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RESUMEN

En este articulo revisamos los antecedentes que existen sobre la ensefianza de las ciencias en Chile, enfocén-
donos principalmente en tres dmbitos: practicas en la ensefianza de las ciencias, cudles son las competencias
que los profesores declaran son mds necesarias y cudles son las grandes lineas de formacion que existen hoy
en dia en los programas que forman profesores de ciencia. En cuanto a la ensefanza de las ciencias se puede
constatar que aln existen problemas en términos de que muchas clases de ciencias son de modo tradicional,
donde no se desarrollan habilidades de indagacidn cientifica. En cuanto a las competencias necesarias para
ensefiar ciencias, un grupo de profesores en servicio declard que los aspectos mas importantes se relacionan
con la enseflanza misma de la disciplina, incorporando aspectos como la evaluacién, la planificacién y la
implementacion de estrategias para la enseflanza de las ciencias, asi como la generacién de un clima de aula
que promueva los aprendizajes. En términos de la formacién de profesores de ciencia, en la mayoria de los
35 programas de formacién de profesores en Chile, ésta estd basada en dos grandes pilares: la formacion dis-
ciplinar o cientifica y la formacién pedagégica general, teniendo menor importancia otros dominios como:
la investigacion, la didéctica de las ciencias, la historia y filosofia de las ciencias, el uso de tecnologias y la
formacion préctica. De acuerdo a las tendencias actuales de formacién de profesores en el mundo, y tomando
en cuenta las falencias y necesidades que expresan los profesores de ciencia en servicio, nosotros propone-
mos que se deberian tomar medidas para propiciar una mejor formacion en el ambito de la ensefianza de las
ciencias, enfocando tanto las experiencias practicas, como las instancias de investigacion, hacia la enseflanza
o did4ctica de las ciencias.

Palabras clave: educacion de profesores de ciencia, didéctica de las ciencias, ensefianza de las ciencias, inda-
gacion cientifica, naturaleza de las ciencias, Chile.

ABSTRACT

In this article we review the existing background about science teaching in Chile, focusing on three main issues:
science teaching practices, the competencies that teachers believe to be the most necessary, and the main educa-
tional guidelines that currently exist in training programs that educate teachers of science.

*  Este trabajo se desarroll6 en el marco del proyecto MECESUP UCS0705, “Disefio de una nueva carrera de
pedagogia en ciencias basada en competencias con mencién en quimica o biologia para la ensefianza media”,
adjudicado a la Universidad Catdlica Silva Henriquez.
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Regarding science teaching, there are still problems due to the fact that many science lessons are still taught in the
traditional way, where no scientific enquiry skills are developed. As far as the necessary competencies to teach
science are referred, a group of practicing teachers claim that the most important aspects are related to the very
subject of teaching, including aspects as assessment, planning and the implementation of strategies for science
teaching, as well as the promotion of a classroom environment that fosters learning. In terms of science teacher
education, most of 35 teacher training programs in Chile are based on two main pillars: the subject or scientific
training and the general pedagogical training. Less relevant are other domains such as research, science didactics,
science history and philosophy, use of technologies and the practical training. According to the current tendencies
in teachers’ education in the world and taking into account the drawbacks and the needs mentioned by practicing
teachers, we suggest that new measures should be implemented in order to favor a better training in science tea-
ching, focusing on practical experiences as well as on research experience in science teaching or didactics.

Key words: science teacher education, science didactics, science teaching, scientific inquiry, nature of science,
Chile.

RESUMEN

Neste artigo, revisamos os registros que existem sobre o ensino da ciéncia no Chile, concentrando-nos principal-
mente em trés dreas: as praticas de ensino da ciéncia, quais sdo as competéncias que os professores dizem que sdo
mais necessdrias e quais sdo as linhas gerais de formacao que existem hoje em programas que formam professores
de ciéncias. No que diz respeito a ciéncia da educagio, podemos ver que ainda existem problemas em termos que
muitas aulas de ciéncias s3o a maneira tradicional, onde se desenvolvem as habilidades de investigacao cientifica.
Quanto as competéncias necessdrias para ensinar ciéncia, um grupo de professores em servico, afirmou que os
aspectos mais importantes relacionados com o ensino da disciplina em si, incorporando aspectos como avaliaco,
planejamento e implementagdo de estratégias para o ensino da ciéncia, bem como a geracio de um ambiente de
sala de aula que promove a aprendizagem. Em termos da formacdo de professores de ciéncias a maioria dos 35
programas de formac@o de professores no Chile, se baseia em dois pilares: a formagao ou disciplina cientifica e
a formagdo de professores em geral, tendo menos importancia outros dominios, tais como: pesquisa, ensino de
ciéncias, histdria e filosofia da ciéncia, o uso de tecnologias e treinamento pratico. De acordo com as tendéncias
atuais na formagao de professores em todo o mundo, e tendo em conta as lacunas e as necessidades manifestadas
por professores de ciéncias em servigo, propomos medidas que devem ser tomadas para promover uma melhor
formacao no dominio da educac@o da ciéncia, focalizando tanto na experiéncia prética, como em instancias de
investigacdo, na educac@o ou na diddtica cientifica.

Palavras-chave: formagdo de professores da ciéncia, ensino de ciéncias, educacdo cientifica, investigagdo
cientifica, a natureza da ciéncia, Chile.

INTRODUCCION

Si bien se puede decir que Chile es uno de los paises latinoamericanos con mejor
desempeifio en las pruebas internacionales que miden competencias cientificas en estudiantes
de ensefianza bdsica y media (Martin ef al., 2003; OECD, 2006), no es menos cierto que
en términos internacionales nuestro pafs estd muy por debajo del promedio de los paises
desarrollados y en vias de desarrollo de Asia, Oceania y Medio Oriente (Martin et al.,
2003; OECD, 2006). Especificamente los resultados de la tltima prueba PISA 2003, en la
cual particip6 Chile, evidenciaron que el desempefio promedio de los alumnos de segundo
medio evaluados estd asociado a ser capaces de recordar conocimientos cientificos simples
y a usar conocimiento cientifico comiin para elaborar o evaluar conclusiones. Ademads,
existen evidencias que los malos resultados de estudiantes en pruebas internacionales
y nacionales (Mineduc, 2008) estin muy relacionados al nivel socioeconémico de los
estudiantes, lo que deja en evidencia la inequidad de nuestro sistema (Gonzilez et al.,
2009). A pesar de los malos resultados de nuestros estudiantes a nivel mundial, también
existe evidencia que los estudiantes chilenos reconocen la importancia del conocimiento
cientifico y ven en la adquisicion de habilidades cientificas una oportunidad para surgir
y obtener beneficios sociales (OCDE, 2006). Esto coincide con la apreciacién que tienen
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estudiantes de otros paises en desarrollo, especialmente en el Medio Oriente, Europa
Oriental y Africa, y contrasta con una tendencia de desinterés por la actividad cientifica
que tienen estudiantes de paises industrializados como Inglaterra, Finlandia y otros (e.g.
Jenkins y Nelson, 2005).

El poder canalizar este interés por la ciencia y lograr una alfabetizacién cientifica que
promueve la movilidad social es una responsabilidad y una oportunidad para los profesores
de ciencia. Existen evidencias contundentes de que ellos tienen un papel fundamental
en el logro de esta movilidad social, a través de una efectiva alfabetizacién cientifica
(Zahur et al., 2002; Hattie, 2003; Haberman, 2006; Gonzélez et al., 2009). Por lo anterior,
Gonzilez et al. (2009) han propuesto que la ensefianza a través de la indagacidn cientifica
en Chile podria servir como elemento catalizador de dicha movilidad social.

En este contexto el siguiente trabajo pretende discutir algunas de las caracteristicas
de la educacién cientifica en Chile, centrdndonos en tres grandes temas: ;Cudles son las
principales falencias de la enseflanza de las ciencias? ;Cudles son las principales com-
petencias que necesitan los profesores de ciencia para generar mejores aprendizajes y
para conseguir la alfabetizacion cientifica de sus alumnos? ;Cudles son las caracteristicas
curriculares de la formacién de profesores bédsicos y secundarios en ciencia? Finalmente,
nosotros discutimos cémo conseguir una mejor formacién de profesores de ciencia en
nuestras condiciones actuales.

(CUALES SON LAS PRINCIPALES FALENCIAS EN LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS EN CHILE?

De acuerdo al tltimo informe sobre PISA (OECD, 2006), los profesores de ciencia
de Chile, que hacen clases en octavo bdsico, en general son de mayor edad que el
promedio internacional de profesores de ciencia. Mientras en la mayorfa de los paises
el promedio de edad mas frecuente es entre 30 y 40 afios, en Chile existe una mayor
proporcién de profesores entre los 40 y 50 afios, siendo muy menor el niimero de
profesores jovenes menores de 30 afios (5% en Chile, 20% promedio internacional).
Por otro lado, la mayoria de los profesores que enseflan ciencia en octavo afio en
Chile no son profesores con especializacién en ciencia, sino que son profesores de
educacion bdésica, lo cual marca una diferencia con el promedio internacional (OECD,
2006). Por otro lado, una gran proporcién de profesores en paises desarrollados poseen
algtn tipo de posgrado, mientras que casi la totalidad de los profesores de ciencia en
Chile cuyos alumnos participaron en PISA 2003, no tienen posgrados. Finalmente, en
cuanto a la confianza que declaran tener los profesores sobre el manejo de la disci-
plina, en general los profesores chilenos se sienten menos seguros que el promedio
internacional, especialmente en contenidos, como quimica, fisica y ciencias de la tierra
(OECD, 2006). Esta ultima caracteristica, descrita para profesores de estudiantes de
octavo bdsico, también se ha corroborado para algunos profesores de biologia, los que
también se sienten inseguros de su preparacion disciplinar y especialmente didactica
(Vergara, 2006; Galaz et al., en prensa).

Todas las caracteristicas descritas anteriormente tienen como consecuencia que muchas
de las clases de ciencia que reciben los alumnos en ensefianza bdsica o enseflanza media
sean aburridas, poco interactivas y centradas en el profesor (Vergara, 2006; Gonzilez
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et al., 2009). Por ejemplo, Vergara (2006) mostré que dos de los tres profesores de bio-
logfa estudiados le daban una gran importancia al aprendizaje de memoria, y en menor
grado a la comprensién de conceptos. Estos profesores realizaban clases donde existia
poca interaccion, la clase se centraba principalmente en ellos y los alumnos no eran
protagonistas de sus aprendizajes. Este tipo de clases, con poca interaccién y centrada
en el profesor, también han sido descritas para profesores de matemadtica y lenguaje de
ensefianza media (Martinic y Vergara, 2007). En este reciente trabajo los autores mostraron
que las clases realizadas por profesores de matematica y lenguaje tienen como principal
hablante al profesor, el cual se dirige la mayoria de las ocasiones al curso como un todo,
existiendo pocas oportunidades de interaccién con los alumnos.

Volviendo a la ensefianza de las ciencias, el trabajo de Vergara (2006) muestra que
los profesores estudiados coincidian en la percepcién de que las actividades practicas o
de laboratorio eran poco eficaces, lo que finalmente hacia que ellos desecharan este tipo
de estrategias y prefirieran las clases expositivas. Esta poca relevancia del trabajo practico
coincide con lo encontrado recientemente por Cofré et al. (2009), quienes al aplicar un
cuestionario sobre uso de actividades de laboratorio a profesores basicos que realizaban clases
de ciencias en quinto y/o sexto basico detectaron que cerca del 40% de ellos declaré utilizar
menos de dos veces al aflo este tipo de estrategias. Ademds, al consultarles cudles eran los
tipos de actividades mds utilizados en sus experiencias practicas, la mayoria declaré realizar
experimentos, observaciones y demostraciones, siendo mucho menos utilizadas actividades
mas complejas como la resolucién de problemas y la creacién de modelos (figura 1).

Por otra parte, es interesante destacar que el trabajo de Vergara (2006) también mostré
que existia una distancia entre lo que los profesores de biologia pensaban respecto de
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y lo que ellos hacian en sus clases. Este
resultado mostré6 que no solamente basta saber cémo se debe ensefiar ciencias, sino
también que existan las condiciones necesarias para poder implementar la indagacién
cientifica con los estudiantes.

Figura 1

Tipo de actividad de laboratorio mds usada por profesores de ensefianza basica
que hacen clases en el subsector de comprensién del Medio Natural
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De lo anterior se desprende que en Chile, probablemente, la ensefianza de las ciencias
se lleva a cabo con clases de tipo tradicionales, quedando poco espacio para la ensefianza
a través de la indagacidn cientifica. El uso de la indagacién cientifica en la ensefianza de
las ciencias es promovido hoy en dia por la comunidad cientifica internacional (IAP, 2005;
Flick y Lederman, 2004; Windschitl, 2003; Gonzdlez et al., 2009). Por ejemplo, desde
el afio 2000, las academias de ciencias del Mundo, representadas por el Inter Academy
Panel on International Issues (IAP), han llamado a los cientificos a generar Programas
de Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion en la ensefianza primaria como una
manera de mejorar la calidad y el significado en la educacién cientifica.

Es necesario destacar que en Chile existen algunas experiencias exitosas de imple-
mentacioén de ensefianza de las ciencias a través de la indagacidn cientifica por parte del
programa ECBI (Ensefianza de las Ciencias Basada en Indagacién), del Ministerio de
Educacién, la Universidad de Chile y la Academia Chilena de Ciencias y del “Modelo de
desarrollo profesional docente entre pares, para fortalecer la calidad de la enseflanza de
las Ciencias Naturales en Kinder y Ensefianza Bdsica”, de la P. Universidad Catdlica de
Valparaiso MECIBA (Gonzélez et al., 2009), los cuales han contribuido a la implemen-
tacion de este tipo de ensefianza a nivel de educacién bdsica. No obstante, aunque los
programas ECBI y MECIBA estdn colaborando de manera importante al mejoramiento de
la ensefianza de las ciencias en nuestro pais, su cobertura es limitada, tanto en nimero de
escuelas dentro de los programas como al nivel educativo en el que estin enfocados. De
hecho, en Chile no existe ningiin programa como éstos que promueva la ensefianza de las
ciencias en ensefianza media a través de actividades de indagacién cientifica (Gonzilez
et al., 2009). Una forma posible de ampliar la cobertura de ensefianza de las ciencias
centrada en la indagacién cientifica seria a través de la capacitacion de profesores en
servicio. No obstante, también existen evidencias de que este tipo de formacién continua
encuentra resistencia por parte de los profesores de ciencia en ejercicio (Vergara y Mifio,
2009). Esta dltima investigacion indagd los efectos de un programa de capacitacién
en didéctica de las ciencias realizado a cuatro profesores de ensefianza media, durante
cinco meses. Sus principales resultados mostraron que los profesores generaron cambios
en la estructura de sus clases, incorporando actividades de inicio y desarrollo, pero no
logran realizar un cierre pedagdgico. Ademads incorporan la evaluacién de las habilidades,
discriminando si existia coherencia entre los tipos de actividades que desarrollaban y
la forma de evaluar a sus estudiantes. Sin embargo, la capacitaciéon no logré modificar
sus representaciones sobre la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Los profesores no
le otorgan importancia al desarrollo de actividades de laboratorio, y sefialan que existen
muchas otras variables que los hacen preferir las exposiciones de contenidos por sobre
actividades practicas, especialmente las relacionadas con falta de tiempo, equipamiento
y problemas con los estudiantes.

(CUALES SON LAS PRINCIPALES COMPETENCIAS QUE NECESITAN
LOS PROFESORES DE CIENCIA PARA CONSEGUIR LA ALFABETIZACION
CIENTIFICA DE SUS ALUMNOS?

De acuerdo al diagndstico preliminar que se puede obtener de la seccién anterior,
surge la pregunta sobre cudles serian las competencias que deben tener los profesores
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de ciencia en Chile para poder generar aprendizajes significativos en sus estudiantes. El
trabajo de Galaz er al. (en prensa) da algunas luces, tanto en base a datos cualitativos
como cuantitativos. Mediante un primer andlisis cualitativo, sobre la base de entrevistas
semiestructuradas realizadas a tres directivos (dos de ellos se desempefian como directores
de establecimientos educacionales de dependencia particular y uno corresponde a una
autoridad académica asociada a la formacién de profesores en una Facultad de Educacién
de una universidad del Consejo de Rectores) y tres profesores de ciencia de ensefianza
media (dos de biologia y uno de quimica) con distinto niimero de afios de experiencia,
se obtuvo informacién sobre las percepciones que estos actores tienen de la importancia
de diferentes atributos y habilidades que deberian tener los profesores de ciencia en la
actualidad. Un resumen de los hallazgos muestra que los aspectos mds relevantes o de
mayor importancia dentro de las habilidades, conocimientos y aptitudes que deberian
tener los profesores de ciencia son:

1) Conocimiento y aplicacién de una didactica de las ciencias efectiva
2) Dominio de la disciplina.

3) Manejo del curriculo y de diferentes metodologias de evaluacién.

4) Generacién de una relaciéon de confianza y respeto con los alumnos.
5) Capacidad de reflexién de su practica.

6) Actualizacién permanente y manejo de nuevas tecnologias.

Es interesante notar que tanto los directivos como los profesores de aula coinciden en
encontrar qué competencias relacionadas con el dominio de la disciplina, de la didactica
y del curriculo y la evaluacién son las mds importantes, dejando en una posicién menos
relevante a aquellas relacionadas con la pedagogia general, el desarrollo profesional o
las competencias genéricas.

Por otro lado, al realizar un cuestionario a 43 profesores de aula y académicos
formadores de profesores de ciencia, se confirma la importancia de competencias o
habilidades que tienen que ver con la didéctica o ensefianza de las ciencias, y la evalua-
cién de las ciencias, asi como de la generacién de un buen clima de aula, dejando en
segundo lugar las capacidades de explicar y comprender aspectos propios de la disciplina
(figura 2). De hecho, dentro de las cinco competencias mds importantes se relevan: la
capacidad de promover la indagacién cientifica, promover el pensamiento critico, utilizar
la evaluacién como medio de retroalimentacion de los aprendizajes y generar un clima
de aula calido.

Si bien estas opiniones de profesores y formadores de profesores de ciencia coinciden
con muchas cualidades necesarias para realizar préicticas efectivas que puedan generar
la alfabetizacion cientifica en nuestros estudiantes, también es preocupante que algunas
competencias ampliamente descritas en la literatura internacional como relevantes para
la ensefianza de las ciencias no sean reconocidas. Llama especialmente la atencién que
el manejo de tecnologias de informacién y comunicacién y la comprension de la histo-
ria y naturaleza de las ciencias sean dejadas en los dltimos lugares de las preferencias
(figura 2). En cuanto al manejo de herramientas tecnoldgicas, este es un tema muy
importante en paises como Corea del Sur, Finlandia y Holanda (Meisalo et al., 2007,
Camacho et al., en prensa). Ademads, el afio 2007 el MINEDUC cre6 los estdndares de
competencias TIC en la profesién docente, los que actualmente se estin comenzando
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a evaluar. En cuanto al tema del manejo de la historia y la naturaleza de las ciencias,
existen evidencias importantes que sugieren que la incorporacién del contexto histérico
mejora los aprendizajes de los alumnos en relacién al entendimiento de la naturaleza del
conocimiento cientifico y a la adquisiciéon de competencias cientificas (Matthews, 1994;
Camacho y Quintanilla, 2008; Rudge y Howe, 2009).

Figura 2

Resumen de las opiniones de profesores y académicos sobre la importancia de diferentes
competencias asociadas a la profesion de profesor de ciencia (Tomado de Galaz et al., en prensa)
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({COMO SE REALIZA LA FORMACION DE PROFESORES
DE CIENCIA EN CHILE?

Hoy en dia, la ensefianza de las ciencias en Chile es un eje de gran importancia desde
la educacion preescolar hasta los tltimos afios de la ensefianza secundaria. Especificamente,
en la educacién primaria existen contenidos, objetivos y mapas de progreso especificos
para la adquisicién de competencias cientificas. Esto es un gran paso en comparacion con
otros paises del mundo (incluido algunos europeos), donde la ensefianza de las ciencias
en niveles iniciales no se incluye como un objetivo explicito. De hecho, Havu-Nuutinen
y Ahtee (2007) consideran que uno de los principales factores que explican los excelentes
resultados de estudiantes finlandeses en pruebas internacionales como PISA y TIMMS
es la gran calidad de la educacién cientifica en la educacién primaria de este pafs. Sin
embargo, la formacién de los profesores de educacion bésica en Chile, encargados de
enseflar ciencias en los niveles primarios, no incluye en los planes de estudio actuales,
de la mayoria de las carreras, cursos sobre ensefianza de las ciencias (Vergara y Cofré,
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2008). Como se puede apreciar en la figura 3, en general, existe menos de un 10% de
los programas de estudio de las carreras de pedagogia basica dedicado al estudio de las
disciplinas cientificas y la didactica de las ciencias. Esta poca proporcién de la forma-
cion de profesores basicos dedicada a la ensefianza de las ciencias se explica por la gran
cantidad de temas que debe abordar dicha formacién de los profesores basicos. Como se
muestra en el trabajo de Vergara y Cofré (2008), hoy en dia existen s6lo cuatro programas
de formacién de profesores basicos que ofrecen una especializacién en ensefianza de las
ciencias, lo cual serfa 6ptimo para poder brindarles la mayor cantidad de herramientas
a los profesores que deben generar alfabetizacion cientifica en los niveles basicos de la
educacién chilena.

Figura 3

Proporcién de las diferentes disciplinas en las mallas curriculares de 35 carreras de pedagogia
bdsica. Se puede apreciar (en color negro) que menos del 10% de las mallas de carreras de
pedagogia bdsica estdn dedicadas a disciplinas cientificas o de su diddctica. Edu = cursos de

educacion, Psicol = cursos de Psicologia y psicopedagogia, Leng = cursos de lenguaje,

Mat = cursos de matematica, Dcien = curso de didactica de las ciencias, Ciencia = cursos de

contenido cientifico, Invest = cursos de metodologia de la investigacién, Pract = practicas
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En cuanto a la formacion de los profesores de ciencia que imparten clases en nuestra
educacién secundaria, se puede sostener que en la mayoria de los programas se incluye
una proporcién importante de cursos relacionados con la especialidad o las disciplinas
cientificas (como biologia, quimica, fisica, ciencias de la tierra), siendo en promedio un
45% de la malla. No obstante, existe una gran variacion entre las diferentes universidades,
encontrandose carreras en las que la especialidad es menos de un 30% de la malla y
otras en que sobrepasa el 60% (figura 4a). Por otra parte, la formacién pedagdgica ocupa,
en promedio, un 18% de la malla, oscilando entre un 9% y un 30%, dependiendo de la
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universidad que imparte la carrera (figura 4b). En general, esta formacién se imparte en
los primeros afios de las carreras de ciencia, incluyendo asignaturas de Psicopedagogia y
de Teoria, Filosofia o Sociologia de la Educacién. Algunos de los cursos que se ubican
mds hacia el final de la carrera tienen que ver con gestiéon educativa, orientacién y
curriculum (Cofré et al., en prensa). Ademas de las ya nombradas, existen otras dreas de
formacién que poseen una menor importancia relativa dentro del plan de estudio de las
pedagogias cientificas en Chile. Por ejemplo: las practicas (10%), la investigacién (6%),
la didéctica (5,7%), la matematica (5,2%) y la formacién general (5,5%). (Cofré et al.,
en prensa). Todos estos temas, aunque con poca representacion en las mallas chilenas,
son temas centrales para la formacién del profesor de ciencias naturales en los paises
desarrollados (Carrascosa et al., 2008; Gonzélez et al., 2009). Por ejemplo, llama la
atencion la poca actividad investigativa que estarian realizando los estudiantes formados
en Chile, cuestion central en naciones de alto rendimiento como Finlandia, Corea del
Sur o Japén (Jakku-Sihvonen y Niemi 2007; Camacho et al., en prensa). Por otro lado,
también discrepa nuestra formacién con la recibida por estudiantes en paises europeos
en el poco desarrollo de las materias relacionadas con la didéctica o la ensefianza de las
ciencias (figura 5).

Este tema de formacién es muy importante en los planes de estudios en paises como
Alemania, Italia, Finlandia, Estados Unidos o Inglaterra (Camacho et al., en prensa).
En estos paises existe un gran desarrollo de las investigaciones en la didictica de las
ciencias (e.g. Eschenhagen et al., 2006; Kriiger y Vogt, 2007; Abell y Lederman, 2007)
y en el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK, Pedagogical Content Knowledge)
en ciencias (e.g. Gess-Newsome y Lederman, 2000; Abell y Lederman, 2007), y muchas
veces son los especialistas en este tema los que supervisan las practicas de los estudiantes.
Finalmente, es importante destacar la ausencia explicita de dos temas importantes: TICs
(Tecnologias de Informética y Comunicacién) y aspectos sobre Filosofia, Naturaleza o
Historia de las ciencias (Cofré et al., en prensa; Camacho et al., en prensa).

Figura 4ab

Proporcién de la malla de 35 carreras de pedagogia en ciencia en Chile,
que corresponde a cursos de ciencia (izquierda) y a cursos de pedagogia (derecha)
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Figura 5

Proporcién de la malla de 35 carreras de pedagogia en ciencia en Chile, que corresponde
a cursos de did4ctica de las ciencias
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Como sintesis de este andlisis de la formacién de los profesores encargados de ensefiar
ciencias en la educacion primaria (bdsica) y secundaria (media), se puede concluir que,
en cuanto a la formacién de profesores basicos, ain no existe una formacién especiali-
zada en ciencias, ya que el drea cientifica atin corresponde a una pequefia parte de los
planes de estudio. Sin embargo, es interesante notar que al menos cuatro universidades
imparten menciones o especializaciones en ensefianza de las ciencias, lo cual puede ser
un primer paso para mejorar la calidad de la formacién de profesores basicos (Vergara
y Cofré, 2008). En cuanto a la formacién de profesores de ciencia que imparten clases
en nuestra ensefianza media, se puede decir que dicha formacién estd marcada por un
fuerte componente del dmbito disciplinar y, en menor medida, por una preocupacién por
la formacion en el ambito pedagdgico. Por otra parte, existe una menor preocupacion
de las casas de estudio que forman profesores de ciencia, por dmbitos tan importantes
como la formacion prictica, la investigacion (tanto en la disciplina, la didactica como en
la pedagogia) y la didéctica de las ciencias. Finalmente, existe muy poca preocupacion
por temas como el conocimiento de la historia y la naturaleza de las ciencias, el manejo
de un segundo idioma y el manejo de tecnologias para el aprendizaje, generalmente
representados, cuando existe, por una sola actividad curricular cada una (Cofré et al.,
en prensa).

Algunas de estas conclusiones generales han sido apoyadas por algunos trabajos
recientes sobre la formacion que reciben los estudiantes de pedagogia en ciencias en
Chile. Por ejemplo, el trabajo de Gonzdlez et al. (2009), en base al anélisis del trabajo de
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laboratorio que se realiza a nivel universitario, sugiere que los estudiantes de pedagogia
muchas veces tienen una experiencia de indagacién mds parecida a una receta de cocina
(“cooking book™) que a procesos cientificos de orden intermedio o superior como inferir,
formular hipétesis, predecir, disefiar experimentos o formular modelos, lo cual estaria
dejando en evidencia que cursos de disciplina en las pedagogias cientificas no estdn
incluyendo de forma 6ptima la formacién en cuanto a la indagacién cientifica.

Figura 6

Numero total de programas de Magister en Educacién y su relacién con aquellos enfocados sélo

en la ensefianza de las ciencias y comparacion entre el nimero total de doctorados en educacién

y el nimero de doctorados en ciencias en Chile. Ninguno de los doctorados en educacién que se
imparten hoy en dfa es especifico sobre ensefianza o didéctica de las ciencias

Magister en Educacion (2008)
92

Programas de Magister Programa de Magister en Ensefianza
de las Ciencias

Niumero de Programas (2008)

30

5

[ ]

Doctorado en Educacién Doctorados en Ciencias

REFLEXIONES FINALES
Se sabe que el profesor que no posee conocimientos sélidos sobre la materia que

ensefla es un profesor inseguro, que se guiard principalmente por lo que dicen los libros
de texto, lo cual al final repercute en que su préctica sea poco innovadora y principalmente
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tradicional (Carrascosa et al., 2008). De hecho, hemos visto que existen evidencias en
Chile que profesores de biologia que tienen poco dominio de la disciplina suelen realizar
sus clases en formatos mds tradicionales, remitiéndose a reproducir el contenido de un
texto o documento y negando al alumno cualquier posibilidad de indagacidn, frente al
temor de hacer evidente su poco manejo (Vergara, 2006). En este sentido, y en base al
andlisis de las mallas curriculares, se puede decir que la formacién actual de profesores
en Chile estd enfocada en un tema muy importante. Sin embargo, conviene tener en
cuenta que una formacién cientifica sélida implica mucho mds que conocer el contenido
actualizado de la asignatura a ensefiar. También implica conocimientos y habilidades
profesionales muy diversas como: manejar la didactica de las ciencias, saber realizar
y promover la indagacion cientifica, conocer la historia de la ciencia y comprender la
naturaleza del conocimiento cientifico, aspectos que suelen dejarse de lado en los cursos
universitarios alrededor del mundo (Furi6-Mas, 1994; Carrascosa et al., 2008). De hecho,
los profesores de aula consultados reconocen como importantes competencias relacio-
nadas con la capacidad de evaluar y generar aprendizajes en el dmbito de las ciencias,
generar un ambiente propicio en el aula y promover la indagacién cientifica, dejando a
un lado las competencias que tienen que ver directamente con el manejo de contenidos.
Por otra parte, segiin un estudio de Windschitl (2003), los profesores que mejor y mds
implementaban metodologias de indagacién cientifica en su sala de clases eran aquellos
que habian tenido experiencias significativas de investigacién cientifica durante sus es-
tudios de pregrado o durante su vida profesional, por lo tanto, el incluir cursos sobre
indagacién y naturaleza de las ciencias en la formacién de profesores de ciencia es algo
que puede repercutir en forma directa y positiva en los resultados de los aprendizajes de
los estudiantes de nuestro pais.

Por lo tanto, para eliminar el riesgo de que la formacién inicial de profesores de
ciencia sea una simple suma de una formacién cientifica por un lado y una formacién
general en psicologia, pedagogia y sociologia por otro (Carrascosa et al., 2008), es urgente
que se le dé mayor importancia a la formacién en la didéctica especifica en los planes
de estudio de los programas de pedagogia en ciencias en Chile. Este tipo de formacién
puede servir como puente o catalizador para realizar la integracién entre los principios
tedricos estudiados en los cursos de educacion, con la practica docente en la que el futuro
profesor ha de impartir determinados contenidos cientificos. Ademads, estos cursos de
didactica deberian estar intimamente relacionados con las experiencias practicas de los
estudiantes de pedagogia en ciencias en las escuelas, haciendo esta tdltima formacién més
coherente y dialogante con la formacidn tedrica. Pero para poder ensefiar la didactica de
las ciencias es necesario que cada vez existan mas académicos expertos en estas dreas
del saber. Aqui caemos en otro nudo que se debe resolver, ya que en Chile la formacién
de postgrado en enseflanza de las ciencias es francamente inexistente. La figura 6 es
elocuente: de los mas de 90 programas de magister en educacidn que existen en Chile,
s6lo dos se enfocan en la ensefianza de las ciencias. Una diferencia igual de abismante
es la que existe entre el nimero de doctorados en educacién y en el drea cientifica.
Ademds, ninguno de estos doctorados en educacién se enfoca de forma explicita en la
ensefianza de las ciencias. Por lo anterior, es imprescindible enfatizar la investigacién
sobre la didactica o ensefianza de las ciencias en Chile, lo cual deberfa ir acoplado a una
mayor generacién de postgrados en Ensefianza de las Ciencias, Indagacién Cientifica o
Naturaleza de las Ciencias que nutran a su vez la formacién de pregrado.
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Todos estos cambios en la formacién de los profesores de ciencia deben ir de la
mano de cambios en el curriculo nacional de ciencias, el cual necesita menos énfasis
en los contenidos y mds énfasis en las habilidades de indagacién (el ajuste curricular
actualmente en desarrollo es un avance hacia esa linea, pero no suficiente) y en las
condiciones en que los profesores hoy en dia realizan sus pricticas de ensefianza de las
ciencias (menos horas frente al curso, mds horas para reflexionar y planificar oportuni-
dades de ensefianza y aprendizaje).
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