacion del curso.
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e. Coherencia del tema o problema, objetivo general y especificos

La coherencia es uno de los elementos fundamentales de los trabajos de grado. En el
presente trabajo se establece coherencia al identificar una problematica asociada al desarrollo
de competencias cientificas en estudiantes de educacion basica, identificindose al docente
como uno de los actores esenciales en la ensefianza, estableciéndose que a partir de ciertas
debilidades —previamente establecidas en estudios anteriores y reforzadas a través de la
deteccion de necesidades a docentes de la region — en la formacion pedagogica, se hace
necesaria la creacion de un curso de capacitacion que les permita utilizar la investigacion
cientifica escolar, como una metodologia de ensefianza de las ciencias, para el desarrollo de
competencias cientificas en sus estudiantes.
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Capitulo II: Revision de la Literatura

Dado el objeto de estudio de este trabajo de grado, es necesario introducir la diversidad
de recursos bibliograficos del tema en cuestion, incorporando elementos conceptuales que
podran hacer entender mejor la propuesta planteada.

Cabe tener en consideracion entonces el objetivo de esta investigacion: “Disefar un curso
de capacitacion docente, a través del enfoque de educacion basada en competencias, para
profesores de ensefianza basica -que hayan conformado clubes o academias de investigacién
cientifica en la Regién de O’Higgins- que les permita apoyar el desarrollo de competencias
cientificas de sus estudiantes, a través de la investigacion cientifica escolar”.

El disefio del curso se realizara mediante un enfoque de educacion basada en
competencias, para ello se ha escogido como base tedrica la propuesta realizada por Jacques
Tardif, donde una competencia es definida como “un saber actuar complejo que se apoya
sobre la movilizacién y la utilizacion eficaces de una variedad de recursos” (Tardif, 2003,

pag. 63).

De lo anterior se desprenden tres tipos de saberes: el saber (conocimiento), el saber hacer
(habilidades) y el saber actuar (actitudes). “La puesta en funcionamiento de una competencia,
sea en un contexto de aprendizaje o en un contexto de trabajo, exige un echar mano juicioso
de los recursos, teniendo en cuenta las caracteristicas de la situacion” (Tardif, 2003, pag. 64).

Perrenoud en tanto destaca que “el término competencias (...) independiente de su génesis
y trayectoria, solo es util si (y solo si) nos permite identificar de forma mas precisa unas
finalidades educativas basadas en una formacion integral para la vida, y al mismo tiempo,
como instrumento conceptual para la mejora en la comprension de los procesos de ensefianza
y aprendizaje” (Perrenoud, 2012).

La realizacion de esta propuesta requiere la definicion de un concepto amplio, que tiene
que ver con el rol social que cumple la educacion cientifica. El concepto de la alfabetizacién
cientifica, usado por Gémez-Martinez et al. (2015), establece que ésta “dotard a la persona
de los recursos y herramientas eficaces para su pleno desarrollo. En este sentido, la
alfabetizacion cientifica se concibe hoy como una combinacién de actitudes y valores,
habilidades, conceptos, modelos e ideas acerca del mundo natural y la manera de
investigarlo”.
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En definitiva, hay diversas maneras de entender la alfabetizacion cientifica en el sistema
escolar, en gran parte debido a la propia ideologia sobre las finalidades y objetivos de la
ensefanza de las ciencias. Dependiendo de para qué se considere relevante la ciencia escolar,
el significado que se d¢ a esta alfabetizacion podré ser uno u otro y, la manera de entenderla
tendra fuertes repercusiones en la planificacion, disefio y puesta en practica del curriculo de
ciencias, donde se decide qué ensefiar (Charro, Charro-Huerga, & Plaza, 2017, pag. 711).

Dicho lo anterior, la autora del presente trabajo de grado considera la alfabetizacion
cientifica como un aporte al desarrollo de la cultura cientifica y tecnoldgica de cualquier pais.
“Lo que se necesita que desarrollen los estudiantes en ensefianza basica de competencias
cientificas es la alfabetizacion cientifica, que es una competencia bastante amplia, en el
sentido que todos los ciudadanos debiésemos tener eso para entender lo que nos dice el
mundo respecto a ciencia y poder involucrarnos en las discusiones respecto a eso” (Moncada,
2019), explica Ana Moncada, experta en educacion cientifica, en entrevista realizada por la
investigadora.’

Una propuesta tedrica relativamente nueva, que viene a contribuir a la alfabetizacion
cientifica a través de la Didactica de las ciencias, es el concepto de Naturaleza de las Ciencias.

2 Durante este trabajo de grado se realizo entrevista a la experta en educacion cientifica, Dra. Ana Moncada
Arce. El texto de dicha entrevista es utilizado como referencia para la construccion del marco tedrico y para el
levantamiento de necesidades.
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La Revista Quehacer educativo, indica que “en los tltimos 20 afios surge y se consolida,
dentro de la Didactica de las Ciencias experimentales una extensa y pujante area de
investigacion, innovacion, docencia y extension, area que comparte su nombre con el objeto
de reflexion tedrica: la naturaleza de las ciencias. El concepto permite hacer un analisis sobre
qué es la ciencia y como hace lo que hace, lo que ha llevado a un acuerdo a los didactas de
la ciencia acerca de “que tanto esa area de trabajo, como el objeto que ella estudia, se han
tornado indispensables y vertebradores en la discusion sobre la ciencia y su ensefianza”
(Dibarboure, 2010, pag. 111).

El Saber sobre la Naturaleza de las Ciencias y la didactica de las ciencias experimentales
se torna importante para esta investigacion pues ha llevado a diversos autores a generar ideas
sobre el por qué se hace tan dificil el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias. Tanto es asi
que autores como Guisola y Morentin, citados en Revista Quehacer Educativo establecen que
“diferentes investigaciones han mostrado que la imagen que poseen los nifios sobre la ciencia
depende en buena medida de la que poseen sus profesores, y que €éstos suelen tener imagenes
distorsionadas de las ciencias” (Dibarboure, 2010, pag. 111)

La importancia de la Naturaleza de las Ciencias radica en su composicion
multidisciplinaria. “El concepto naturaleza de las ciencias es bastante diverso, implica
sociologos, educadores en ciencia, psicdlogos, ingenieros, astronomos, etc... lo rico es la
diversidad. Antes se creia que si no habia un experimento que probara cierta prediccion
entonces no era ciencia, sin embargo, la astronomia es considerada una ciencia y en la
astronomia no se puedan hacer experimentos solo observaciones (Moncada, 2019)”, refuerza
la experta en educacion cientifica, Dra. Ana Moncada.

Definida en forma amplia el sustento de esta propuesta: alfabetizacion cientifica y
Naturaleza de las Ciencias, se requiere igualmente definir el concepto de competencias
cientificas, para ello se utiliza la definicion de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
quienes expresan que las competencias cientificas son “un conjunto de conocimientos,
capacidades y actitudes que permiten actuar e interactuar significativamente en contextos en
los que se necesita producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los
conocimientos cientificos.” (Coronado & Arteta, 2015). Por su parte, en trabajos como el de
Chona, et al. (2006) se definen las competencias cientificas como la capacidad de un sujeto
para reconocer un lenguaje cientifico, desarrollar habilidades de tipo experimental, organizar
la informacion y trabajar en equipo, entre otros desempefios. (Coronado & Arteta, 2015)

Cabe mencionar que el Informe PISA 2006 (OCDE, 2008) establece una serie de
competencias cientificas que toda persona debiese desarrollar.. Para efectos de este trabajo
de graduacion se presentan las competencias a modo de conocimiento general, considerando
que luego se realizan las mediciones internacionales en base a estas competencias
presentadas a continuacion:

16



Recuadro 1

Grdfica Competencias Cientificas

1 Competencias en ciencias en PISA 2006 r

Identificar cuestiones cientificas

= Reconocer cuestiones que se pueden investigar de manera cientifica.
= Identificar palabras clave para buscar informacién cientifica.
* Reconocer las caracteristicas principales de una investigacion cientifica.

Explicar fenémenos de manera cientifica

= Aplicar el conocimiento de las ciencias en una situacion determinada.
= Describir o interpretar fenémenos de manera cientifica y predecir cambios.

= ldentificar descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.
Utilizar pruebas cientificas

= Interpretar pruebas cientificas y extraer y comunicar conclusiones.
= ldentificar los supuestos, las pruebas y el razonamiento que subyacen en las conclusiones.
= Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los desarrollos cientificos y tecnolégicos.

(OCDE, 2008)

Como parte de esta revision de literatura se releva que se requiere entender el concepto
de investigacion cientifica e indagacion. La indagacion es un concepto muy amplio, tanto es
asi que autores como Anderson (2007), menciona que existen, al menos, tres visiones de lo
que es la indagacion: 1) lo que hacen los cientificos; i1) lo que hacen y aprenden los
estudiantes, y ii1) lo que saben y saben hacer los profesores en el aula. (Reyes-Cardenas &
Padilla, 2012).

Para efectos de este trabajo se considera lo expuesto por Rutherford (1964) quien sefiala
que la indagacidn “se alcanza cuando el contenido y los conceptos son comprendidos en el
contexto de coémo fueron descubiertos y que permitan puedan ocurrir futuras indagaciones”
(Reyes-Cérdenas & Padilla, 2012, pag. 416). De esta forma, como lo comenta Reyes &
Padilla (2012) los profesores de ciencias deben tener antecedentes en historia y filosofia de
la ciencia, por lo que, “desde nuestra perspectiva, la ensefianza basada en la indagacién
involucra que la educacion en ciencias incluya en su curriculo la Naturaleza de la Ciencia
(NdC)” (pag. 416). De esta forma el docente sera capaz de hacer asociaciones que van mas
alla del mero conocimiento metodologico.
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Entendiendo entonces la indagacién como parte de la didactica a través de la Naturaleza
de las ciencias, es importante citar los tres componentes que debieran utilizarse en la
ensefanza y el aprendizaje basados en la indagacion, segun Bybee (2004):

“1) Habilidades de indagacion (lo que deben hacer los estudiantes); 2) el conocimiento acerca
de la indagacion (lo que se debe comprender de la naturaleza de la indagacion), y 3) una
aproximacion pedagogica para la ensefianza de los contenidos cientificos (lo que deben hacer
los docentes)” (Reyes-Cardenas & Padilla, 2012, pag. 416)

El concepto de investigacion cientifica se enmarcara, igualmente, en el marco de la
naturaleza de las ciencias, es decir desde la educacion cientifica, es asi que “la investigacion
cientifica tiene que ver con la epistemologia de la ciencia: como sé, qué es lo que s€ y por
qué elijo creer en eso en vez de las alternativas” (Moncada, 2019), es decir en la presente
propuesta se reconoce que hay ciertas formas y ciertas practicas cientificas de como
desarrollar este tipo de investigaciones. “Las investigaciones son sistematicas, el
conocimiento cientifico siempre puede cambiar a la luz de nuevas interpretaciones de las
evidencias” (Moncada, 2019).

Definidos los enfoques, cabe aclarar un ultimo, pero no menos importante concepto
desarrollado por Cofré y otros en su articulo “La educacion Cientifica en Chile: debilidades
de la ensefianza y futuros desafios de la educacion de profesores de ciencia”, que viene a ser
una base tedrica importante para el desarrollo del curso en este trabajo: las debilidades
docentes planteadas por la academia, respecto a la ensefianza de las ciencias. Mellado (2003),
establece al respecto que “el docente no privilegia los procesos cognitivos para el desarrollo
de habilidades, sino que hace énfasis en los contenidos disciplinares, por lo cual sus practicas
pedagogicas se reducen a la memoria” (Cofré, y otros, 2010)

Las debilidades docentes presentes en el texto de Cofré y otros se reducen a las siguientes
tres areas:
1) Practicas en la ensefianza de las ciencias
2) Cuales son las competencias que los profesores declaran son mas necesarias
3) Cuadles son las grandes lineas de formacion que existen hoy en dia en los programas
que forman profesores de ciencia” (Cofré, y otros, 2010)

El texto de Cofré hace referencia al informe PISA (OCDE, 2008) en que se hace referencia
a profesores que ensefian ciencia en octavo afio basico, publico objetivo de este curso. “Los
profesores que ensefian ciencia en octavo basico no son profesores con especializacion en
ciencia, sino que son profesores de educacion basica, lo que marca una diferencia en el
promedio internacional”, asi mismo expresa el informe, en el mismo nivel docente que “los
profesores chilenos se sientes menos seguros que el promedio internacional, especialmente
en contenidos como Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra” (Cofré, y otros, 2010)
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A esto mismo es que Vergara (2006) y Gonzélez et al., (2009), mencionan que las
caracteristicas descritas anteriormente sumadas a otras definidas por el informe PISA tienen
como consecuencia “que muchas de las clases de ciencia que reciben los alumnos en
enseflanza basica o ensefianza media sean aburridas, poco interactivas y centradas en el
profesor” (Cofré, y otros, 2010, pag. 281).

En el trabajo de Vergara (2006) citado en Cofré (2010) muestra que los profesores
estudiados coinciden en la percepcion de que “las actividades practicas o de laboratorio eran
poco eficaces, lo que finalmente hacia que ellos desecharan este tipo de estrategias o
prefirieran las clases expositivas”, a esto se suma lo encontrado por Cofré (2009) “quienes al
aplicar un cuestionario sobre uso de actividades de laboratorio a profesores basicos que
realizaban clases de ciencias de 5to a 6to basico, detectaron que cerca del 40% declaro utilizar
menos de dos veces al afio este tipo de estrategias” (Cofré, y otros, 2010, pag. 282).

Aqui es necesario vincular algunos conceptos expuestos anteriormente. Al establecerse
que la ensefnanza de las ciencias se realiza en forma tradicional, quedando poco espacio para
la indagacion cientifica, se recurre nuevamente al texto de Cofré, donde se menciona que “el
uso de la indagacidn cientifica en la ensefianza de las ciencias es promovido hoy en dia por
la comunidad cientifica internacional. Por ejemplo, desde el afio 2000, las academias de
ciencias del Mundo, representadas por el Inter Academy Panel on Internacional Isuues (IAP),
han llamado a los cientificos a generar programas de Educacion en Ciencias Basadas en la
Indagacion en la ensefianza primaria como una manera de mejorar la calidad y el significado
en la educacion cientifica” (Cofté, y otros, 2010, pag. 283)
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Capitulo III: Marco metodoldgico

3.1.- Marco contextual de la investigacion

Este trabajo de grado se enmarca en el contexto de investigacion cientifica escolar
promovida por docentes que realizan clases en educacion basica, en la Region de O’Higgins
y que han conformado Clubes o Academias de investigacion Escolar, formando parte de la
red de profesores del PAR Explora O’Higgins, entre los afios 2017 y 2019.

3.2.- Relacion problema, objetivos y la opcion metodologica

La relacion que existe entre el problema, los objetivos y la opcion metodologica es
fundamentalmente el docente y su contexto. Se parte de una realidad donde las evidencias
indican que nuestro pais, en comparacion con otros de la OCDE, tienen muy bajo desarrollo
de competencias cientificas en sus estudiantes; hecho que trac como consecuencia una serie
de desigualdades para la poblacion chilena. Frente a esta problematizacion se ha planteado
un trabajo de grado que permite desarrollar competencias docentes para mejorar la educacion
cientifica de los estudiantes. Esto a través de una herramienta pedagdgica para la ensefianza
de las ciencias que se enmarca en metodologias no tradicionales: la investigacion cientifica
escolar. Para la creacion de este curso se hace necesaria la participacion de los actores del
proceso, considerandose a los docentes, como principales agentes de cambio en el proceso
de ensefianza. Debido a esto ultimo es que la metodologia cualitativa, a través de la
investigacion — accion, permite que los actores sean capaces de evidenciar las necesidades
en un contexto determinado.

3.3.- Definicion del tipo y diseiio de la investigacion

El presente trabajo utiliza la metodologia cualitativa, pues ésta permite “obtener una
comprension profunda de los significados y definiciones de la situacion tal como nos la
presentan las personas, mas que la produccion de una medida cuantitativa de sus
caracteristicas o conducta” (Salgado A. C., 2007). En este sentido se valora la aplicacion de
instrumentos a pocas personas, todas insertas en el proceso de investigacion, al igual que la
autora de este trabajo.

En el contexto anterior, se usarda el modelo de investigacion — accion, definido por
Kemmis, S y McTaggart, R. como “una forma de indagacion introspectiva colectiva
emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto de mejorar la racionalidad y
la justicia de sus practicas sociales o educativas, asi como su comprension de esas practicas
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y de las situaciones en que éstas tienen lugar” (Blandez, 2000, pag. 23). Se elige esta
definicién por resaltar el proceso participativo de los/as involucrados/as, siendo precisamente
ellos/as quienes impulsardn un cambio posterior en sus practicas; en este sentido se destaca
igualmente que la investigadora también se constituye como sujeto, inserta en el proceso de
investigacion de este trabajo de grado.

Este tipo de investigacion permite construir el conocimiento a través de las personas que
participan en el proceso de investigacion, contribuyendo directamente a implementar
soluciones siguiendo las tres fases de la investigacion - accidn, segun Stringer (1999):
observar, pensar y actuar.

Segun las tipologias de disefios propuestas por Hernandez, Fernandez y Baptistas (2006)
citado en Salgado (2007) esta investigacion usa el disefio de investigacion - accion, pues
pretende resolver un problema cotidiano, mejorando las practicas. Para ello, como menciona
Salgado (2007), se considera que “los participantes que estan viviendo un problema son los
que estan mejor capacitados para abordarlo en un entorno naturalista”. En este sentido la
investigacion realizada busca conservar los principios constructivistas, destacando que “debe
ser util para mejorar la forma en que viven los individuos; y que més que variables “exactas”
lo que se estudia son conceptos, cuya esencia no solamente se captura a través de mediciones
(Salgado, 2007). En este sentido la propuesta aborda las opiniones y percepciones de distintos
actores involucrados en el proceso: una experta en el area de la educacion cientifica,
profesores/as que son quienes aplican las metodologias educativas para la ensefanza de las
ciencias; quien suscribe esta propuesta, que forma parte del proceso de gestion, planificacion
y ejecucion de las academias cientificas escolares y un directivo, que es una clave angular
para el desarrollo de las academias u otras acciones en el centro educativo.

3.4.- Muestra considerada

La poblacion a la que se espera beneficiar con este estudio con 140 profesores docentes
de la region de O’Higgins que realizan clases en ensefianza bésica y que han participado del
Proyecto Asociativo Regional, PAR Explora de la region de O’Higgins, en alguna de las
iniciativas de educacion o divulgacion cientifica los ultimos 3 afios en forma permanente.

Estos docentes forman parte de la Red de profesores Explora, quienes acceden
voluntariamente a las acciones que les son propuestas y no perciben ingresos economicos
extras, por tanto, se considera que son docentes motivados e interesados en la ensefianza de
las ciencias, no habiendo recibido de parte del mismo PAR Explora, ninguna capacitacion
motivacional anterior a la propuesta.

Se considera una muestra representativa el 10% de los docentes: 14 profesores/as
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3.5.-Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La estrategia para la recoleccion de datos se realiza a través de distintas acciones de
acuerdo a los actores involucrados en el proceso. La poblacion del estudio se encuesta a
través de formulario enviado a profesores en modalidad on line a través de Google Form.
Aqui se realiza una encuesta estructurada con preguntas cerradas y abiertas (Ver anexo 1.)

La seleccion de datos e informacion es respaldada por el marco teorico, generado con la
revision de literatura disponible y considerandose, en algunos topicos muy especificos la
entrevista a una experta en el area de educacion cientifica (Ver anexo 3.)

Apoyando la recoleccion de datos y para respaldar el posterior analisis, implementacion
y conclusiones se han realizado dos entrevistas: una a la experta antes mencionada, quien
forma parte de la academia y se dedica a la investigacion el area en cuestion y un segundo
entrevistado que nos da antecedentes sobre el uso de buenas practicas educativas en la
aplicacion de metodologias educativas expuestas en este trabajo de grado (Ver anexo 3.)

3.6.- Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se han establecido una serie de pasos a considerar:

a. levantamiento de informacion relevante, a través de la revision de literatura;

b. consulta a los docentes de ensefianza bésica involucrados en el proceso a
través del cuestionario ya mencionado;

c. entrevista en profundidad a experta en educacion cientifica, quien explica, a
grandes rasgos el concepto Naturaleza de las Ciencias y su importancia en la
elaboracion de nuevas propuestas de capacitacion docente;

d. consideraciones de la investigadora como parte del proceso;

e. revision de buenas practicas a través de la entrevista a directivo de la region
y;

f. propuesta y proyecciones, donde se indica la posicion de la investigadora de
este trabajo de grado.

Respecto al andlisis de material recolectado se considera la propuesta de Habermas &
Miles (2000) quien establece tres subprocesos vinculados entre si para hacer el analisis:

1. Lareduccion de datos: en esta investigacion tiene que ver con a) el marco conceptual,
b) la seleccion de los participantes, que en este caso son escogidos, confirmando un
10% del universo compuesto por docentes de educacion bésica que trabajan con el
PAR Explora de la region O’Higgins durante los tltimos 3 afios; c) la elaboracion de
la encuesta aplicada a los docentes que forman parte del estudio; d) las preguntas para
las entrevistas a la experta en educacidon cientifica y ejemplificacion de buenas
practicas; €) consideraciones personales de la autora de este trabajo de grado.
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2. Etapa de tabulacion de la informacion extraida de las encuestas realizadas a los
docentes, donde se presentan datos en forma de porcentajes y ademas extraccion de
conceptos claves, a través del método de andlisis de contenido utilizando la
herramienta digital nubedepalabras.es. Esta herramienta permitira recabar los
conceptos que a los docentes les parecen mas relevantes, exponer los conocimientos,
habilidades y actitudes que ellos creen necesarias para el desarrollo de competencias
cientificas de parte de sus estudiantes, interpretando las principales debilidades y
carencias para la ensefianza de las ciencias, lo que serd expuesto en el posterior curso.

Esta segunda etapa permitird rescatar las ideas mas relevantes, que sean mas recurrentes
para nutrir la propuesta que se presentard. Ambas entrevistas son analizadas a través de la
generacion de conceptos claves y estructuracion de temas. Como palabras claves se utilizaran
conceptos escogidos como cddigos previos: alfabetizacién cientifica, competencias
cientificas, Naturaleza de las Ciencias, indagacion, método cientifico, investigacién
cientifica escolar, buenas practicas para la educacion cientifica.

Para ello, las entrevistas han sido transcritas en su totalidad, luego se ha aplicado la
herramienta digital seleccionar palabras, para hacer una seleccion de las palabras claves
previamente propuestas, lo que permite agrupar la informacion en nuevos textos de acuerdo
a temas especificos.

Las construcciones de estos nuevos textos contribuyen al levantamiento de las
necesidades de los docentes y a la interpretacion de los datos para la elaboracion del andlisis
en este trabajo de grado.

3. Elaboracion y verificacion de conclusiones con los datos interpretados por la autora
de este trabajo de grado, lo que le da significado de los datos obtenidos, para
posteriormente realizar la propuesta del curso sefialado en los objetivos, sobre el
enfoque basado en competencias.
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Capitulo I'V: Analisis y Resultados

El estado del arte

Respeto al estado del arte se establecio el siguiente objetivo especifico: “Levantar el
estado del arte a nivel nacional e internacional, en cuanto a la formacion de docentes, para
apoyar el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes, asi como el desarrollo de
competencias cientificas de investigacion escolar a nivel nacional y mundial, y como el
enfoque de competencias puede contribuir en este ambito”

El estado del arte sustenta el disefio del curso propuesto en este trabajo de graduacion,
bajo un enfoque de educacion basado en competencias, en la medida que se propone un curso
integrador, en el que se esta conscientes de lo que significa modelo de educacion basado en
competencias, el que como lo explica muy bien Perrenoud, requiere una mirada en la que se
desarrollen competencias que contribuyan a la vida del futuro y no se encasillen en
contenidos particulares que no puedan ser aplicados en la vida de una de las personas que los
aprende.

El estado del arte da una mirada a nivel nacional e internacional. En este punto se expresa
claramente el consenso a nivel internacional y nacional sobre los estandares establecidos para
el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes. Es la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), que a través de PISA quien “representa el
compromiso de los gobiernos de examinar, de forma peridodica y en un marco comun
internacional, los resultados de los sistemas de educacion, medidos en funcién de los logros
alcanzados por los alumnos” (OCDE, 2008, pag. 3). Podemos o no estan de acuerdo con los
estandares establecidos, pero en este contexto vale la pena analizar la importancia de éstos,
cuando contribuyen a la disminucion de las brechas sociales.

El marco tedrico permite hacerse una idea de los conceptos asociados a la educacion
cientifica necesarios de abordar, a través del enfoque basado en competencias, de esta forma
se puede entender lo que significa cada concepto desde un autor especifico, pero la puesta de
este concepto en el papel no bastara para desarrollar el curso, sino mas bien, como lo propone
el enfoque basado en competencias, la contextualizacion y puesta en situacion de éstos sera
la que permitird desarrollar los saberes necesarios para el desarrollo a nivel avanzado de las
competencias propuestas.

Cabe destacar en este apartado la oportunidad que brinda el texto de Cofré, et all. (200x)
“La educacion Cientifica en Chile: debilidades de la ensefianza y futuros desafios de la
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educacion de profesores de ciencia”, el que otorga antecedentes a nivel nacional e
internacional sobre las principales debilidades de los docentes que realizan clases en
educacion basica, informacion que posteriormente es contrastada con los resultados de la
encuesta y enriquecida con las entrevistas personales que se realizaron a la experta en
educacion cientifica y al Director de Liceo, como ejemplo de buenas practicas para la
incorporacioén de metodologias en la ensefianza de las ciencias.

Es importante mencionar en este apartado que la bibliografia revisada, al exponer sobre
debilidades o carencias para la ensefianza de las ciencias, esta bastante unificada, y al
referirse a éstas, menciona las fallas en la carrera docente o la falta de capacitacion o
iniciativa de los docentes, debido a esto, y de la mano con las entrevistas realizadas, es que
se incorpora en el estado del arte el concepto de Naturaleza de las Ciencias, campo de la
Educacion cientifica que es intrinseco a resolver las necesidades en el drea anteriormente
expuesta.

Levantamiento de necesidades: ;qué necesidades poseen los docentes para desarrollar
competencias cientificas en sus estudiantes?

Frente al objetivo especifico: “Levantar las necesidades de docentes de educacion basica
que hayan realizado o estén realizando investigacion cientifica escolar con el PAR Explora
del Ministerio de Ciencias, Region de O’Higgins” se ha establecido un trabajo metodologico
ya sefialado con anterioridad, del que se ha elaborado el siguiente analisis.

Para efectos de este trabajo se ha considerado el levantamiento de necesidades a partir de
las encuestas realizadas a la muestra de docentes seleccionados. Aplicada la encuesta cabe
tener en cuenta algunos datos necesarios para comprender el contexto en el que se disefia este
curso:

Del total de los docentes encuestados, se encuentra un 42,9% de profesores de educacion
general basica que realizan sus clases entre 3er y 8vo afio de ensefanza basica, mientras que
el total restante son profesores de Ciencia, Quimica, Biologia e Historia y Geografia que
realizan sus clases desde educacion basica a educacion media.

25



Grafico 1
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Esto demuestra que los docentes que participan del PAR Explora O’Higgins a través de
academias cientificas son profesores de educacion general basica y profesores con
especialidad en ciencias que se encuentran realizando clases en este ciclo. Por tanto, es
importante considerar que las necesidades que presentan los docentes para desarrollar
competencias cientificas en sus estudiantes se manifiestan de igual forma en docentes de
educacion general basica y de educacion general media.

Al consultarse a los docentes por las competencias cientificas, parece ser que la mayoria
de ellos identifica el concepto y lo utiliza habitualmente. Sin embargo, no existe un trabajo
asociado del concepto al desarrollo de la investigacion cientifica escolar. Es asi, que, del total
encuestado, un 78,6% no posee una especializacion asociada a la investigacion cientifica
escolar; mientras que 69,2% dice estar familiarizado con el concepto de competencias
cientificas.

Parece ser que el concepto de competencias cientificas es bien manejado, puesto que
como muestra el grafico 2, un 64,3% de los encuestados dice sentirse capacitado para apoyar
el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes; sin embargo, un 92,9% dice
sentir la necesidad de capacitarse para apoyar el desarrollo de competencias cientificas de
parte de sus estudiantes (Graficos 3). Con esto se puede deducir que los docentes, pese a
manejar los conceptos asociados al desarrollo de competencias, no siente seguridad respecto
a la transferencia de éstos hacia sus estudiantes.
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Grafico 2

;Se siente capacitado para apoyar el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes?
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Grafico 3
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Un dato no menor es que de los docentes encuestados un 57,1 % posee grado académico
de Magister o postgrado y un 42,9% grado de licenciatura, siendo la mayor parte de los que
posee posgrados, profesores con especializaciéon en Ciencias, es decir, los profesores de
educacion general basica solo han accedido a el nivel de formacion inicial.

Grafico 4

Grado académico docentes

Posgrado
7.1%
Licenciatura
42.9%
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50.0%

Con los datos anteriores se podria decir también que aquellos docentes que poseen
posgrados han logrado identificarse de mejor forma con los contenidos asociados al
desarrollo de competencias cientificas; sin embargo, en su mayoria, se interpreta que los
docentes no cuentan con las actitudes y habilidades apropiadas para el desarrollo de estas
competencias.

Las afirmaciones anteriores permiten respaldar un curso a través del enfoque por

competencias, el que debe desarrollar, ademés de los contenidos; las habilidades y las
actitudes necesarias para que los docentes desarrollen las competencias propuestas
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De esta forma se sustenta el hecho que los saberes deben ponerse en situacion, en un
contexto determinado, movilizando recursos; solo asi el desarrollo de la competencia podra
ser real.

Sin duda, una de las preguntas que deberan formularse en proximos trabajos similares a
este, es establecer si la poblacion conoce sobre el enfoque de educacion basado en
competencias, por las respuestas brindadas en el estudio no es posible definirlo. Si se logra
inferir que conocen el concepto competencias y en base a ello, las definiciones de los saberes:
conocimiento, habilidad y actitud. De esta forma se logran identificar los saberes que los
docentes consideran necesitar para desarrollar competencias en sus estudiantes, destacandose
los mencionados a continuacion.

Recuadro 2

Palabras Claves. Competencias Docentes Para Desarrollar Competencias Cientificas
En Los Estudiantes

Conocimiento Habilidades Actitudes
M¢étodo cientifico Resolucion de problemas Curiosidad
Indagacion Comunicacion Respeto
Indagacion
Interpretacion

Cuestionario aplicado

A lo anteriormente sefialado se suman otros conceptos como conocer nuevas tecnologias,
trabajo en equipo, responsabilidad, aprendizaje por proyectos.

Cabe destacar la importancia que se otorga a la habilidad “comunicar/cion”, pues €sta no
es una habilidad especifica, mas bien viene a desarrollar una competencia genérica, que se
manifiesta como muy importante desde el proceso de ensefianza. Esta habilidad es
mencionada por los docentes nuevamente para hacer referencia a las competencias cientificas
que debieran desarrollar sus estudiantes, en el proceso de aprendizaje. Es decir, la
competencia comunicacion deberia ser considerada como una competencia a desarrollar en
esta propuesta.

Para comprender las necesidades de los docentes es importante tener en consideracion lo
que ellos esperan, posteriormente, desarrollar en sus estudiantes, quienes finalmente son los
“beneficiarios” finales de todo este proceso. En el contexto de la investigacion cientifica
escolar, la experta en educacion, Ana Moncada, establece en entrevista realizada que “los
docentes tienen que tener claro cudles son las competencias que quieren desarrollar en los
proyectos (de investigacion cientifica escolar), porque recordemos que no podemos
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desarrollar todo inmediatamente y eso es una falla del sistema, queremos resultados
inmediatos y complejos”. Al respecto pone el siguiente ejemplo: “si desarrollamos la
motivacion estamos bien, es una parte, pero nos quedamos muy chicos con eso. Necesitamos
que sepan conocer la pregunta de investigacion adecuada, levantar una pregunta pertinente,
requiere movilizar actitud, conocimiento y habilidades que no son triviales y muchas veces
se pasan por encima”.

Es en referencia a lo anterior entonces, los profesores consideran que las competencias
cientificas que debieran desarrollar en sus estudiantes son:

a) Comunicacién
b) Indagacion

¢) Observacion

d) Analisis

e) Trabajo en equipo

Esto se visualiza en la ilustracion 1, a través de la nube de palabras que permitid extraer
conceptos claves
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llustracion 1

También se menciona, entre otros, el aprendizaje basado en proyectos y la argumentacion
como un método para generar opinion.

Si se compara y analiza la propuesta docente con la propuesta PISA (OCDE, 2008)
mencionada en el recuadro 1. se puede establecer que no dista una de la otra, incorporando
en la propuesta docente algunos aspectos mas pedagdgicos o genéricos como las “trabajo en
equipo” y el “aprendizaje basado en proyectos”.

Lo anterior se puede complementar con lo expuesto por la experta en educacion cientifica
quien sostiene que “la competencia que profesores de educacion basica debiesen desarrollar
en sus estudiantes es la alfabetizacion cientifica, que, a su vez, es una competencia bastante
amplia. Todos los ciudadanos debiésemos tener eso para entender lo que nos dice el mundo
respecto a ciencia y poder involucrarnos en las discusiones respecto a eso” (Moncada, 2019)

A partir de lo anteriormente expuesto, la experta establece una mirada mas bien pesimista

respecto al desarrollo de la alfabetizacion cientifica, diciendo que es “muy poco probable que
alguien desarrolle esa competencia, porque hoy en dia en las universidades muchos
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educadores en ciencia, quizds mas antiguos o cientificos incluso, no estan alfabetizados, o
sea no es solo un problema de profesores de basica que son no especialistas, pues es algo
muy muy complejo”.

La informacién anterior permite detenerse y exponer nuevamente las ventajas que el
enfoque por competencias trae a la generacion de una propuesta que considere las
necesidades anteriormente expuestas. Un enfoque basado en competencias permitira reunir
las competencias profesionales, genéricas y pedagogicas, logrando poner todo en situacion a
través de la investigacion cientifica escolar en el colegio.

Buscando entonces como lograr presentar una propuesta que parece ser muy desafiante y
amplia, es que se encuentra, en el marco teorico, en la entrevista a la experta en educacion y
en la experiencia de la misma autora, un nuevo concepto, ya mencionado con anterioridad,
que podria ser un paraguas que permitira desarrollar la competencia central de este curso: la
Naturaleza de las Ciencias, concepto usado desde el campo de la Educacion Cientifica para
enseflar ciencias ‘“‘es importante delimitar qué significa ciencia. Las investigaciones
cientificas son aquellas que se usan para extender o validar el conocimiento cientifico”
(Moncada, 2019).

(Por qué seria tan importante delimitar qué significa ciencia a estas alturas? Considerando
que los docentes poseen experiencia en el aula y pos grados incluso en casi un 50% de los
casos? Pues porque existen estudios, ratificados por el mismo informe PISA (2006) que
indican que las principales debilidades en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias proviene
de los mismos docentes y su formacion.

Asi lo afirma también el Director del Liceo Fermin del Real, Sergio Vildoésola, quien
manifiesta en entrevista realizada, que una de las principales debilidades para la ensefianza
de las ciencias es “la escasez de buenos profesores de ciencia”. Resaltando que “resulta
paraddjico que la amenaza de la ciencia sean los propios profesores”.

Es asi que la propuesta de la Naturaleza de las Ciencias permite detenerse en el proceso
de ensefianza — aprendizaje y visibilizar “como sé, qué es lo que sé y por qué elijo creer
en eso en vez de las alternativas”, considerando a su vez, como lo manifiesta Moncada, que
en la ciencia se reconoce que hay ciertas formas y ciertas practicas cientificas de como
desarrollar este tipo de investigaciones: son sistematicas, el conocimiento cientifico siempre
puede cambiar a la luz de nuevas interpretaciones de las evidencias” (Moncada, 2019)

A la Dra. en Educacion le parece interesante relevar igualmente que el concepto
“Naturaleza de las Ciencias es bastante diverso, implica socidlogos, educadores en ciencia,
psicologos, ingenieros, astronomos, etc. Lo rico es la diversidad. Antes se creia que si no
habia un experimento que probara cierta prediccion entonces no era ciencia, sin embargo, la
astronomia es considerada una ciencia y en la astronomia no se puedan hacer experimentos
solo observaciones”
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En los siguientes capitulos se podra revisar la propuesta del curso, validado a través de
juicio de expertos. El curso incorpora la propuesta de evaluacion, en el mismo apartado.

Posteriormente se extraen las conclusiones y las observaciones para la implementacion.
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Capitulo V: Propuesta

El analisis de la bibliografia y el levantamiento de necesidades, asi como el aporte de las
entrevistas y la experiencia de la autora de este trabajo de grado, permiten el disefio de un
curso de capacitacion para docentes que realizan clases de ciencia en educacidon general
basica, que esperan desarrollar competencias cientificas en sus estudiantes a través de la
investigacion cientifica escolar.

Es importante definir en primera instancia el perfil de egreso establecido para los
docentes:

Perfil de egreso

“El docente que realiza clases de ciencia en educacion general basica es un agente de cambio
que busca que sus estudiantes desarrollen competencias cientificas a través de la
investigacion cientifica escolar; para ello es capaz de implementar la naturaleza de las
ciencias como un elemento de las didactica, generando acciones de investigacion a través de
la indagacién cientifica, siendo capaz, ademas, de construir instrumentos de evaluacioén
apropiados para la retroalimentacion en sus estudiantes y de comunicar los resultados de su
investigacion, junto a sus estudiantes, de manera efectiva”.

Competencias del perfil de egreso

Recuadro 3

Competencia 1

Implementar la Naturaleza de las Ciencias Como un elemento de la Didactica de las
Ciencias para que los estudiantes de ensefianza basica desarrollen competencias cientificas.

Nivel de dominio de la competencia
Avanzado

Tiempo de desarrollo de esta competencia
11 meses
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Avanzado

Aprendizajes que
forman parte del

dominio de Ila
competencia
Identifica la

Naturaleza de las
Ciencias como un
elemento de la
Didactica de las
Ciencias

Explica fendémenos
naturales y sociales
a través de la
Naturaleza de las
Ciencias

Durante el proceso formativo esta competencia se desarrollard para
que el estudiante sea capaz de aplicar la Naturaleza de las Ciencias
en el disefio de sus actividades educativas en el marco de la
investigacion cientifica escolar

SABER

Conoce conceptos
asociados a la
Naturaleza de las
Ciencias

Identifica
conceptos
asociados a la
Didactica de las
ciencias para la
investigacion
cientifica escolar

Recuerda
conceptos
asociados a la
Didacticas de las
Ciencias Naturales

Recuerda
conceptos
asociados a la
Didacticas de las
Ciencias Naturales

SABER HACER

Asocia a la
Naturaleza de las
Ciencias a la
Didactica de las
ciencias

Identifica
problematicas
sociales como parte
de la investigacion
cientifica escolar

Reconoce distintos
espacios como
laboratorios
naturales para la
realizacion de
investigacion
cientifica escolar

SABER
SER/CONVIVIR

Reconoce la importancia
de la Naturaleza de las
Ciencias para el
desarrollo de
competencias cientificas
en los estudiantes

Valora el trabajo
interdisciplinario y
colaborativo para la
aplicacion de la
Naturaleza de las
Ciencias.

Valora el quehacer
cientifico (laboratorios
naturales)
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Recuadro 4

Competencia 2

Disefiar actividades educativas mediante la indagacion cientifica para el desarrollo de
investigacion cientifica escolar

Nivel de dominio de la competencia

Avanzado

Tiempo de desarrollo de la competencia

11 meses

Avanzado

Aprendizajes que
forman parte de la
competencia

Comprende la
indagacion
cientifica como una
metodologia para la
enseflanza de las
ciencias.

Durante el proceso formativo esta competencia se desarrollara para
que el estudiante sea capaz de disefiar actividades que podra utilizar
en academias cientificas u otro formato similar, utilizando la
indagacion cientifica como metodologia para la investigacién

cientifica escolar

SABER

Conoce conceptos
asociados a la
indagacion
cientifica.

Identifica distintas

propuestas  sobre
las competencias
cientificas que
debieran
desarrollar los
estudiantes

SABER HACER

Utiliza la pregunta
como el hito inicial
para el desarrollo de
la investigacion

Realiza actividades
en terreno, usando
espacios dentro o
fuera de la escuela
como laboratorio.

Utiliza el concepto
de manos en la masa
para el desarrollo de
sus actividades de
investigacion.
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SABER
SER/CONVIVIR

Valora la indagacion
cientifica como una
metodologia educativa.

Acepta las debilidades
que conlleva la falta de
conocimiento sobre
areas especificas de las
ciencias.

Reconoce la
importancia del
contexto en el
desarrollo de sus
investigaciones




Usa la Examina conceptos
Investigacion asociados a la
cientifica  escolar investigacion
para desarrollar cientifica escolar
competencias
cientificas en los Reconoce
estudiantes diferentes
metodologias para
desarrollar la
investigacion
cientifica escolar
Recuadro 5

Competencia 3

Determina las
competencias
cientificas que

debieran desarrollar
sus estudiantes de
acuerdo a la
propuesta del curso.

Valora el wuso de
distintos espacios como
laboratorios naturales
para realizar
investigacion

Valora la investigacion
cientifica escolar para

el desarrollo de
competencias
cientificas

Valora al estudiante

como protagonista del
proceso de
investigacion.

Disefiar instrumentos de evaluacion que reflejen el desarrollo de competencias cientificas
en el contexto de la investigacion cientifica escolar de estudiantes de ensefianza basica

Nivel de dominio de la competencia

Avanzado

Tiempo de desarrollo de la competencia

11 meses

Avanzado

Aprendizajes que
forman parte del
desarrollo de la
competencia

Durante el proceso formativo esta competencia se desarrollard para
que el estudiante sea capaz de diseiiar, aplicar y analizar instrumentos
de evaluacion para la investigacion cientifica escolar

SABER

SABER HACER
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Deconstruye los Conoce Aplica instrumentos ~ Valora la evaluacion
instrumentos instrumentos de de evaluacion que COmo un proceso para
tradicionales de evaluacion permiten la retroalimentacion y
evaluacion alternativos a las retroalimentar al el aprendizaje.

pruebas estudiantes en su

estandarizadas proceso de

investigacion.
Recuadro 6

Competencia 4

Usar la Comunicacién efectiva para transmitir el proceso y el resultado de la investigacion
cientifica escolar, dando a conocer a distintos publicos la importancia de éstos.

Nivel de dominio de la competencia

Avanzado

Tiempo de desarrollo de la competencia

11 meses

Avanzado

Aprendizajes que
forman parte del
desarrollo de la
competencia

Reconocer los
elementos

necesarios para que
la comunicacion sea

efectiva

El estudiante serd capaz de comunicar efectivamente el proceso y
resultados de su investigacion cientifica escolar, con el apoyo de los

estudiantes que han participado del proceso.

SABER

Examina los
elementos de la
comunicacion
efectiva

SABER HACER SABER SER/CONVIVIR

Aplica la Valora el proceso de
comunicacion comunicacion efectiva
efectiva en como un aporte a la
distintos construccion de la
contextos alfabetizacion cientifica
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Metodologia para el curso de capacitacion

La propuesta del curso se establece en tres etapas a desarrollar:

Modalidad semi presencial: intensivo de 80 horas presenciales, con 20 horas online
destinadas a lecturas, donde los docentes desarrollen los saberes propuestos, utilizando la
indagacion como un método pedagdgico. Esta propuesta se respalda en Uno (1990) quien la
define como: “un método pedagodgico que combina actividades de manos en la masa con
discusiones centradas en los estudiantes y el descubrimiento de conceptos.” (Reyes-Cérdenas
& Padilla, 2012). Es asi que, a través de la indagacion, desarrollada a través de grupos de
trabajo predefinidos por los organizadores, los docentes desarrollaran las competencias, lo
que les permitird ir conociendo, reconociendo, recordando y descubriendo conceptos para el
desarrollo de la investigacion cientifica escolar y junto a ellos vivenciando el modelo
indagatorio.

El curso se trabajard por unidades, realizadas mediante talleres (complementados con
lecturas enviadas en forma digital), los que deberan contemplar distintos ambientes de
aprendizaje, donde se generaran situaciones simuladas de investigacion cientifica escolar:
laboratorios implementados en colegios, laboratorio cientifico, laboratorios al aire libre, la
escuela como un laboratorio, etc.

Las unidades propuestas son: Investigacion cientifica escolar; Contexto y pregunta de
investigacion; Uso de metodologias para la investigacion cientifica escolar; Recoleccion de
datos; Divulgacion de la investigacion.

En la etapa presencial los docentes, al finalizar el curso, junto a los profesionales que
dicten los cursos, deberan definir en su conjunto, las competencias cientificas que esperan
desarrollar con sus estudiantes, durante la investigacion cientifica escolar.

En base a estas competencias, que deberan contemplar como base la pregunta de
investigacion, se generara un formulario que los mismos docentes trabajaran en la siguiente
etapa.

Modalidad on line: se realizara a través de la metodologia de proyectos, donde los docentes
iran construyendo un proyecto de investigacion cientifica escolar, pauta previamente
revisada y consensuada.

Esta etapa online debe contemplar el trabajo de uno o més profesionales de la educacion
en ciencias y/o asesores cientificos que manejen metodologias de la educacion para evaluar
y retroalimentar el proceso, del tal modo que el proyecto quede finalizado durante las 4
semanas de trabajo online contempladas, con 40 horas de trabajo. Esto deberia incorporar al
menos una reunion virtual y la lectura de algunos textos o trabajos de investigacion.
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Para esta modalidad se propondra al docente trabajar con un grupo de estudiantes, con los
cuales podrd ir desarrollando cada uno de los puntos establecidos en el proyecto de
investigacion cientifica escolar, esta etapa podra ser utilizada dentro del curriculo del docente
0 como una actividad extracurricular en academias cientificas o clubes.

Etapa de seguimiento: Posterior a la modalidad on line, se implementara la etapa de
seguimiento que consiste en el desarrollo de la investigacion cientifica escolar en el centro
educativo y con un grupo de estudiantes.

Esta etapa de seguimiento debe incorporar visitas a terreno de parte de profesionales de
la educacion en ciencias o asesores cientificos que manejen metodologias educativas. Al
menos deberé realizarse una reunion inicial con todos los docentes, y dos visitas a terreno:
durante la investigacion y en la etapa de cierre.

La institucion debe proporcionar o el docente debe buscar un especialista en el area
cientifica que se encuentre investigando, de tal manera que pueda subsanar dudas respecto a
contenidos de indole cientifica.

Evaluacion docente durante el curso bajo el enfoque por competencias

El curso sera evaluado bajo el enfoque de educacion por competencias, considerando
que “los procedimientos de evaluacion pueden y deben contribuir al aprendizaje del
estudiante, y no s6lo medirlo” (Villardon, 2006, pag. 59)

Junto a lo anterior se debe sefialar que la evaluacion bajo el enfoque de educacion por
competencias debe incorporar métodos de evaluacion variados. “El feedback durante el
proceso, la posibilidad de mejora, la autoevaluacion y la evaluacién de compatfieros, asi como
la reflexion, son elementos que promueven el desarrollo de competencias que constituyan
evidencias validas de los niveles de logro de los estudiantes™ (Villardon, 2006, pag. 57)

Durante el curso los docentes que impartan el mddulo, “tienen que darles a conocer — a
los estudiantes- la importancia de que ellos mismos asuman la responsabilidad de reflexionar
y supervisar su propio progreso en el aprendizaje” (Shepard, 2006, pag. 17). Se espera que
esta misma reflexion sea compartida luego por los participantes del curso en sus espacios de
trabajo.

Se utilizara la evaluacion formativa, la que como menciona Shepard (2006), “eficazmente
implementada, puede hacer tanto o mas para mejorar la realizacion y los logros que
cualquiera de las intervenciones mas poderosas de la ensefianza” (pag.17). Para llevar a cabo
la evaluacion se usara el modelo de Sandler (1989), explicitado por Atkin, Black y Coffey en
2001, sobre evaluacion en ciencias en el aula. El modelo esta basado en tres preguntas claves,
mencionadas en Shepard (2006, pag.19):
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* (Addnde tratas de ir?
* ;Donde estas ahora?
* [ Como puedes llegar ahi?

Estas preguntas deben ser consideradas en las unidades por los docentes que llevaran a
cabo los talleres del curso. La evaluacion formativa incorporara diversas estrategias,
definiendo hitos en cada uno de los talleres. Lo importante para cumplir el proceso completo
de la evaluacion es que el docente que realiza las unidades del curso retroalimente a los
estudiantes, en el momento oportuno, dando con ello la posibilidad de realizar mejoras
reflexionando sobre sus propios procesos de aprendizaje.

De acuerdo a las etapas del curso se establecen los siguientes hitos y procedimientos de
evaluacion:

e Modalidad presencial: evaluacion formativa, en cada unidad se realizan talleres
donde los profesionales que dictan los cursos, realizan actividades que permiten
evaluar en forma individual o grupales, entregan retroalimentacion para las mejoras
en el aprendizaje. Las actividades evaluativas incorporan la reflexion, la
autoevaluacion, la evaluacion de pares, realizada a través de preguntas, bitacoras o
exposiciones. La evaluacion permitira a los docentes y/u organizadores del curso
detectar las principales dificultades de ensefianza o aprendizaje y subsanarlas en el
proceso o en futuras capacitaciones.

e Modalidad on line: los docentes designados para la revision de proyectos, realizan
dos momentos evaluativos: los estudiantes realizan una presentacion del proyecto de
investigacion escrito, de acuerdo a una pauta enviada, éste se evalia con una lista de
cotejo que incorpore comentarios y posterior retroalimentacion grupal. Con ello el
docente es capaz de mejorar su propia propuesta y realizar una segunda entrega, la
que es evaluada con una rubrica la que tiene como resultado de la evaluacion final un
Aprobado o No aprobado para la implementacion de un proyecto de investigacion
escolar. Si el proyecto fuera No aprobado, el docente deberd realizar un nuevo
perfeccionamiento o la institucion que realiza el curso debera proponer alguna forma
de subsanar esta etapa.

e Seguimiento: la evaluacion en la etapa de seguimiento consiste en el acompanamiento
de profesionales con experiencia en educacion cientifica o asesores cientificos que
tengan conocimiento en el area de la educacion. Durante el proceso que dura 8 meses
se considera una reunidn inicial donde los estudiantes presentan su proyecto de
investigacion y reflexionan en torno a su ejecucion (se eligen 3 o 4 experiencias
docentes que exponen al resto de sus colegas). En este hito se aplica un instrumento
de evaluacién de pares y se cierra con comentarios de los expertos y los estudiantes
del curso; un segundo hito serd la visita a terreno de los especialistas, los que deberan
visitar cada colegio o grupo de investigacion, alli se aplicard un instrumento estandar
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(lista de cotejo) que permita visibilizar el proceso cientifico metodologico. El experto
podra dar retroalimentacion in situ. Un ultimo hito evaluativo en esta etapa tiene que
ver con la entrega de los resultados de la investigacion realizada por el estudiante del
curso de capacitacion acompafiado por el grupo curso. Esto se realiza mediante la
aplicacion de una rubrica que debe contener el desarrollo de las competencias en su
totalidad. Este hito final permite la generacion de un informe final que es entregado
al estudiante al finalizar el proceso. Se espera que en esta etapa la institucion ejecutora
proporcionara al profesor y al establecimiento una certificaciéon y reconocimiento
como experto en desarrollo de proyectos de investigacion cientifica escolar.

Syllabus

Diseiio de Curso de Capacitacion Docente para favorecer
el desarrollo de Competencias a través de la Investigacion
Cientifica escolar

Nombre del curso

Numero de créditos u
horas Modalidad presencial y online: 140 horas

Seguimiento: 320 horas

Periodo académico o Jornada de capacitacioén semi - presencial durante la primera
escolar quincena del mes de enero; modalidad on line un mes de
duracion - marzo; seguimiento desde abril a noviembre

C1 - Implementar la teoria de la naturaleza de las ciencias
como un elemento de la didéctica de las Ciencias para el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de
ensefianza basica

Competencias del
perfil de egreso que se
le atribuyen al médulo

C2 - Diseiar actividades educativas mediante la indagacioén
cientifica para el desarrollo de investigacion cientifica escolar

C3 - Disefiar instrumentos de evaluacion que reflejen el
desarrollo de competencias cientificas en el contexto de la
investigacion cientifica escolar de estudiantes de ensefianza
basica

Unidad 1: Investigacion cientifica escolar

Unidad 2: Contexto y pregunta de investigacion

Unidad 3: Uso de metodologias para la investigacion cientifica
escolar

Unidades de
aprendizaje
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Unidad 4: Recoleccion de datos
Unidad 5: Divulgacion de la investigacion.
Unidad 6: Proyecto de Investigacion Cientifica Escolar

Metodologia de
enseinanza a utilizar

El curso utilizara una metodologia mixta de ensefianza.
Primero se usara la metodologia indagatoria, donde el
estudiante, a través de “las manos en la masa” ird conociendo,
reconociendo, recordando y descubriendo conceptos para el
desarrollo de la investigacion cientifica escolar. Para esto se
trabajard mediando talleres en distintos ambientes de
aprendizaje (simulacion de aula, laboratorios naturales,
laboratorio)

La etapa de trabajo on line se realizara a través de la
metodologia de proyectos, donde el estudiante elaborard un
proyecto de investigacion cientifica escolar (de acuerdo a una
pauta pre establecida y consensuada, en el periodo anterior, el
que sera retroalimentado por especialistas en el tema)

Posterior a eso se implementara la etapa de seguimiento que
consiste en la implementacion de la propuesta de investigacion
cientifica escolar. En esta etapa el estudiante desarrollard su
proyecto con el apoyo del grupo curso en la institucidon en que
se desempefia. La etapa de seguimiento contard con asesoria
técnica.

Evaluacion de
aprendizajes

Modalidad semi -presencial:

La evaluacion de los aprendizajes se trabajard mediante
evaluacion formativa.

Las evaluaciones se realizaran a través de talleres, en distintos
ambientes de aprendizaje (aire libre o interior). Se realizan
autoevaluaciones, evaluacion de pares y preguntas dirigidas
individuales o grupales

Se promueve la retroalimentacion como una forma de
aprendizaje.

Modalidad on-line

La modalidad on line, que serd trabajada mediante la
metodologia de proyectos. El docente deberd presentar su
proyecto de investigacion en linea, el que sera evaluado a través
de una rubrica.

Los proyectos de investigacion retroalimentados y con mejoras
incorporadas deberan ser implementados para una etapa de
seguimiento.
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Requerimientos
especiales

Los docentes participantes deben ser docentes que realizan
clases en educacion general basica y deben estar realizando o
pretendan realizar investigacion cientifica escolar a través de
academias cientificas u otra modalidad similar en espacios
curriculares o extracurriculares. Es importante que los
docentes asistentes comprueben haber realizado acciones de
educacion cientifica en su centro educativo, con el PAR
Explora u otra iniciativa asociada al &rea cientifica,
tecnologica de innovacion o conocimiento. Las iniciativas no
tienen que ser necesariamente asociadas a investigacion
cientifica escolar. En caso que no la haya realizado debe
comprobar, mediante carta de compromiso, motivacién
respecto a iniciativas de este tipo.

Los docentes deben pertenecer a algun centro educativo o
institucion o conformar grupo de estudiantes donde pueda
desarrollar investigacion cientifica escolar. Para ello debe
contar con el respaldo de su centro educativo o institucion o
espacio para la realizacion de los talleres.

Debe existir disposicion y tiempo para el traslado a lugares
externos al recinto en el que se realice la capacitacion.

Planificacion de una sesion

Unidad IT

Sesion: Identificando mi pregunta de investigacion

Duracion: 6 horas pedagogicas

Descripcion

Los docentes son trasladados a un laboratorio natural, en este caso se propone Cipreses
en la region de O’Higgins (podria ser cualquier espacio natural disponible que cuente,
ademas, con una sala de trabajo, se puede considerar incluso un jardin o espacio dentro
del recinto de capacitacion)

Competencia, Aprendizaje y saber a la que tributa la sesion:
Cl
Aprendizaje
e Explica fendmenos naturales y sociales a través de la NdC
Saberes
e Identifica problematicas sociales como parte de la investigacion escolar
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e Valora el trabajo interdisciplinario y colaborativo para la aplicacion de la NdC

C3

Aprendizaje
e Comprende la investigacion cientifica como un aporte a la construccion de la

alfabetizacion cientifica

Saberes
e Ultiliza la pregunta como el hito inicial para el desarrollo de la investigacion

e Reconoce la importancia del contexto en el desarrollo de las investigaciones

e Valora el uso de espacios como laboratorio natural para realizar investigacion

e Ultiliza el concepto de manos en la masa para el desarrollo de sus actividades de
investigacion

Indicadores de desarrollo que se observara
e El docente reconoce el concepto de Naturaleza de las Ciencias como un aporte al

desarrollo de la pregunta de investigacién

e El docente identifica problematicas locales para desarrollar la pregunta de
investigacion

e El docente valora los espacios al aire libre para el desarrollo de su pregunta de
investigacion

e El docente formula una pregunta de investigaciéon como hito inicial para su
investigacion cientifica escolar

Metodologia que utilizara el o la docente

El docente utilizard la metodologia indagatoria, donde a través del trabajo en terreno
(manos en la masa) ird motivando a los propios participantes a construir el aprendizaje
para el desarrollo de preguntas de investigacion.

El docente sittia a sus estudiantes en situaciones de investigacion simuladas, solicita la
conformacién de grupos que identifique una problematica en el espacio simulado,
generando un contexto determinado. En relacion a éste el grupo propone preguntas de
investigacion, las que luego son expuestas a los mismos asistentes, quienes realizan una
evaluacion grupal a través de la reflexion guiada por el docente.

Metodologia que utilizara el o la estudiante

Los estudiantes, en la situacion simulada, son capaces de recopilar informacion — guiados
por el docente- para desarrollar una propuesta que sera posteriormente compartida con el
grupo completo.
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Son capaces de reflexionar frente a sus practicas, autoevaluarse y evaluar a sus pares.

Actividad de evaluacion formativa a realizar

Para la evaluacion formativa los docentes exponen en forma grupal el trabajo realizado
durante la jornada. Para esta exposicion se utiliza una sala donde los estudiantes instalan
poster: unos simulan ser los investigadores y otros los visitantes. De esta forma van
explicando al publico su tema, identificando el problema, el contexto y declarando una o
mas preguntas como hito inicial de la investigacion.

Finalmente se hace un plenario donde todos reflexionan respecto a lo expuesto. El
docente realiza preguntas dirigidas individuales y grupales, para promover la
retroalimentacion de los pares y de él mismo.

Remedial a recomendar en caso que no aprecie o evidencie el o los logros esperados
para esa sesion

La eleccion del lugar siempre serd un factor a evaluar, podria ocurrir que haya amenazas
detectadas en un espacio abierto que no se puedan controlar: clima, ruido,
complicaciones fisicas de algun participante, etc. Para ello se recomienda tener una
opcidn b para simular el espacio de investigacion, que podria ser incluso un espacio
cerrado dentro del recinto que simule un laboratorio.

En caso que no se pueda realizar la reunion presencial se recomienda usar herramientas

digitales para la sesion (ejemplo zoom), entregando previamente al docente, la actividad
individual en forma concreta, lo que le permitira prepararse para su desarrollo: horarios,
materiales, etc. La actividad se puede redisefiar para la realizacion on line.

Validacion post disefio: Juicio de expertos

Se aplica juicio de expertos a la propuesta del curso, considerando perfil, competencias,
metodologias, evaluacion, syllabus y planificacion de una sesion.

El instrumento es enviado a una profesora de educacioén general basica, a la experta en

educacion cientifica considerada en este trabajo de grado y a una profesora de ciencias que
realiza o ha realizado clases en 7mo y 8vo afio.
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Se considera observacion realizada por la experta en educacion cientifica respecto al uso
del nombre de “teoria de la Naturaleza de las Ciencias”, cambiandose solo por “Naturaleza
de las Ciencias”, considerando la discusion de diversos autores en el contexto mundial. La
misma experta, recomienda, a su vez, revisar si el tiempo dedicado al curso de capacitacién
es el suficiente para el desarrollo de competencias; esta observacion es analizada, y se
concluye que el tiempo propuesto para el curso es suficientes para el proceso, considerando
factores como el conocimiento previo de los docentes y las horas de dedicacion en las etapas
propuestas para el curso.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones para la implementacion del curso

Realizar un disefio de curso, bajo el enfoque por competencias, para capacitar a docentes
que realizan clases en educacion basica, implica diversos desafios que llevan a considerar
una serie de variables que no se visualizan en una primera etapa.

Pese a la experiencia de la autora de este trabajo de grado en area de investigacion
cientifica escolar con docentes de educacion bdsica, esta propuesta permite visibilizar
distintas dimensiones para considerar la implementacion del curso. Genera una serie de
preguntas que probablemente deberan surgir en futuras investigaciones. Sin duda, una de las
principales reflexiones que han surgido en esta etapa es saber si es posible realizar un curso
de capacitacion bajo el enfoque por competencias, sin que los usuarios del curso conozcan el
modelo. A simple vista, bajo el contexto que se desarrolla este curso, si es posible. Pero se
hace posible en la medida que los docentes que participan tienen experiencia en la aplicacion
de metodologias alternativas para la ensefianza de las ciencias.

Con lo anterior, se quiere dejar manifiesto, que la capacitacion no seria posible de
implementar con docentes que no tengan motivacion o no conozcan, al menos el concepto de
competencias, asociando sus diversos saberes (conocimiento, habilidades y actitudes). Cabe
reflexionar entonces cudnto contribuye el modelo del curso a la alfabetizacion cientifica
propuesta en el marco tedrico y que finalmente es la competencia general que, segun la
propuesta, todos los ciudadanos y ciudadanas del pais debiésemos desarrollar.

Si se mira desde el punto de vista del perfeccionamiento y se piensa en el “beneficiario”
ultimo de este proceso, sin duda, es una gran contribucion. Son cientos de estudiantes los que
transitan por las aulas, afio a afio, que van variando y que, en la medida, que el docente haya
desarrollado las competencias esperadas con el curso, podran ir a su vez desarrollando ellos
sus propias competencias, las que les seran un aporte para su desempefio en el futuro. Pese a
ello, la reflexion impone una mirada criticay lleva a la pregunta ;qué debemos hacer entonces
con aquellos docentes que hoy no se encuentran motivados, que no estan dispuestos a realizar
clases con metodologias alternativas a exponer frontalmente a sus estudiantes, dictarles o
presentarles un par de diapositivas? ;de qué forma se logra disefiar una capacitacion o
perfeccionamiento para que esos docentes no motivados, no interesados puedan y logren
desarrollar competencias cientificas en sus estudiantes? La bibliografia, los entrevistados y
la opinién de la misma autora de este trabajo son coincidentes, son los docentes los
principales agentes de cambio en el aula; sin duda el apoyo directivo es fundamental; pero si
la carrera docente no revisa sus mallas, si no logra tomar las consideraciones basicas respecto
al desarrollo de competencias cientificas y pedagogicas para la ensefianza de las ciencias,
sera dificil generar un cambio.

48



Los juicios pueden ser muy severos, habria que mirar nuevos resultados en otras
investigaciones para poder concluir como es la ensefianza de las ciencias en las universidades
actualmente, desde la experiencia y en base a lo que se puede observar, existen atin docentes
en diversos rangos etarios, que no estan dispuestos a cambiar la metodologia en el aula,
simplemente porque no sienten que ello es necesario y porque sienten que la rigidez del
sistema no lo permite ;coOmo puede contribuir el trabajo en laboratorio a subir los resultados
de las pruebas estandarizadas por ejemplo? O ;Cémo le explica al jefe de UTP el “desorden”
que genera en el centro educativo salir a mirar con lupa los insectos en el patio, mientras los
otros cursos estan silenciosos en sus aulas?

Son preguntas significativas, que sin duda no pueden ser resueltas en este trabajo de grado,
pues tampoco fue su objetivo. Pero deben quedar plasmadas para anélisis posteriores. Sin
dudarlo, el enfoque basado en competencias da muchas respuestas, pero su implementacién
a nivel general en un centro educativo no es tarea nada facil.

Siguiendo con la implementacion del curso, es necesario listar algunos requerimientos
que seran necesarios, que ya han sido mencionados a modo general y en diversos apartados
de este trabajo:

Requerimientos previos para el curso:

- Docentes que hayan participado en iniciativas de indole cientifica, bajo alguna
modalidad en el centro educativo.

- Carta de compromiso del docente que evidencie su motivacion para desarrollar
investigacion cientifica escolar.

- Apoyo directivo a través de carta de compromiso del establecimiento que indica
expresamente el apoyo para las salidas a terreno y trabajo en laboratorios dentro y fuera del
colegio.

- Se espera el apoyo del sostenedor quien deberia otorgar horas de trabajo adicionales
al docente o enmarcar el proceso en una actividad de libre eleccion para los estudiantes.

Respecto a los puntos anteriores es imprescindible analizar el apoyo directivo, mucho se
ha hablado en este trabajo sobre la labor docente y la importancia del estudiante como usuario
final. Este tercer actor es clave en la implementacion del enfoque por competencias en el aula
o de cualquier cambio positivo o negativo dentro del centro educativo. En este caso especifico
es el director quien deberd comprender el porqué de esta propuesta y cudles son los beneficios
posteriores a sus estudiantes y a su comunidad en general. De la entrevista realizada al
director del liceo Fermin del real de la Comuna de Chépica se pueden extraer una diversidad
de citas. La transcripcion completa de la entrevista se encuentra en los anexos, pero lo que
se ha querido destacar en este apartado es la referencia que ¢l -también docente- hace respecto
a las dificultades para generar cambios en la ensefianza de las ciencias: “La principal
dificultad dice relacion con la carencia de docentes que interpreten o que hagan de su proceso
pedagogico algo innovador, que se atrevan, salgan de la zona de confort y comiencen a
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innovar. El principal problema primero es la escasez de buenos profesores en el area de las
ciencias”.

Cuando se le consulta sobre los logros que como liceo han obtenido, destaca dos aspectos
importantes de considerar: “los logros son de un colectivo, de la capacidad de construir y
generar equipos” y ‘“como directivo hay que tener la conviccion y esa conviccidon es
interpretada por buenos profesores, que entienden que la buena educacién y sobre todo la
educacion publica tiene un sentido, que va mas alla de pasar contenidos, sino que tiene el
sentido social” (Vilddsola, 2020).

Este director, es considerado como un representante de buenas practicas, porque ha
implementado un laboratorio de ciencias en su establecimiento, procurando el
perfeccionamiento docente de los/as profesores/as que realizan clases de ciencia. Ellos han
obtenido logros a nivel nacional donde han sido dos veces premiados por organismos
nacionales y, junto a sus estudiantes, han visitado dos paises del mundo gracias a sus
investigaciones cientificas escolares ¢se imaginan el efecto que puede tener para estudiantes
de colegios publicos, vulnerables, de una ciudad rural poder conocer Japon y Estados
Unidos?

Con esto no se pretende personificar un logro, sino mas bien ejemplificar el rol directivo
esperado para la implementacion de este curso. Como a través de ejemplos como el anterior
somos capaces de convencer a otros equipos directivos que la capacitacion docente para
desarrollar competencias cientificas en los estudiantes a través de la investigacion cientifica
escolar si tiene frutos y que depende, mas alla de la condicion sociocultural del estudiante,
de la iniciativa del profesor y de las competencias que éste posea para generar un cambio
evidente. Con ejemplos como el anterior se pretende dejar plasmado que si se puede, que los
recursos no son la ultima excusa y que el trabajo colaborativo dentro de un centro educativo
si es posible.

El estado del arte y las entrevistas realizadas demuestran que son los docentes los
responsables de fomentar los aprendizajes significativos en sus estudiantes, en el area de las
ciencias, pero la experiencia y las entrevistas también dejan ver que el trabajo colaborativo y
el compromiso conjunto son los que podran generar un cambio real al momento de generar
acciones concretas. Este curso no se podra implementar, si no existe compromiso de la
institucion que lo lleva a cabo, de los docentes que participan y de los directivos que crean 'y
apoyen el proceso. Puede o no ser a través de investigacion cientifica escolar. Tal como lo
menciona la experta en educacion en su entrevista “no es la unica alternativa, pero es una
alternativa posible y conlleva buenos resultados si es bien ejecutada” (Moncada, 2019).

Sin duda, desarrollar competencias en los docentes es necesaria; las principales
dificultades, sobre todo para los profesores no especialistas en las areas, es que no manejan
contenidos cientificos especificos; pero esto no debe ser una dificultad, pues en el marco del
enfoque por competencias, el docente lograra desarrollar habilidades que le permitiran
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subsanar esas barreras. De ahi la importancia de la mencionada Naturaleza de las Ciencias
en este trabajo. Modelo que forma parte de la Didactica de las Ciencias, que pone a la ciencia
como algo desarrollado por seres humanos, por tanto, que puede cambiar, que puede errar,
que puede variar, un modelo que incorpora diversas disciplinas, no solo cientificas, donde se
motiva al trabajo colaborativo para obtener resultados a través de los esperado.

Otra competencia a destacar y que se extrae de las mismas necesidades docentes es la de
Comunicar en forma efectiva; se pudiese pensar que la comunicacion es ajena a la ciencia,
lo piensan muchos, pero desde la pedagogia, desde los docentes se establece claramente que
no es asi. Y no es una reflexion menor, pues las discusiones a nivel internacional ponen en
el tapete la necesidad de comunicar lo que se esta investigando a nivel cientifico, donde el
conocimiento pertenece a todos los seres humanos. Comunicar como una competencia esta,
igualmente, establecido por la OCDE en el informe PISA (2006), por tanto, incorporarla
dentro de este curso o cualquier otro curso de ensefianza de las ciencias tiene completo
fundamento.

Quienes se dedican a la ensefanza de las ciencias y posee especial carifio por esta area,
podran ver en esta propuesta un deseo y una conviccion de cambio; mas alla de los errores
metodoldgicos que posteriormente podran revisarse y corregirse. Quienes apelan a una
educacion bajo el enfoque de competencias, podran verlo como una oportunidad real para
implementar el modelo. Profesores del area que ya han vivido experiencias significativas,
sabran que este curso les permitira aumentar su capacidad critica, conocer mayores
contenidos, pero sobre todo implementar nuevas estrategias metodologicas que los
conduzcan a resultados exitosos, mas alla de los numeros (eso viene como consecuencia).
Quedan pendientes aquellos que atin no creen en el modelo, esos docentes que sienten que
todo esta perdido, esos son el principal desafio. Esperemos que la implementacion de este
modelo sea un real ejemplo que otros puedan utilizar para comunicar y convencer. En
tiempos de cambio social, se hace especialmente necesario.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta

Estimado docente:

Este instrumento ha sido creado con la finalidad de detectar necesidades para la capacitacion
docente, asociada al apoyo de desarrollo de competencias cientificas en la investigacién
cientifica escolar, en el area de las Cs. Naturales y Cs. Sociales de profesores/as de ensefianza
basica de la region de O’Higgins.

Se solicita responder TODOS los campos, sin excepcion.

1. Identificacion

Nombre:

Profesion:

Edad:

Grado académico:

Colegio:

Comuna:

Curso en los que imparte clases:

1. Especializacion

Responda con una x

Posee usted algin posgrado en areas de la educacion
SI NO_

(Cual?

Posee usted algiin posgrado en otras areas

ST NO
(Cual?
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(Posee usted alguna especializacion en metodologia cientifica?

SI NO
(Cual?
1. Aplicacion en el aula

Marque una o varias alternativas

(Estéa familiarizado/a con el concepto de competencias cientificas?
SI NO

(Cual de estos conceptos han sido utilizados por usted en su metodologia en clases, en las
areas de Cs. Naturales o Cs. Sociales?

Indagacion

Meétodo cientifico
Competencias transversales
Competencias cientificas o
(Cuadl de estos conceptos cree usted que deberian incorporarse en una futura capacitacion
docente para el area de Cs. Naturales o Cs. Sociales?

Indagacion

Meétodo cientifico
Competencias transversales
Competencias cientificas

1. Proyecciones

Responda sinceramente las siguientes preguntas. Si su respuesta es que no sabe o no maneja
los conceptos responda: NO SABE

Segin su manejo conceptual, ;para qué sirven las competencias cientificas? Max. 200
palabras
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(Cuales cree usted que son las competencias cientificas que debieran desarrollarse con los
estudiantes en el aula?

(Se siente capacitado para desarrollar competencias cientificas en sus estudiantes?
SI NO_

Por qué?

(Siente la necesidad de capacitarse para desarrollar competencias cientificas en sus
estudiantes?
SI NO

Por qué?

(Qué conocimientos cree usted necesita para desarrollar competencias cientificas en sus
estudiantes? (Describa al menos tres conceptos y maximo 5)
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(Qué habilidades cree usted necesita para desarrollar competencias cientificas en sus
estudiantes? (Describa al menos tres conceptos y maximo 5)

(Qué actitudes cree usted necesita para desarrollar competencias cientificas en sus
estudiantes? (Describa al menos tres conceptos y maximo 5)
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Anexo 2. Rubrica de evaluacion de juicio de expertos

Esta rubrica tiene el objeto de servir como instrumento de evaluacidon para el juicio de

expertos. Se

solicita a cada experto/a

identificarse y justificar

los aspectos:

MEDIANAMENTE COHERENTE, HAY ASPECTOS CONFUSOS Y NO SE ENTIENDE,
detallando en el item Justificacion, las preguntas que considera deben ser abordadas de
mejor forma y/o sugerencias para el cambio

Experto

Nombre:

Dimension: 1. Identificacion

Altamente
Coherente
Las
preguntas
logran
responder a
la
dimension
en su
totalidad y
son un
aporte a la
investigaci
on

Medianamen
te coherente
Las preguntas
responden la
dimension,
pero hay
aspectos que
podrian
mejorar, sigue
siendo un
aporte a la
investigacion

Hay
aspectos
confusos
Las
preguntas
no logran
abordar la
dimension
claramente
por lo que
pueden
perjudicar
los aportes
ala
investigaci
on

No se
entiende
Las
preguntas
no
responden
ala
dimension
y su
informacio
n no arroja
resultados
que
contribuya
n

JUSTIFICACIO
N

Coherencia

El
instrumento
de
evaluacion
es coherente,
es decir, hay
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relacion
logica entre
los
indicadores
que se han
enunciado y
que aportan a
una correcta
evaluacion
de cada
subdimensio
n y la
dimension
final a la que
tributan.

Claridad

El
instrumento
de
evaluacion
es facil de
comprender
y los
indicadores
se explican
claramente
por si
mismos.

Confiabilid
ad

El
instrumento
de
evaluacion
es confiable,
se estima que
al aplicarla
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en
situaciones
similares
dara
resultados
similares.

Validez

El
instrumento
de
evaluacion
valido, es
decir mide lo
que dice
medir, los
indicadores
por tanto dan
cuenta de
cada
subdimensio
n.

Dimension: 2. Especializacion

Altamente
Coherente
Las
preguntas
logran
responder a
la
dimension
en su

Medianamen
te coherente
Las preguntas
responden la
dimension,
pero hay
aspectos que
podrian
mejorar, sigue

Hay
aspectos
confusos
Las
preguntas
no logran
abordar la
dimension
claramente

No se
entiende
Las
preguntas
no
responden
ala
dimension
y su

JUSTIFICACIO
N
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totalidad y
son un
aporte a la
investigaci
on

siendo un
aporte a la
investigacion

por lo que
pueden
perjudicar
los aportes
ala
investigaci
on

informacio
n no arroja
resultados
que
contribuya
n

Coherencia

El
instrumento
de
evaluacion
es coherente,
es decir, hay
relacion
logica entre
los
indicadores
que se han
enunciado y
que aportan a
una correcta
evaluacion
de cada
subdimensio
n y la
dimension
final a la que
tributan.

Claridad

El
instrumento
de
evaluacion

es facil de
comprender
y los
indicadores
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se explican
claramente
por si
mismos.

Confiabilid
ad

El
instrumento
de
evaluacion
es confiable,
se estima que
al aplicarla
en
situaciones
similares
dara
resultados
similares.

Validez

El
instrumento
de
evaluacion
valido, es
decir mide lo

que dice
medir, los
indicadores

por tanto dan
cuenta de
cada
subdimensio
n.

Dimension: 3. Aplicacion en el aula
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Altamente
Coherente
Las
preguntas
logran
responder a
la
dimension
en su
totalidad y
son un
aporte a la
investigaci
on

Medianamen
te coherente
Las preguntas
responden la
dimension,
pero hay
aspectos que
podrian
mejorar, sigue
siendo un
aporte a la
investigacion

Hay
aspectos
confusos
Las
preguntas
no logran
abordar la
dimension
claramente
por lo que
pueden
perjudicar
los aportes
ala
investigaci
on

No se
entiende
Las
preguntas
no
responden
ala
dimension
y su
informacio
n no arroja
resultados
que
contribuya
n

JUSTIFICACIO
N

Coherencia

El
instrumento
de
evaluacion
es coherente,
es decir, hay
relacion
logica entre
los
indicadores
que se han
enunciado y
que aportan a
una correcta
evaluacion
de cada
subdimensio
n y la
dimension
final a la que
tributan.
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Claridad

El
instrumento
de
evaluacion
es facil de
comprender
y los
indicadores
se explican
claramente
por si
mismos.

Confiabilid
ad

El
instrumento
de
evaluacion
es confiable,
se estima que
al aplicarla
en
situaciones
similares
dara
resultados
similares.

Validez

El
instrumento
de
evaluacion
valido, es
decir mide lo
que dice
medir, los
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indicadores
por tanto dan
cuenta de
cada
subdimensio
n.

Dimension: 4. Proyecciones

Altamente
Coherente
Las
preguntas
logran
responder a
la
dimension
en su
totalidad y
son un
aporte a la
investigaci
on

Medianamen
te coherente
Las preguntas
responden la
dimension,
pero hay
aspectos que
podrian
mejorar, sigue
siendo un
aporte a la
investigacion

Hay
aspectos
confusos
Las
preguntas
no logran
abordar la
dimension
claramente
por lo que
pueden
perjudicar
los aportes
ala
investigaci
on

No se
entiende
Las
preguntas
no
responden
ala
dimension
y su
informacio
n no arroja
resultados
que
contribuya
n

JUSTIFICACIO
N

Coherencia

El
instrumento
de
evaluacion
es coherente,
es decir, hay
relacion
logica entre
los
indicadores
que se han
enunciado y
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que aportan a
una correcta
evaluacion
de cada
subdimensio
n y la
dimension
final a la que
tributan.

Claridad

El
instrumento
de
evaluacion
es facil de
comprender
y los
indicadores
se explican
claramente
por si
mismos.

Confiabilid
ad

El
instrumento
de
evaluacion
es confiable,
se estima que
al aplicarla
en
situaciones
similares
dara
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resultados
similares.

Validez

El
instrumento
de
evaluacion
valido, es
decir mide lo

que dice
medir, los
indicadores

por tanto dan
cuenta de
cada
subdimensio
n.
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Anexo 3. Entrevistas

Pauta de preguntas abiertas, experta

1. Indiqueme su nombre, grado académico y profesion

Ana Moncada Arce, soy doctorada en educacion de la Universidad de Bristol, licenciada y
magister en Fisica. Mu cercania actual con la educacion cientifica es a través de mi trabajo,
mi investigacion, actualmente formacion docente. Una de mis lineas es argumentacion como
se usa para aprender ciencia, tanto en conocimiento, habilidades y practicas cientificas. Me
gusta la ciencia, por eso entré al territorio de la educacion, en fisica era todo mas acotado.

2. (Maneja el concepto de competencias cientificas? ;Como las definiria?

Entiendo el concepto de competencias como un saber hacer, tiene ciertos dominios como el
contenido mismo, ademas el procedimiento y el para qué, sabe cuando usar esas
competencias esta capacitado para ocupar los conocimientos y habilidades que tiene en las
situaciones pertinentes.

3. (Qué competencias -considerandose éstas como el desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes- deberia tener un docente para desarrollar competencias cientificas en
sus estudiantes?

Es dificil listarlas. Primero tiene que tener competencias pedagdgicas, que tengan que ver
con su labor docente respecto al contenidos, tiene que saber el contenido cientifico en este
caso y tiene que conocer las concepciones previas en sus estudiantes.

Saber ensefiar ciencia: ademds del contenido, los/as profesoras son capaces de anclar o dar
un sentido de realidad a esos contenidos. Explicar por qué son importantes, generando
actitudes positivas respecto a la ciencia y a su contenido en sus estudiantes. Una de las formas
puede ser a través de la generacion de curiosidad cientifica. Expandir el conocimiento
cientifico de diversas formas. Esto es la generalidad, esto se podria ver en los dominios y
contenidos de la malla de ciencias.

Respecto a las actitudes: deben tener una actitud de indagacion, entender que cada vez que
se entregan las competencias cientificas hay contextos diferentes, por tanto, los contenidos
tienen que ser adecuados para generar buenas actitudes en el estudiantado, en ese sentido los
docentes deben entender que su actitud debe ser constructivista, empatica frente a las distintas
realidades que traen consigo los sujetos de la sala de clase, considerarlos como tal, ser
respetuosos con ellas y ellos. Valorar la diversidad de conocimiento que se tienen en el aula,
porque eso da pie para que ellos tengan una actitud de profesor/a investigadora de su propia
practica y por tanto eso le dard herramientas para que puedan ir mejorando sus saberes
pedagogicos en general.

En relacion a las habilidades y conocimiento ellas/os deben tener conocimiento especifico
sobre didactica de la ciencia. Entonces hay didacticas més generales donde posicionan la
didactica como aquel proceso donde los docentes son capaces de ensefiarle a su estudiantado
contenidos, pero también ensefarles a dudar de las cosas que estan aprendiendo. Tener una
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actitud critica por el que estd en frente que esta en la sala, hay que quebrar la vision de que
la ciencia es autoritaria, entender que desde el aspecto cognitivo es una creacion humana,
con diversidad de opiniones, y que en base a la evidencia quien esta mal no es la evidencia,
es la persona. El experimento es el que manda, como entendemos esa evidencia puede ser
problematizada, pero alli entran otro tipo de conocimientos que no tienen mucho que ver con
lo pedagogico, sino mas bien con lo cientifico.

1. (Como se debieran desarrollar esas actitudes?

Debieran desarrollarse en modelos de formacion continua. Yo trabajo la reflexién docente
y es ahi donde se ponen en juego las competencias, pero de acuerdo al contexto, a las
experiencias de cada docente en el aula. La manera de que cada docente entiende la ciencia,
filtra cdmo ensefiamos la ciencia. Cémo entendemos la ciencia tiene que ver con los modelos
de ciencia que estamos transmitiendo a nuestros estudiantes, Tiene que ser, a mi modo de ver
en una reflexion constante, con otros docentes, donde presenten nuevos puntos de vista. En
ese sentido la respuesta sigue en la misma linea, para proponer cambios en docentes que ya
ejercen es a traveés de la reflexion docentes. Se reinen en una mirada critica que no se centran
en los contenidos, sino que se entiende y valora como una actividad compleja, debe ser
sentido y valorado por ellos desde esa perspectiva.

2. Factores que deben conjugarse para realizar capacitacion y luego desarrollar las
competencias

Hay que definir los focos para la capacitacion y de qué forma se lleven a cabo. Dado que
necesitamos que los docentes cambien ciertas creencias que tienen asociados a la ciencia,
para que podamos ensefiarla correctamente, no es culpa de ellos hemos sido ensefiados que
la ciencia, tienen cierta cultura jerarquica mas alla del aspecto social. Deben ser
capacitaciones que se centren mucho en la reflexion en la practica, anclados a situacion
contextuales. La pedagogia en una actividad compleja y si se quiere desarrollar cierto
contenido ese contenido debe llevarse a la clase. Para que sea una real capacitacion deben
estar asociado a practicas ligadas a la sala de clases, no solo siendo ellos estudiantes, sino
ejerciendo su labor docente.

3. (Considera que los profesores de ciencias de educacion basica estan preparados/as
para desarrollar competencias cientificas en sus estudiantes? ;Por qué?

Creo que si estan o no capacitados depende de cada uno de los docentes. Lo que se necesita
desarrollar en ensefianza basica de competencias cientificas es la alfabetizacion cientifica,
que es una competencia bastante amplia, en el sentido que todos los ciudadanos debiésemos
tener eso para entender lo que nos dice el mundo respecto a ciencia y poder involucrarnos en
las discusiones respecto a eso. Sin embargo, yo diria que es muy poco probable que alguien
tenga todas esas competencias, porque hoy en dia en las universidades muchos educadores
en ciencia, quizas mas antiguos o cientificos incluso no estan alfabetizados, o sea no es solo
un problema de profesores de basica que son no especialistas, pues es algo muy muy
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complejo, estamos a afos luz a tener las capacidades den nuestra sociedad para hacerlo de
manera adecuada.

4. ;Considera que la investigacion cientifica escolar es un medio para desarrollar
competencias cientificas en los estudiantes? ;Por qué?

Investigacion cientifica escolar es uno de los medios para desarrollar competencias, se
ponen en juego bastantes habilidades, hay una intencionalidad de hacer mas concreto esto
tan ajeno que es la investigacion, sin embargo hay que tener cuidado, ‘porque la investigacién
cientifica escolar bien llevada claramente permite desarrollar las competencias cientificas
para eso los docentes tienen que tener claro cudles son las competencias que quieren
desarrollar en los proyectos, porque recordemos que no podemos desarrollar todo
inmediatamente y eso es una falla del sistema, queremos resultados inmediatos y complejos.
Por ejemplo, si desarrollamos la motivacion estamos bien, es una parte, pero nos quedamos
muy chicos con eso. Necesitamos que sepan conocer la pregunta de investigacion adecuada,
Levantar una pregunta pertinente, requiere movilizar actitud, conocimiento y habilidades que
no son triviales y muchas veces se pasan por encima.

5. Considera que el equipo directivo es un actor que influye en las capacitaciones

Hay que entender que la directiva del colegio son los lideres del proyecto educativo que
tienen, En todos tiene que ver con dar las herramientas minimas a sus estudiantes para que
se desarrollen integramente. Las ciencias no pueden estar fuera de eso. Deberian decir: esto
es importante, aunque no haya resultados inmediatos. Las investigaciones demuestran que
hay cambios constantes al menos en dos afios. La capacitacion y la reflexion sistematica
demuestra que hay definitivamente cambios en la creencia y cambios en la practica docente

6. (Cual seria el rol de estudiante en este proceso?

El docente debe hacer parte al estudiante de un proceso. Tiene que preguntarle. Es muy
violento pensar en que una persona va a estar sentada una hora y media que no le hace sentido
a su vida. La labor del docente es nuestro trabajo el hacer que los contenidos que pasamos
tengan sentido. No todos los estudiantes van a reaccionar igual, pero creo que es
indispensable que diferentes, cuando estén cambiando sus practicas estén evaluando, estén
sacando evidencias de lo que estan haciendo de distintas formas: preguntarle a los
estudiantes, hacerlo a través de las pruebas o simplemente observar si hay una mejor actitud
hacia las ciencias.

Desde la Naturaleza de las ciencias (mi area de investigacion) eso implica un poco
delimitar qué significa ciencia. Las investigaciones cientificas son aquellas que se usan para
extender o validar el conocimiento cientifico. Qué es la investigacion cientifica tiene que ver
con la epistemologia de la ciencia: como s¢, qué es lo que sé y por qué elijo creer en eso en
vez de las alternativas. En la ciencia se reconoce que hay ciertas formas y ciertas practicas
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cientificas de como desarrollar este tipo de investigaciones: son sistematicas, el conocimiento
cientifico siempre puede cambiar a la luz de nuevas interpretaciones de las evidencias.

Inicialmente el paradigma cientifico fue el positivista el post positivista, la naturaleza de
las ciencias es bastante diverso, implica socidlogos, educadores en ciencia, psicologos,
ingenieros, astronomos, etc. Lo rico es las diversidades. Antes se creia que si no habia un
experimento que probara cierta prediccion entonces no era ciencia, sin embargo la astronomia
es considerada una ciencia y en la astronomia no se puedan hacer experimentos solo
observaciones.

Entrevista representante buenas practicas

l.

Indique su nombre, cargo y profesion

Sergio Vildosola Henriquez, profesor de Historia y Geografia, Magister en
administracion. Director Liceo Fermin del Real Castro.

(Hace cuanto participa usted en la gestion educativa y a través de qué cargos?

Director desde el afio 2007 (Peralillo), alli estuvo hasta noviembre 2016. Asesor
centro de alumnos, Unidad Técnica en planes y programes, Coordinador MECE
media, varios cargos menores hasta el 2007, a través de concurso (ley antigua); 2012
gana concurso por alta direccion publica, igual para el 2016, para el Liceo Fermin del
real de Chépica

(Considera el area cientifica un aspecto a considerar en la gestiéon educativa? ;Por
qué?

Me eduqué en un liceo publico. Recuerdo con mucho cariiio los laboratorios de
ciencia. Luego cuando trabajaba como profesor de historia, sentia que faltaba
experimentacion. No habia laboratorios. Cuando fui director me aboqué a la buisqueda
de profesores que entendieran que la ciencia es hacer y descubrir y luego implementar
laboratorios. En ambos habia un lugar, pero no estaba bien implementado. La
responsabilidad de los directores y la UtpS cae en los profesores. Tuve que buscar
profesores interesados, algunos tendian en quedarse en la sala de clases, dictar
contenidos y no experimentar. Dentro de mi gestion las ciencias, las artes y el deporte
tienen relevancia. Como Director uno debe conseguir recursos, pero e€sos recursos
necesitan profesores que sientan que deben llevar a conseguir a sus estudiantes a
descubrir el mundo; eso es muy relevante en mi gestion y debiera ser relevante en
todas las gestiones directivas.

(Cuales son los principales logros obtenidos en el area cientifica a través de la gestion
directiva?
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Mis logros”, los logros son de un colectivo, de la capacidad de construir y generar
equipos, lo que hace uno es tener la conviccidn y esa conviceidn es interpretada por
buenos profesores, que entienden que la buena educacion y sobre todo la educacion
publica tiene un sentido, que va mas alla de pasar contenidos, sino que tiene el sentido
social. El ser profesor tiene una épica y una ética distinta a otra profesion, cuando el
profesor entiende su mision que es despertar la curiosidad en sus estudiantes, no
importa la edad que tengan, y que el estudiante siempre va a tener una real admiracioén
por el profesor que sabe, me parece todo mas facil. Por lo tanto, los logros son de este
colectivo.

En el area de las ciencias hemos conseguido la creacion e implementacion de
laboratorios, traer tecnologias, darles de una manera digna — mis estudiantes necesitan
dignidad- que les permita competir en igualdad de condiciones. Buscar recursos,
asociarse con empresas, vifias (antes de la SEP), después de la SEP, laboratorio del
Fermin del Real confiar en los profesores, profesora especialmente, para poder
implementar un laboratorio de microbiologia. Eso ha traido varios logros los
estudiantes se han sentido atraidos por la ciencia, luego generar un cambio importante
en el curriculo, implementé la asignatura de emprendimiento e innovacién como un
primer logro muy importante que fue hacer que la academia cientifica viajara a
EEUU, luego a Japdn, pero al medio de eso un desarrollo importante de la innovacién
de nuestros estudiantes, tanto en biologia como en quimica

Hay logros que no tienen tanta relevancia medidtica, pero en el dia a dia el desarrollo
de asociar las ciencias, de las artes al plan de formacién ciudadana, ha sido disefiado
una vinculacion en el plan de formacion ciudadana. Sentimos que un ciudadano debe
entender qué es la ciencia, asi como el arte y el deporte le permite ser un buen
ciudadano. Con esto hemos podido desarrollar campafias ambientales, de reciclaje,
forestacion, vinculacion de la innovacidén cientifica para crear una linea de
cremas/cosméticos. Convocar a los apoderados — que no es netamente cientifico- pero
invitarlos a participar de cursos de cocina. Creemos firmemente que la manera que se
debe gestionar los colegios publicos donde la vulnerabilidad de nuestros estudiantes
impide que puedan hacerse cosas importantes. Como director debemos buscar y
encontrar profesores que entiendan cudl es su mision.

(Considera relevante el rol del profesor en esta gestion? ;por qué?

El profesor hace la diferencia, como hay un lugar algo ignoto, medio oscuro que es
la sala de clases y en ese lugar el profesor tiene que desplegar toda su sapiencia y
sabiduria. Si el profesor no se convence que hace la diferencia, y que ademas de
ensefar es un agente de cambio social y quizas ese es el peso mas significativo que
debe asumir un profesor, un profesor es un agente de cambio social, tiene una misioén
que no so6lo es ensefar su asignatura, sino que debe intentar por todos los medios
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pedagogicos que los estudiantes se sientan atraidos por el saber, pero que ademas ese
saber le dé sentido a sus vidas, el profesor es el actor principal que desea tarea de
ensefiar y aprender. Cuando no entienden o no asumen su rol sus clases son vacias,
son poco convincentes, poco atractivas y por tanto el estudiante no se conecta y
probablemente sea indisciplinado. Pero cuando el profesor entiende que debe
planificar, saber y amar lo que hace y amar a quienes va a ensefiar en el sentido
pedagogico, obvio se convierte en un actor fundamental. El maestro va a seguir
teniendo importancia porque es un mediador, ese rol debe asumirse con vocacion y
sentido social. Al colegio no se va a perder el tiempo, los estudiantes no merecen a
una persona que va a sentarse a hacer nada.

(Podria ejemplificar lo anteriormente senalado?

En mi experiencia actual de direccion en todas las asignaturas he podido intervenir,
trayendo y buscando profesores, en todas las asignaturas he podido buscar profesores
que cumplan con el perfil que el proyecto pedagogico y de gestion que me he
propuesto, lo entienden, lo asumen y se comprometan. Hemos podido generar
procesos de cambio que permiten que los estudiantes se sientan comodos. Hay una
asignatura en la que no he podido hacer ningin cambio, es stper reduccionista mi
ejemplo, pero es la tunica asignatura donde no he logrado cambios. No entienden que
hay un mundo, que hay formas distintas de ensefiar. Eso también se traduce en bajos
puntajes (que a mi parecer no es tan importante). Ese ejemplo es muy doméstico, da
cuenta de la importancia de los profesores y del equipo directivo en la busqueda de
profesores que interpreten una idea, una conviccion, como no he podido he llegado
al convencimiento que las personas se acostumbraron a hacer el trabajo de una manera
y en esa sensacion de saber que nada les va a pasar, terminan perjudicando a sus
estudiantes.

(Cuadl considera usted hoy que es la principal dificultad para que la gestion directiva,
en el area de las ciencias, sea efectiva? ;Por qué?

La principal, que no es mi dificultad en particular, dice relacion con la carencia de
docentes que interpreten o que hagan de su proceso pedagogico algo innovador, que
se atrevan, salgan de la zona de confort y comiencen a innovar. El principal problema
primero es la escasez de buenos profesores en el area de las ciencias. Yo tengo
algunas libertades, puedo dar horas de clases mas alla de lo que el plan de estudio
exige. A los profesores de ciencia puedo darles horas para que investiguen u hagan
academias, por ejemplo. Quizas un problema es ese. Un problema debe tener
solucion, todos los profesores, especialmente los de ciencia, deberian tener horas
significativas para que puedan estudiar, investigar, para que puedan sacar a sus
estudiantes a relacionarse con otros. Otro problema son los recursos, creo que existe
poca osadia de parte de las comunidades educativas para invertir. Un laboratorio
requiere dinero, una cantidad importante de dinero, significo dejar otras areas, pero
hay que priorizar, la ciencia es una prioridad.
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Creo que otro gran riesgo es la nueva administracion de la educacion que serdn estas
entidades publicas, medias extrafas, va a haber menos libertad para que los directores
gestionen el recurso humano, va a primar el sentido economicista y va a ser muy
dificil para un director contratar a una profesional 45 horas, que va a estar 20 horas
en aula.

Aterrizandolo un poco mas la escasez de buenos profesores de ciencia. Resulta
paraddjico que la amenaza de la ciencia sean los propios profesores de ciencia.

. u ) . u o caci ,
Respecto al manejo de recursos ;considera que los establecimientos educacionales
publicos o subvencionados, poseen la infraestructura necesaria para desarrollar
investigacion cientifica escolar?

Hay un dicho y perdonando lo coloquial, pero generalmente la persona que tiene
cojera le echa la culpa al empedrado. Yo implementé una gestion de desarrollo de las
ciencias desde el 2007, incluso sin SEP. Pude hacer a través de proyectos con la ley
de donaciones consegui recursos con Coca Cola y vifias. Pero la economia es asi,
necesidades multiples los recursos son escasos y limitados; por eso hay que priorizar,
uno debe priorizar de acuerdo a lo que quiere lograr, y como en mi prioridad esta el
desarrollo de las ciencias, entonces no es un problema de recursos. Alguien puede
decir que en un colegio no hay laboratorio, bueno se implementa una sala, un espacio,
tiene que ver como uno implementa sus propias convicciones y sus sueios. Lo mas
facil es echarle la culpa a alguien o a algo, siento que no va por ahi, primero debe
generarse una real necesidad, de hacer de las ciencias no una observacion de
fendmenos, sino investigacion, para ello, los primeros en convencerse son los
directores, luego de eso la busqueda de los profesores; y obvio la instalacion de esta
idea o proyecto. Es reduccionista decir que no hay recursos. Personalmente cuando
no habia SEP, fueron los afios que mas creatividad usamos para buscar recursos, hoy
hay SEP, es mas facil.

(Cuales son las principales dificultades, segin usted, que se presentan en los centros
educativos para desarrollar investigacion cientifica escolar?

(Qué problemas encontré yo para implementar el modelo de gestiéon? Fueron tres:
Laboratorios de ciencia que no eran los laboratorios de ciencia

Implementacion antigua en desuso, sin ordenamiento ni 16gica

Docente

Me imagino que esas dificultades se pueden encontrar en varios colegios, a mi me ha
llamado la atencion que el afo pasado nuestro Laboratorio, siendo nosotros un liceo
publico de una comuna pequeia, haya sido usado por colegios particulares incluso
porque en sus colegios no tenian laboratorios equipados como el nuestro.
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10. ;Cree usted que es necesario capacitar a los docentes para que é€stos desarrollen
competencias cientificas a través de la investigacion cientifica escolar?
La capacitacion es fundamental, pero una capacitacion real. Que tome a los profesores
y los lleve a una realidad de formacion concreta. El tema de las ciencias, si queremos
que nuestros profesores experimenten con nuestros estudiantes, hay que tomar a estos
profesores hay que tomar a estos profesores y que experimenten en la academia, en
todas las areas de conocimiento, no creo que sea muy util un curso virtual, por
ejemplo. Si queremos que se conviertan en entusiastas investigadores, en entusiastas
cientificos deben pasar por ese proceso. Es fundamental que el profesor especialista
se haga cargo de los estudiantes. Cuando llegan a media y se enfrentan a profesores
de medio, creo que es tarde. Siento que hay demasiado conocimiento no sabido, no
pasado, no desarrollado por el profesor general de bésica. Es stper relevante, si es
que no se quiere poner profesores especialistas desde la bésica, entonces hay que
capacitar fuertemente, propiciando menciones a profesores de educacion bésica. Los
profesores de ciencia se quejan y con razén, de la falta absoluta de contenidos de los
estudiantes a media, lo mismo pasa con matematicas. Y eso ocurre porque el profesor
de basica se le traspasaron competencias pedagogicas sin las competencias necesarias
para poder enfrentar esas necesidades.
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Anexo 4. Sistematizacion encuestas

Revisar en linea:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1yG5S2ZCNOp1byy3cEnc1wB2VTSLHVZz89-
irlg59Nlac/edit#tgid=616040622
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Anexo 5. Nubes de palabras extraidas de las encuestas
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Anexo 6. Graficos extraidos de las encuestas

Profesion docentes encuestados

Profesora de ciencias n.
Profesora de Historia y. 71
143

Profesora de Quimica
X

Profesora de Cencias
719

Profesora de Biologia
214%

Profesora Educacic

Grado académico docentes

Posgrado

Licenciatura

Recuento de ; Posee usted alguna especializacion en
metodologia cientifica asociada a la investigacion cientifica e...
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Recuento de ;Posee usted alguna especializacién en
metodologia cientifica asociada a la investigacion cientifica e...

Recuento de ¢ Esta familiarizado/a con el concepto de
competencias cientificas?

No
30.8%

Si
69.2%

¢ Se siente capacitado para apoyar el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes?
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4Siente la necesidad de capacitarse para apoyar el desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes?

sl

0290

81



Anexo 7. Instrumento Juicio de expertos curso de capacitacion

Lista de cotejo para el juicio de expertos

Este instrumento tiene por finalidad validar, a través de juicio de expertos, la propuesta:
“Disefio de Curso de Capacitacion Docente para favorecer el desarrollo de
Competencias a través de la Investigacion Cientifica escolar”, propuesta para profesores
de educacion general basica que realizan clases de ciencia.

Complete los datos a continuacién
Nombre:

Profesion:

Grado académico:

Rol en educacion cientifica:

A continuacion, marque la alternativa que le parezca mas adecuada, con una X, de acuerdo a
los siguientes indicadores:

S: en caso que la respuesta a la interrogante sea “SI” o se cumpla a cabalidad.
N: en caso que la respuesta a la interrogante sea “NO” o no se cumpla.

P: en caso que la afirmacion se cumpla parcialmente.

Complete sus observaciones, en el campo Observaciones

Experto | Observaciones
CRITERIOS DESCRIPCION

SIN|P

Coherencia (Son coherentes entre si los aspectos
considerados para la propuesta y las
situaciones planteadas en el curso?

Confiabilidad | ;(Es confiable el curso para desarrollar
competencias docentes que permitan a su
vez, desarrollar competencias cientificas en
los estudiantes?
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Claridad (el perfil y las competencias planteadas en
el curso estan descritas de manera clara y se
ajustan al nivel de comprension del grupo
objetivo?

Validez LEl curso sirve para el proposito para el que

ha sido construido? Capacitar a los docentes
para desarrollar competencias cientificas en
sus estudiantes a través de la investigacion
cientifica escolar

Observaciones: Antes de contestar revise la propuesta del

instrumento
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Anexo 7. A. Instrumento Juicio de expertos curso de capacitacion

Lista de cotejo para el juicio de expertos 1

Este instrumento tiene por finalidad validar, a través de juicio de expertos, el curso:
Capacitacion docente para el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de
ensefanza basica realizan clases de ciencia en educacion basica.

Complete los datos a continuacioén

Nombre: Ana Maria Moncada Arce

Profesion: -

Grado académico: Licenciada y Magister en Fisica, doctora en Educacion.
Rol en educacion cientifica: Academica de la Universidad de Chile.

A continuacion, marque la alternativa que le parezca mas adecuada, con una X, de acuerdo a
los siguientes indicadores:

S: en caso que la respuesta a la interrogante sea “SI” o se cumpla a cabalidad.
N: en caso que la respuesta a la interrogante sea “NO” o no se cumpla.

P: en caso que la afirmacion se cumpla parcialmente.

Complete sus observaciones, en el campo Observaciones

Experto Observaciones
CRITERIOS DESCRIPCION

SIN|P

Coherencia (Son coherentes entre si los | X
aspectos considerados para
la  propuesta y las
situaciones planteadas en

el curso?

Confiabilidad | {Es confiable el curso para X | Creo que el desarrollo de
desarrollar competencias competencias toma mucho mas
docentes para apoyar el tiempo que el tiempo propuesto
posterior desarrollo de para el curso. Dicho lo anterior,

el curso es un buen punto de
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competencias  cientificas
por los estudiantes?

partida para desarrollar las
competencias propias y discutir
como se pueden mejorar los
procesos propuestos en los
centros educacionales para
facilitad el desarrollo de estas
competencias en estudiantes.

proposito para el que ha
sido construido? Capacitar
a los docentes para
desarrollar competencias
cientificas en sus
estudiantes a través de la
investigacion cientifica
escolar

Claridad (el perfil y las Se sugiere cambiar “la teoria de
competencias planteadas naturaleza de las ciencias” por
en el curso estan descritas modelos tedricos sobre NdC,
de manera clara y se pues no existe una teoria sobre
ajustan al nivel de la NdC y hay una discusion
comprension del grupo importante en la literatura.
objetivo? Las competencias sugeridas son

relevantes y permitirian cumplir
el perfil de egreso propuesto

Validez LEl curso sirve para el X

Observaciones: Antes de contestar revise la propuesta del curso adjunta junto a este

instrumento
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Anexo 7. B. Instrumento Juicio de expertos curso de capacitacion

Lista de cotejo para el juicio de expertos

Este instrumento tiene por finalidad validar, a través de juicio de expertos, el curso:
Capacitacion docente para el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de
ensefanza basica realizan clases de ciencia en educacion basica.

Complete los datos a continuacién

Nombre: Marcela Roa Fernandez

Profesion: Profesora Basica

Grado académico: Profesora General Basica,mencion Ciencias Naturales

Rol en educacion cientifica: Encargada del Taller de Ciencias del Colegio los Conquistadores

A continuacion, marque la alternativa que le parezca mas adecuada, con una X, de acuerdo a
los siguientes indicadores:

S: en caso que la respuesta a la interrogante sea “SI” o se cumpla a cabalidad.
N: en caso que la respuesta a la interrogante sea “NO” o no se cumpla.

P: en caso que la afirmacion se cumpla parcialmente.

Complete sus observaciones, en el campo Observaciones

Experto | Observaciones
CRITERIOS DESCRIPCION

SIN|P

Coherencia (Son coherentes entre si los aspectos | X
considerados para la propuesta y las
situaciones planteadas en el curso?

Confiabilidad | ;(Es confiable el curso para desarrollar | X
competencias docentes que permitan a su
vez, desarrollar competencias cientificas en
los estudiantes?

Claridad (el perfil y las competencias planteadas en | X
el curso estan descritas de manera clara y se
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ajustan al nivel de comprension del grupo
objetivo?

Validez LEl curso sirve para el proposito para el que | X
ha sido construido? Capacitar a los docentes
para desarrollar competencias cientificas en
sus estudiantes a través de la investigacion
cientifica escolar

Observaciones: Antes de contestar revise la propuesta del curso adjunta junto a este
instrumento

Anexo 7. C. Instrumento Juicio de expertos curso de capacitacion

Lista de cotejo para el juicio de expertos

Este instrumento tiene por finalidad validar, a través de juicio de expertos, el curso:
Capacitacion docente para el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de
ensefianza basica realizan clases de ciencia en educacion bésica.

Complete los datos a continuacién

Nombre:Natalia Paz Navarro Cabello.

Profesion: Docente.

Grado académico: Licenciada en Educacion, Profesora de Ciencias mencion Quimica.
Rol en educacion cientifica: Profesora de Ciencias/Quimica, Asesora Academias
Cientificas, Jefa Departamento de Ciencias, Encargada Laboratorio de Ciencias.

A continuacion, marque la alternativa que le parezca mas adecuada, con una X, de acuerdo a
los siguientes indicadores:

S: en caso que la respuesta a la interrogante sea “SI” o se cumpla a cabalidad.
N: en caso que la respuesta a la interrogante sea “NO” o no se cumpla.

P: en caso que la afirmacion se cumpla parcialmente.

Complete sus observaciones, en el campo Observaciones

Experto | Observaciones
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CRITERIOS

DESCRIPCION

Coherencia

(Son coherentes entre si los aspectos
considerados para la propuesta y las
situaciones planteadas en el curso?

La coherencia
de este curso
se basa en la
realidad de
nuestra
educacion
chilena, por lo
que la
propuesta y las
situaciones
planteadas
estan
contextualizad
as en su
totalidad.

Confiabilidad

(Es confiable el curso para desarrollar
competencias docentes que permitan a su
vez, desarrollar competencias cientificas en
los estudiantes?

La
confiabilidad
es la clave del
desarrollo de
competencias
en docentes y/o
estudiantes.
Este cumple
con el criterio.

Claridad (el perfil y las competencias planteadas en Comunicacion
el curso estan descritas de manera clara y se 100% efectiva.
ajustan al nivel de comprension del grupo
objetivo?

Validez LEl curso sirve para el proposito para el que Los docentes,

ha sido construido? Capacitar a los docentes
para desarrollar competencias cientificas en
sus estudiantes a través de la investigacion
cientifica escolar

debemos
mantener un
constante
aprendizaje
para lograr
competencias
cientificas en
cada uno de
nuestros
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estudiantes. El
curso cumple
con este
proposito.

Observaciones: Antes de contestar revise la propuesta del curso adjunta junto a este
instrumento
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