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AWRIECEDENTES

Las nuevas bases curriculares (Mineduc 2019) ha-
cen obligatoria, de manera explicita, la ensefanza
de contenidos conceptuales y habilidades que son
coherentes con el principal propdsito de la edu-
cacion en ciencias: la alfabetizacion cientifica.

Se debe reconocer que el objetivo de la alfabetizacién
cientifica se adoptd por el Ministerio de Educacién
desde el afio 2009, por lo que su inclusién se hace ex-
plicita desde las bases curriculares de primero a sexto
basico del afio 2012, y se vuelve a retomar en las ba-
ses curriculares de séptimo a segundo medio (2015).

De esta forma, existe coherencia o un hilo conductor
a través de todo el curriculum de ciencia, con lo cual,
se busca que la ciencia escolar apunte a que los es-
tudiantes puedan utilizar el conocimiento cientifico
y las habilidades aprendidas para desenvolverse en
su vida cotidiana, tomando decisiones que conside-
ren los efectos sobre su vida y la de su comunidad.

No obstante, se puede reconocer una serie de difi-
cultades y desafios en la articulacién necesaria entre
la propuesta ministerial para tercero y cuarto medio,
asi como grandes desafios en su implementacién en
el contexto escolar actual. De esta forma, la Sociedad
Chilena de Educacién Cientifica se ve en la obligacién
de realizar un aporte a la reflexiéon y a la necesaria
implementacién de esta nueva propuesta. Asi pode-
mos reconocer las siguientes Fortalezas, Oportuni-
dades, Debilidades y Amenazas de las nuevas bases:

La Alfabetizacion
Cientifica

“La capacidad de un individuo de
utilizar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fenomenos
cientificos y sacar conclusiones basa-
das en evidencias respecto de temas
relativos a la ciencia, comprender los
rasgos especificos de la ciencia como
una forma de conocimiento y busque-
da humana, ser consciente de como
la ciencia y tecnologia dan forma a
nuestro mundo material, intelectual y
cultural, y tener la voluntad de involu-
crarse en temas relativos a la ciencia y
con ideas cientificas, como un ciuda-
dano reflexivo”

(OCDE, 2009, p. 128).
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FORTALEZAS

® Plantea un conocimiento cientifico aplicado,
integrado y contextualizado.

® Promueve igualdad de oportunidad al instalar un
Plan de Formacion General para
Cientifico-Humanistas y Técnicos Profesionales (Fig.
1)

® Presenta una flexibilidad curricular en la
estructura de los cursos y oferta de electivos.

® Promueve la integracidn curricular de
asignaturas.

® Hace explicito la Naturaleza de la Ciencia, el
enfoque de grandes ideas y las habilidades
cientificas como lineas coherentes con las bases cu-
rriculares anteriores

OPORTUNIDADES

® Se puede fortalecer el rol ciudadano de las y los
estudiantes.

® Posibilidad de mayor motivacion por las
ciencias, en la medida que el énfasis estad puesto
en problematicas cercanas y reales.

® Permite mecanismos de participacion de las y
los estudiantes al elegir sus electivos

® Ofrece un espacio intelectual genuino para
poder hacer algo diferente por parte de los
profesores para desarrollar propuestas, y con ello
revalorizar su rol como profesional de la educacion
cientifica.

Favorece la innovacién e investigacién en la
educacion cientifica.

® Promueve el trabajo colaborativo entre equipos
docentes de ciencias naturales, en especial con los
profesores de filosofia al tocar temas
socio-cientificos, ya que en esta asignatura se debe
incorporar la epistemologia y la argumentacion.

® Promoveria mayores y mejores instancias de
perfeccionamiento docente, incluyendo la
reflexién y el desarrollo del conocimiento
pedagdgico del contenido.

Figura 1
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Las nuevas bases curriculares (fondo
gris) generan un cambio de paradigma
coherente con la alfabetizacion cientifica
al incorporar la ciencia a todo el siste-
ma educativo en los niveles de tercero y
cuarto medio.

=
D= =



REFLEXIONES SOBRE LAS NUEVAS BASES CURRICULARES PARA
3%y 4°MEDIO Y EL CURSO DE CIENCIAS PARA LA CUIDADANIA

DEBILIDADES

® La articulacién tedrica entre los referentes que
sustentan la propuesta curricular es débil. No hay
claridad sobre cdmo se vinculan Naturaleza de Ila
Ciencia, Ciencias, Tecnologia y Sociedad, STEM,
Aprendizaje Basado en Proyectos, Resolucién de
Problemas, habilidades y actitudes, Grandes Ideas y
Ciudadania Digital.

® No hay claridad acerca de la progresién
curricular de los ejes tematicos (idea de
asignatura) a médulos tematicos (integracion
curricular), ni justificacion tedrica de la progresion.

® Faltan orientaciones que regulen el transito de las
bases curriculares de 7° basico a 2 medio hacia las
nuevas bases curriculares de 3° y 4° medio, en don-
de desaparecen o se incluyen elementos

(Tabla 1).

® No se justifica el mayor énfasis en los contenidos
de biologia con perspectiva interdisciplinar
(Ecologia, Bioquimica, Salud) con relacién a la
consideracion de los contenidos de quimica y

fisica, cuando el propdsito de los electivos en el plan
diferenciado es valorar la integracién con otras dis-
ciplinas.

® Se menciona indistintamente nociones acerca de
la Tecnologia, como herramienta,
conocimientos, su impacto y otros.

® Incluye superficialmente aspectos vinculados con
diversidad (género, multiculturalidad,

migracion, derechos humanos, entre otros),
demandas sociales que han sido intensamente
discutidas con relacién a la educacién en los
ultimos afos en el pais.

® No hay procesos instalados en el sistema escolar
gue promuevan el trabajo interdisciplinar, con
todos los requerimientos que ello implica (e.g.
horas de libre disposicidn, cultura de salidas a
terreno, independencia de las pruebas
estandarizadas, etc.)

® Las actividades propuestas por el programa de es-
tudio (publicado algunos meses después de las ba-
ses curriculares) no incorpora los enfoques
didacticos declarados, lo que genera confusidn e in-
certidumbre.

Tabla 1
Bases Bases Bases
curriculares curriculares curriculares
1°a 6°(2012) 7°a 2° medio 3°y 4° medio
(2015) (2019)
Introduccion
Naturaleza (NOS), Grandes || (NOS), Grandes
de la Ciencia Ideas, Ideas,
(NOS), investigacion habilidades
Grandes ldeas cientifica, y actitudes,
explicitas, Habi-| habilidades Aprendizaje
lidades cientifi- y actitudes, Basado en
cas, alfabetiza- | Alfabetizacion Problemas y
cion cientifica | cientifica y CTS Ciudadania
y TICs Digital
Organizacidén Curricular
Habilidadesy | Habilidadesy | Habilidadesy
etapasdela | procesosdela | procesos de la
investigacion investigacion investigacion
cientifica cientifica cientifica
(Incluye 16 (Incluye 13 (Incluye 9
habilidades) habilidades) habilidades)
Eje Ciencias de Eje Biologia Ciencias para la
la Vida Ciudadania, Bio-
logia molecular,
Ecologia y Salud.
Actitudes Actitudes Actitudes
(Incluye 6 (Incluye 8 (No se incluyen
actitudes) actitudes) explicitamente)

Andlisis del curriculum de Ciencias de la
Vida a través de los tres documentos de
bases curriculares. Algunos temas permane-
cen (e.g. Grandes Ideas), otros desaparecen
(e.g. Actitudes) y otros aparecen al final
(e.g. Aprendizaje Basado en Proyectos).
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AMENAZAS

® Faltan orientaciones curriculares para llevar a
cabo la propuesta.

® La evaluacién de los aprendizajes, ain no estdn en
sintonia con el curriculum.

® No existen antecedentes de como la formacién
inicial y continua de los profesores de ciencia se hara
cargo del nuevo desafio.

® No se sabe cdmo se articularan las evaluaciones
estandarizadas nacionales (SIMCE, PSU) con la pro-
puesta curricular.

® La estructura organizacional de los establecimien-
tos escolares no permite la participacion del profe-
sorado en la toma decisiones curriculares.

& Tampoco se sabe cdmo repercutird este cambio
curricular en la evaluacion docente, la cual esta cen-
trada en disciplinas.

® Falta reflexidn y apropiacion del profesorado para
desarrollar propuestas en sus establecimientos.

® Se promueve la precarizacion de los docentes de
fisicay quimica, lo que puede llevar a la disminucion
de horas o incluso el despido.

® No existen claridad en el perfil del profesor de
ciencias que estaria capacitado para realizar el curso
de ciencias para la ciudadania (e.g. No se obliga a la
co-docencia para dicho curso)
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»ILARACION SCHEC

En este contexto, y a la luz de las evidencias cientificas que existen
sobre ensefanza de las ciencias en el mundo y en Chile, la Sociedad
Chilena de Educacidn Cientifica recomienda que:

® El Ministerio de Educacién deberia implementar un sistema de
seguimiento y monitoreo del cambio curricular a través de mues-
tras representativas, para abordar las posibles complicaciones en la
implementacién del nuevo curriculum y poder desplegar posibles
soluciones y medidas de mitigacidon en apoyo a las comunidades
educativas, tal como se ha hecho en paises desarrollados (e.g. Mi-
llar 2006; Ratcliffe y Millar 2009).

® El Ministerio y los sostenedores de los establecimientos deben
promover la implementacién de programas de desarrollo profesio-
nal enfocados en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (e.g.
Van Driel & Berry 2012; Cofré et al., 2019a), especialmente en los
temas que abordan las nuevas bases (e.g. argumentacion cientifica,
naturaleza de la ciencia, grandes ideas, aprendizaje basado en pro-
yectos e indagacién cientifica como estrategias de ensefianza, asi
como temas socio-cientificos como contextos de ensefianza, entre
otros).

® Los sostenedores de los establecimientos deben promover la rea-
lizacién del curso ciencias para la Ciudadania en formato de co-do-
cencia, promoviendo el trabajo interdisciplinario, al menos de los
profesores de biologia, quimica y fisica, e idealmente trabajando a
través de la generacién de comunidades de aprendizaje (Flecha &
Cifuentes, 2016; Garcia & Puigvert, 2016; Vanegas et al, 2019).

® Las y los profesores deben cuidar que las conclusiones obtenidas
en las nuevas oportunidades de aprendizaje, como la realizacién de
proyectos o investigaciones, sean consistentes con el conocimiento
cientifico actualmente aceptado, ya que existen temas controver-
siales (e.g. vacunas, cambio climatico) en los que el debate puede
incluir argumentos no-cientificos. Por lo tanto, se sugiere incluir el
tratamiento de la naturaleza de la ciencia, la historia de la ciencia y
los temas socio-cientificos como contexto (Cofré 2012; Cofré et al.,
2018; Nufiez et al., 2017).

® El DEMRE deberia comunicar prontamente las condiciones de
una nueva prueba de seleccién universitaria de ciencias. La aplicada
para el proceso de admision de 2020 incluye contenidos curricula-
res que no solo incluyen contenidos disciplinares distintos a las ba-
ses curriculares actuales, sino que desconoce el foco en habilidades
o la naturaleza de la ciencia.
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® El Ministerio de Educacién deberia garantizar una coherencia fun-
cional entre los estandares de formacion inicial docente (que debe-
rian conocerse a comienzos del 2020) y las actuales bases curricu-
lares, de forma tal que los profesores que se formen en la proxima
década puedan desarrollar un conocimiento pedagégico del conte-
nido coherente con los actuales enfoques didacticos.

® Las instituciones de educacién superior dedicadas a la formacion
inicial y continua de profesores de ciencias, deben generar mecanis-
mos que le permitan responder los desafios que suponen las nuevas
bases curriculares y el curso de ciencias para la ciudadania, tanto a
nivel micro y macrocurricular, como en la articulacién e intercambio
entre carreras de pedagogias cientificas, en el disefio de nuevos es-
pacios de practica pedagdgicas y, en la redefinicién del perfil de los
formadores de formadores.

CEDENTES TEORICOS

De acuerdo al Ministerio de Educacidn, el curso de Ciencias para la
ciudadania busca: “promover una comprension integrada de feno-
menos complejos y problemas que ocurren en nuestro quehacer
cotidiano, para formar a un ciudadano alfabetizado cientificamente,
con capacidad de pensar de manera critica, participar y tomar de-
cisiones de manera informada, basdndose en el uso de evidencia”,
Para cumplir este objetivo, el Ministerio presenta cinco enfoques
diddcticos para el curso: a) naturaleza de la ciencia, b) grandes ideas
y conocimientos en ciencia, c) habilidades y actitudes para la inves-
tigacion cientifica, d) aprendizaje basado en proyectos y resolucién
de problemas vy e) Ciudadania Digital.

Sin embargo, estos cinco enfoques, 0 mas bien aspectos tienen un
estatus didactico diferente. Se puede decir que tanto la naturaleza
de la ciencia, como las grandes ideas y las habilidades cientificas son
el “gue” ensefar, por lo tanto, esperamos que existan aprendizajes
en relacién a ellos por parte de nuestros estudiantes, mientras que,
el aprendizaje basado en proyectos y la resoluciéon de problemas
estan mas relacionados con el “como” ensefiar. Finalmente, la ciu-
dadania digital, parece mas bien una competencia genérica para el
estudiante del siglo XXl la cual se deberia trabajar independiente del
contenido cientifico.

A continuacién, desarrollamos para cada uno de los aspectos pro-
puestos en el curriculum (mas que enfoques), algunas ideas que
pueden orientar la gestion de las nuevas bases curriculares por par-
te del profesorado. Posteriormente, planteamos los diversos enfo-
gues posibles, junto con algunos

ejemplos de cada uno.
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NATURALEZA DE LA CIENCIA

La naturaleza de la ciencia, también conocida
como NOS (del inglés nature of science) o NdC, es
un enfoque que estd presente tanto en las bases
curriculares de primero a sexto basico (2012) como
en las bases curriculares de séptimo a segundo
medio (2015) (Tabla 1). Ademas, es un componen-
tehabitual en los curriculos de ciencia en el mundo
y reconocido como un componente indispensable
para la alfabetizacion cientifica (e.g. Millar y Osbor-
ne 1998; Lederman y Lederman 2014).
Comprender la NdC implica comprender como se
genera el conocimiento cientifico y cuales son sus
principales caracteristicas (Figura 2). En términos

practicos, las y los profesores muchas veces pode- Figura 2

mos incluir implicitamente la naturaleza de la cien-

cia, por ejemplo, al describir los diferentes modelos -Se requiere eviden-

Lo cia empirica

atomicos o al hablar de las leyes de Mendel y la +La ciencia utiliza

Teoria de la evolucién. miiltiples métodos
(induccion, deduc-
cion, etc.)

. . . , . . . =Esta formada por
Sin embargo, incluir explicitamente la NdC implica diferentes tipos de

conocimientos (mo-
delos, teorias, leyes
etc.)

Herramientas y
productos de la
Ciencia

ensefar y evaluar, que los estudiantes comprendan
gue el conocimiento va cambiando con base en
nuevos datos o nuevas ideas (e.g. modelos ato-
micos) o que los estudiantes comprendan que las
leyes y las teorias son igualmente validas. Hoy se
sabe que tanto estudiantes de los primeros niveles
escolares como profesores con muchos afios de
experiencia pueden comprender la NdC. Sabemos

NS

Conociemiento
cientifico y sus
\ limitaciones

también que esta no se aprende “sola” (Unica- =La ciencia es distinta a *La creatividad es funda-
u . . la tecnologia y la inge- mental en Ciencia
mente por el hecho de “hacer ciencia”) y que los nieria *La objetividad esta en los
. . =La ciencia es tentativa datos pero no en las ideas
estudiantes aprenden mejor cuando se les hace pero durable =La sociedad y la cultura
reflexionar sobre ella y cuando se les pide argu- roe cg;’,'gtgggg,g,ggfge e
preguntas

mentar y aplicar este conocimiento (Cofré et al.,
2019b).

Elementos o aspectos de la naturaleza de la

ciencia modificados de McComas (2008).
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En cuanto a la formacién docente, sabemos que es
muy dificil incorporar la NdC en nuestras practicas,
y que no basta con conocer o comprender la NdC,
sino que se debe desarrollar el conocimiento didac-
tico del profesor o su conocimiento pedagdgico del
contenido sobre NdC (Cofré 2012). Por todo esto,
es un gran desafio incluir la NdC en las clases de
ciencia y, por tanto, se deben generar multiples an-
damiajes para apoyar a los profesores y profesoras
en esta tarea, desde cambiar los libros de texto y la
formacion inicial docente, hasta generar programas
de desarrollo profesional.

GRANDES IDEAS Y
CONOCIMIENTOS EN CIENCIAS

En su ya clasico trabajo sobre curriculum en ciencia,
Millar y Osborne (2000) proponian que los
contenidos cientificos fueran presentados como
“historias de explicaciones” para comprender
fendmenos de la vida diaria.

Casi una década después, nace el concepto de las
Grandes Ideas de laCiencia a través de la publica-
cion: “Principios y grandes ideas de la educacién
en ciencias” (Harlen2010). Las grandes ideas de la
Ciencia es una propuesta curricular en la cual se
propone que loscontenidos revisados en la escuela
sean realmente aquellos que van a contribuir a la
alfabetizacion cientifica de los estudiantes.

El objetivo de esta propuesta es que las y los estu-
diantes sean capaces de relacionar las diferentes
ideas cientificas, asi como de utilizarlas en nuevos
escenarios, promoviendo un entendimiento mas
critico e integrado de la ciencia (Figura 3).

La propuesta deHarlen (2010) incluye de forma ex-
plicita 10 ideas centrales de la Ciencia junto a otras
cuatro ideas centrales acerca de la Ciencia (Tabla
2), estas ultimas muy cercanas a lo que se conoce
como NdC.

En la actualidad existen otras propuestas de ideas
centrales de la ciencia, por ejemplo, las
“Disciplinary Core Ideas” de Duncan, Krajcik y Rivet
(2017), asociadas al curriculum de EE.UU.

Figura 1

“No creemos que sea util identificar el con-
tenido detallado que hay que aprender, sino

mas bien mantener las ideas que:

se pueden
aplicar
universalmente

se pueden
desarrollar a través de
una variedad de
contenidos, elegidos
por ser relevantes,
interesantes y
motivadores

se pueden
aplicar a nuevos
contenidosy,
ademas, permiten
a los estudiantes
comprender situa-
ciones y eventos,
hasta ahora
desconocidos, que
pueden encontrar

en sus vidas”

Extractos de la propuesta de: Principios y
grandes ideas de la educacion en ciencias.
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Sin embargo, todas tienen como centro el poder
distinguir aquellos conceptos que son esenciales
para comprender los fendmenos naturales que nos
rodean. En Chile ya existen las primeras
experiencias del uso y reconocimiento de grandes
ideas por parte de profesores tanto en ensefianza
basica como ensefanza media (Gonzalez-Weil y
Bravo 2018).

HABILIDADES Y ACTITUDES
PARA LA INVESTIGACION

CIENTIFICA

Tabla 2

_— . L Ideas de la Ciencia
Algo que distingue a la educacion en ciencias es el

objetivo de desarrollar en las y los estudiantes las
habilidades de investigacion que utilizan los cienti-
ficos/as.

Sin embargo, existen diferentes visiones sobre
codmo estas habilidades deben o pueden desarro-
llarse y si realmente es posible trabajarlas en

los niveles escolares iniciales (Vergaray Cofré 2012).
Una de ellas sugiere que gran parte de estas
habilidades pueden trabajarse, al menos, a partir
del 52 afio escolar (Padilla 1990), otra propone que
todas ellas se deberian trabajar al unisono, cada vez
gue se realiza una investigacion, aunque su

grado de desarrollo puede variar segin el nivel
(Windschitl 2008); y otra vision plantea como po-
sible trabajarlas de manera separada, o al menos
con distinto grado de énfasis desde el comienzo de
la escolaridad.

En la Tabla 3 se muestra una de las clasificaciones
mas usadas sobre habilidades cientificas.

De cualquier forma, algo que trae consigo este ob-
jetivo es una nueva forma de ensefar, ya que se
sabe que la ensefanza tradicional poco puede ha-
cer para desarrollar habilidades cientificas.

Ideas acerca de la Ciencia

1. Todo material en el Universo esta compuesto de
particulas muy pequefias

2. Los objetos pueden afectar otros objetos a distancia

3. El cambio de movimiento de un objeto requiere que una
fuerza neta actue sobre él.

4. La cantidad de energia del universo siempre es la
misma, pero la energia puede transformar se cuando
algo cambia o se hace ocurrir.

5. La composicion de la Tierra y de la atmosfera y los fend
menos que ocurren en ellas le dan forma a la superficie
de la Tierra y afectan su clima.

6. El sistema solar es una muy pequefia parte de una de
los millones de galaxias en el Universo.

7. Los organismos estan organizados en base a células.

8. Los organismos requieren de suministro de energia y de
materiales de los cuales con frecuencia dependen y por
los que compiten con otros organismos.

9. La informacion genética es transmitida de una
generacion de organismos a la siguiente generacion.

10. La diversidad de los organismos, vivientes y extintos, es

el resultado de la evolucion.

*La ciencia supone que para cada efecto hay una o mas
causas.

*Las explicaciones, las teorfas y modelos cientificos son
aquellos que mejor dan cuenta de los hechos conocidos
en su momento.

* El conocimiento generado por la ciencia es usado en
algunas tecnologias para crear productos que sirven a
propdsitos humanos.

*Las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia
implicancias éticas, sociales, econdmicas y politicas.

Ideas de la ciencia y sobre la ciencia tomadas
de Harlen (2010).
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En este sentido, una de las estrategias que mas se
ha incentivado en nuestros documentos curricula-
res y que mas evidencia posee de su efectividad es
la indagacion (Minner, Levy y Century 2010).

Esta estrategia, junto al desarrollo de proyectos y
la resolucién de problemas, deberian apuntar, en
estas nuevas bases curriculares, a cumplir el objeti-
vo de mejorar las competencias cientificas de nues-
tros estudiantes, lo cual deberia incidir finalmente
en la alfabetizacién cientifica.

APRENDIZAJE BASADO EN
PROYECTOS Y RESOLUCION
DE PROBLEMAS

En términos generales, un problema suele ser de- Tabla 3
finido como un obstaculo que hace dificil alcanzar
un objetivo deseado, pero también puede ser en-

tendido como una situacién en la que se tiene la Hab!h.dades Habilidades
oportunidad de hacer algo diferente, algo mejor. basicas Integradas
Estas dos concepciones nos sirven como metafora

para situar, en un espectro definido, los diferentes Observar Control de variables
aportes que desde la investigacién en didactica de

las ciencias se hacen a la ensefianza y aprendizaje Medir Definir

de la resolucion de problemas y a la caracterizacion operacionalmente
y forma de entender los problemas en el aula de

ciencias. Inferir Formular hipétesis
Existe consenso en la literatura en destacar que Comunicar Interpretar datos
los resultados de los alumnos son altamente insa-

tisfactorios. Ademas, el analisis de los problemas Clasificar Experimentar
gue se utilizan muestra grandes limitaciones y de-

ficiencias, sobre todo con respecto al aprendizaje Predecir Formular modelos
de conceptos o modelos globales y a la imagen

de la naturaleza de la ciencia. Uno de los motivos
principales es el hecho de que los problemas que
se utilizan en el aula (los denominados problemas

académicos) no son generalmente problemas en el Helieagies chemiiens saatn su mvel o
sentido didactico del término. complejidad (Modificado de Padilla 1990).
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En el ambito del aula de ciencias, diferentes autores han esbozado
diferentes definiciones sobre qué constituye un problema de ciencia
(escolar), destacando que para que exista un problema que conlleve
a un intento de resoluciéon por parte del alumno en el que se “pon-
gan” en marcha (accién) sus conocimientos conceptuales y procedi-
mentales, debe haber:
eUna pregunta o cuestidn, es decir, algo que el aprendiz no se
sabe, algo por resolver.
eDeseo, motivacion, interés en la resolucion.
eUn reto, de forma que la estrategia de solucién no resulte
evidente.

A pesar de las dificultades de establecer buenos problemas (buenas
preguntas, relevantes y productivas, que pongan en funcionamiento
los modelos y conceptos que se quieren trabajar) en contextos mo-
tivadores que despierten el interés, es sobre todo respecto al ultimo
punto que la literatura de los problemas de ciencias los evidencia
como problematicos, o mas bien, poco problematicos. Asi, con res-
pecto al planteamiento de un reto, podemos decir que la mayoria
de los problemas tradicionales de aula no plantean realmente un
problema al estudiante: son problemas generalmente cerrados (pro-
blemas con una Unica respuesta acertada y en ocasiones una uni-
ca estrategia de resolucién posible), con enunciados enormemente
simplificados y descontextualizados, datos escogidos a priori (gene-
ralmente solo aquellos que se necesitan), consignas de respuesta im-
plicitas y muy repetitivos con respecto a sus algoritmos de resolucién
(Couso, Izquierdo & Merino, 2008).

CIUDADANIA DIGITAL

La sociedad de la informaciéon en la que estamos inmersos propicia
el uso de las nuevas tecnologias en todos los ambitos. Su uso en la
ensefianza o el aprendizaje de las ciencias supone un reto, tanto para
desarrollar sus posibilidades en el aula como para explorar los mode-
los de actuacion que en la practica lleva a cabo el profesor de cien-
cias. Actualmente se acepta que las tecnologias pueden mejorar las
posibilidades de un aprendizaje en ciencias en alumnos de todas las
edades, ya que pueden ayudar a desarrollar habilidades cognitivas
de orden superior (McFarlane & Sakellariou 2002).
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La naturaleza interactiva y dindmica de las TIC puede facilitar a los
alumnos la visualizacidon de procesos y de relaciones cualitativas y
cuantitativas entre las variables relevantes de un fenémeno. De esta
manera pueden ayudar a los alumnos a acceder a sus ideas de forma
mas rapida vy facil, a formular nuevas ideas y a transferirlas entre con-
textos (Pintd, Sdez & Tortosa, 2008).

Deaney, Ruthven y Hennessy (2003) nos muestran que, para los alum-
nos, las TIC son intrinsecamente mas interesantes y excitantes que
otros recursos. Como consecuencia, su uso aumenta la motivacion y
persistencia en la participacion de los alumnos, que pueden percibir
mas control de sus propios aprendizajes. Asi pues, son herramientas
gue pueden fomentar la autorregulacion y el trabajo colaborativo de
los alumnos.

Son diversas las potencialidades de las TIC para realzar aspectos teé-
ricos y practicos de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, tan-
to por sus caracteristicas técnicas como por la forma de utilizarlas en
el aula. Sin embargo, a pesar de sus potencialidades, las TIC a me-
nudo estan infrautilizadas en las escuelas y colegios, como también
poco eficientemente integradas en las practicas docentes. La moti-
vacion que demuestran muchos docentes para utilizar las TIC en sus
aulas de ciencias, su contexto escolar (a nivel fisico, sociopolitico y
educacional) regula en mayor o menor medida el grado en que estos
pueden integrarlas realmente. En ocasiones no se les proporciona
suficiente tiempo para ganar confianza y experiencia en el manejo
de TIC (Dillon, Osborne, Fairbrother & Kurina, 2000). Otras veces, la
falta de disponibilidad de equipos y materiales TIC en la escuela o el
acceso limitado a recursos fiables o de calidad son las causas para
dificultar su uso. Un curriculo sobrecargado de contenidos o la falta
de soporte técnico son otros obstaculos para la implementacién de
las TIC en muchas aulas (Pinto, 2001).

Asi, el objetivo principal en el disefio de actividades con tecnologias
no es encontrar la mejor TIC que ensefia mas, sino la que mas se
adecue a las formas de aprender de los estudiantes. Es necesario que
el enfoque didactico de las actividades con TIC tenga presente las
practicas existentes de los docentes y las concepciones iniciales de
los alumnos. El disefio de estas actividades deberia potenciar que los
alumnos piensen en los conceptos implicados en el fendmeno ana-
lizado y sus relaciones, creando tiempo para razonar, discutir (entre
grupos de alumnos, entre profesor y alumnos, entre todo el grupo
clase), analizar y reflexionar. Es importante también que contemple
gue los alumnos se responsabilicen de su aprendizaje y les proporcio-
ne oportunidades para la participacion Pito, Sdez & Tortosa, 2008).
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ONNICLUSIONES

La implementacion de la asignatura de “Ciencias para la Ciudada-
nia” prescrita en las nuevas Bases Curriculares para 3° y 4° Medio de
Ensefianza Media, ha implicado para la comunidad relacionada a la
Ensefianza de las Ciencias, un escenario hasta ahora marcado por la
incertidumbre, desafios, reflexidon y trabajo colaborativo entre dife-
rentes actores y espacios.

Gracias a los resultados obtenidos en las actividades que hasta el
momento ha liderado la Sociedad Chilena de Educacién Cientifica
(paneles de discusion y talleres), podemos afirmar que el profeso-
rado de ciencias ha enfrentado con seriedad y profesionalismo los
desafios que supone la implementacion de la asignatura. Durante
los talleres realizados, hemos podido ver la capacidad para trabajar
en equipos interdisciplinares, darle otro sentido a la ciencia que se
ensefa y, cuestionar, administrar y flexibilizar el curriculum. Incluso,
las secuencias de aprendizaje disefiadas por los profesores dejan en
evidencia su disposicion a la innovacion, a transitar desde los proce-
sos convencionales de Transposicion Didactica (saber sabio — saber a
ensefar - saber ensefiado) a nuevos procesos de T.Transposicion (con
doble “T”, la primera “T” corresponde a cada territorio), aquellos
gue exigen pensar la construccion de los conocimientos cientificos
desde el aula, no desde el saber sabio, sino desde las caracteristicas
y oportunidades de los Territorios.

En sintesis, la Sociedad Chilena de Educacion Cientifica realiza un
aporte a la reflexiéon e implementacion de la nueva asignatura, apun-
tando a diferentes dambitos:

* Enseianza de las Ciencias: La asignatura plantea un conocimiento
cientifico aplicado y contextualizado que favorece la motivacién de
los estudiantes por la ciencia. Asi también, explicita enfoques o as-
pectos didacticos sobre la ensefanza de las ciencias que, en algunos
casos como NOS, estan en articulacion con bases curriculares ante-
riores. Sin embargo, no quedan claro cuales son los aprendizajes es-
perados de este elemento curricular, a diferencia de los relacionados
con contenido y habilidades. Ademas, la articulacion tedrica entre
estos aspectos es débil y el programa de estudios no los incorpora.
Por otra parte, falta aun orientaciones para realizar evaluaciones au-
ténticas en coherencia con los enfoques didacticos propuestos en las
bases curriculares.
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* Ciudadania: La propuesta permite fortalecer el rol ciudadano y pro-
mueve la igualdad de oportunidades al incorporar la asignatura a la
Educacién Técnico Profesional. Ademas, entendiendo la ciudadania
como un conjunto de acciones que exigen participacion democra-
tica comprometida y responsable con la comunidad (Garcia, 2018),
la asignatura permite trabajar, desde el aula, la construcciéon com-
partida del bien comun y la proposicién de soluciones a problemas
sociocientificos.

* Curriculum: Permite flexibilidad e integracién curricular, pero no
hay claridad y justificacion tedrica en la progresion de los médulos
tematicos. También, faltan orientaciones que regulen el transito de
las bases curriculares de 7° - 2° medio a las nuevas bases. Se reco-
mienda un sistema de seguimiento y monitoreo del cambio curricu-
lar a través de muestras representativas. En este sentido, la Sociedad
Chilena de Educacidn Cientifica estd disponible para ayudar al minis-
terio en cualquier iniciativa que busque recolectar evidencia sobre la
implementacion de este nuevo cambio curricular.

* Desarrollo profesional docente: Este nuevo cambio deberia es-
tar acompafiado de nuevas oportunidades de desarrollo profesio-
nal para los profesores de ciencia donde se pueda revalorizar su rol
como profesional, favorecer la innovacion e investigacion en el aula 'y
promover el trabajo colaborativo interdisciplinar. Esto, deberia estar
acompafiado de condiciones institucionales propicias en las escuelas
qgue favorezcan esta modalidad. En este sentido, las estructuras orga-
nizacionales de los Centros Escolares deben permitir la participacién
del profesorado de ciencias en la toma de decisiones tanto admi-
nistrativas como curriculares. Estas condiciones deben promover la
reflexidon y apropiacién del profesorado para desarrollar propuestas
en sus establecimientos.

* Instituciones de educacion superior: Se recomienda que las institu-
ciones dedicadas a la formacidn inicial docente generen mecanismos
qgue le permitan responder a los desafios que suponen las nuevas
bases curriculares en contenidos, trabajo colaborativo y articulado
con otras carreras de pedagogia cientifica, practicas pedagdgicas y
perfiles de formadores de formadores. La mayoria de ellas ya han
hecho cambios en los planes de estudio en los ultimos 10 afios en
respuesta a los estandares de formacién de profesores, sin embargo,
los cambios del curriculum nacional desde el 2012 al 2019 suponen
nuevas modificacion y articulaciones.

14



REFLEXIONES SOBRE LAS NUEVAS BASES CURRICULARES PARA
3%y 4°MEDIO Y EL CURSO DE CIENCIAS PARA LA CUIDADANIA

Evaluaciones Estandarizadas: Es una amenaza desconocer cémo se
articularan las evaluaciones estandarizadas nacional (SIMCE, PSU)
con la nueva propuesta curricular. Esperamos que prontamente se
comuniquen las condiciones de la nueva prueba de seleccion univer-
sitaria para que esto sea considerado por los centros escolares y los
profesores de ciencia.

Estandares de Formacidn Inicial Docente: el Ministerio de Educacién
debe garantizar coherencia funcional entre los nuevos estandares
de formacioén inicial docente que aun no conocemos y las actuales
y nuevas bases curriculares, de forma que los profesores formados
puedan desarrollar un conocimiento pedagdgico del contenido cohe-
rente con los actuales enfoques didacticos.
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