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RESUMEN

Para la enseiianza de las Ciencias Naturales en el nivel ba-
sico de Chile, se dispone de 2 textos escolares ofrecidos por la
autoridad y politica educacional para 7° y 8° ano, los cuales
son analizados en esta investigacion. Se pretende dar cuenta
de las habilidades, propias de la actividad investigativa, que
subyacen en los textos escolares. El estudio fue descriptivo,
mixto, con uso de elementos cuali-cuantitativos. Sus resultados

muestran que no existe una fuerte correspondencia entre las
actividades formativas del pensamiento cientifico y su desarro-
llo en estos textos;, ademds, existen diferencias entre ambos,
referidos a la frecuencia y tipo de actividad, por nivel y cate-
goria epistemica identificada. Situacion que problematizan la
formacion docente y los resultados de aprendizaje escolar en

estas dreas.

Introduccion

La preocupacion por el desa-
rrollo cientifico y el aprendizaje
de las ciencias se ha convertido
en un eje transversal del desa-
rrollo educativo de las naciones.
Surgen diversas interrogantes
sobre la ensefianza de las cien-
cias, tales como: ;Por qué y
para qué ensefiar ciencias?,
(Desde donde y con qué pers-
pectiva ensefiar ciencias?,
(Coémo ensear ciencias?, ;Qué
se necesita para ensefar cien-
cias? (Aduriz et al., 2011).

Estas cuatro preguntas pue-
den ilustrar los diferentes enfo-
ques y controversias que han

caracterizado el desarrollo pe-
dagodgico y didactico de los pro-
fesores de ciencias al disefar y
ejecutar un proceso formativo
en el ambito de las ciencias
naturales (Marzabal y Merino,
2021). Por cierto, interesa desta-
car los recursos de apoyo al
proceso de enseflanza y apren-
dizaje de las ciencias que debe
utilizar el profesor de aula
cuando imparte su docencia. Tal
es el caso de los textos escola-
res de las ciencias en la ense-
flanza basica.

En este contexto, se ha desa-
rrollado la presente investiga-
cion sobre los textos escolares
de Ciencias Naturales que son

habitualmente utilizados en el
sistema escolar nacional y, a la
vez, constituyen un recurso di-
dactico promotor de las habili-
dades y procesos que suelen
caracterizar una investigacion
cientifica (Campbell, 2021;
Romero et al., 2021). Por cierto,
cuestionar y examinar su natu-
raleza didactica permitiria ade-
cuar o potenciar su eventual
aplicaciéon en el aula, dando
oportunidad al profesor de cien-
cias para reflexionar o evaluar
su propia practica pedagogica.
No se debe dejar de mencio-
nar que el texto escolar es un
valioso instrumento de apoyo
docente al profesorado, pues, es

una herramienta clave en el
proceso de ensefianza y apren-
dizaje y, simultdneamente, un
movil de transmision curricular
para acceder de manera progre-
siva, a los estudiantes, a los
conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes consus-
tanciales de las asignaturas del
plan de estudio (Vidal, 2016).
Para el docente, el uso del tex-
to escolar permite optimizar el
tiempo puesto que da la posibi-
lidad que los estudiantes pro-
longuen su ciclo educativo fue-
ra del aula y ademas la forma
como sujetos autdbnomos, cons-
cientes de su propio aprendiza-
je. (Novoa et al., 2019).
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SUMMARY

For the Natural Sciences teaching at the elementary level
in Chile, there are two textbooks offered by educational au-
thorities and policies for 7th and Sth grade, which are ana-
lyzed in this research. The aim is to give an account of the
skills inherent to the research activity that underlie school
textbooks. The study was descriptive, mixed, and with the use
of quali-quantitative elements. Its results show that there is

no strong correspondence between the formative activities
of scientific thinking and their development expressed in
these texts, in addition, there are differences between both
of them, referring to the frequency and type of activity, by
level, and epistemic category identified. This situation prob-
lematizes teacher training and school learning outcomes in
these areas.

HABILIDADES E PROCESSOS DE PESQUISA CIENTIiFICA EM TEXTOS DIDATICOS DE CIENCIAS NATURAIS

DO 7° E 8° ANOS

Alejandro Sepulveda Obreque, Margarita Opazo Salvatierra, Alejandro Villalobos-Claveria, Danilo Diaz-Levicoy e

Diego Guerrero Soto
RESUMO

Para o ensino das Ciéncias Naturais no nivel basico no Chi-
le, existem dois livros didaticos oferecidos pelas autoridades e
politicas educativas para o 7° e 8° grau, que sdo problematiza-
dos e analisados nesta investigacdao. O objetivo é dar conta das
habilidades que sdo parte das atividades de pesquisa, e que es-
tdo contidos nos textos escolares. O estudo foi descritivo, mis-
to e com o uso de elementos quali-quantitativos. Os resultados

mostram que ndo hd uma forte correspondéncia entre as ati-
vidades formativas do pensamento cientifico e o seu desenvol-
vimento expresso nestes textos, além disso, existem diferengas
entre ambos, em termos de frequéncia e tipo de atividade, por
nivel e categoria epistémica identificada. Esta situa¢do proble-
matiza a formagdo de professores e os resultados da aprendiza-
gem escolar nestes dominios.

Esta situacion es la que ha
determinado que el texto es-
colar de Ciencias Naturales,
en este caso, sea muy usado
en las aulas, donde el Estado
chileno ha invertido importan-
tes sumas de dinero para su
elaboracion y distribucion en
las instituciones educativas
del pais.

Antecedentes Conceptuales

Hoy dia, se puede afirmar
que aprender ciencias significa
aprender a vivir, a ser una me-
jor persona y una de las areas
curriculares que pretende ayu-
dar en este propdsito son las
Ciencias Naturales en la educa-
ciéon béasica (Marzabal vy
Merino, 2021). Cabe mencionar
que esta asignatura integra dis-
ciplinas que tienen como obje-
to el estudio la naturaleza,
como la Biologia, la Quimica,
la Fisica, la Botanica, la
Geologia y la Astronomia, etc.

Por cierto, estas disciplinas
abordan una gama de fenome-
nos naturales: los seres vivos,
sus caracteristicas y formas de
relacionarse con el ambiente; la
materia, la energia y sus trans-
formaciones; el sistema solar,
sus componentes y movimien-
tos; y la Tierra y sus dindmi-
cas. El aprendizaje de estos
fenémenos permite, por un
lado, desarrollar una vision
sistémica de la naturaleza, y
por otro, comprender los per-
manentes procesos de transfor-
macion del medio natural.

A través del estudio de di-
chos fenémenos se supone que
se facilita el desarrollo de un
proceso de razonamiento 16gi-
co, que incluye hipotesis, infe-
rencias, explicaciones y conclu-
siones basadas en las eviden-
cias registradas, donde la ob-
servacion y la busqueda de ar-
gumentaciones se constituyen
en situaciones de aprendizaje
para los alumnos. Por cierto,
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este propoésito epistémico se
expresa en los programas y
bases curriculares de la asigna-
tura de Ciencias Naturales para
la educacion basica, los cuales
orientan el trabajo del profesor
de ciencias.

De este modo, la asignatura
de Ciencias Naturales pretende
motivar a los alumnos a cono-
cer su entorno, a comprender
los fendomenos naturales y a
aplicar metodologias o procedi-
mientos racionales para su es-
tudio y comprension. Se espera
que la adopcion de una mirada
cientifica de la naturaleza, le
permita desarrollar las capaci-
dades cognitivas y sociales al
estudiante, que dicho sea de
paso, se requiere para facilitar
su propio proceso madurativo;
es decir, el alumno construira
su aprendizaje mediante un
contacto reflexivo con el mun-
do natural y la adopcion de
una actitud epistémica sobre lo
observado que le ayude a

dudar, evaluar y cambiar el
conocimiento logrado, a medi-
da que se apropia de su entor-
no vital y profundiza en el sa-
ber cientifico contemporaneo.

En este sentido, el ejercicio
investigativo de un aprendiz
tiende a reproducir de manera
analoga, el proceso de investi-
gacion cientifica que suelen
desarrollar los investigadores
cuando aplican los criterios y
exigencias de la investigacion
cientifica (Moreno, 2005). De
este modo, la escuela como
institucion formativa se trans-
forma en un espacio cultural,
un lugar y una forma para des-
cubrir y aprender las compe-
tencias claves que requieren los
nifios y adolescentes para in-
gresar adecuadamente al mun-
do social de hoy.

Los ciudadanos del siglo
XXI, integrantes de la denomi-
nada sociedad del conocimien-
to, tienen el derecho y el deber
de poseer una formacidon
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cientifica que les permita ac-
tuar como ciudadanos autoéno-
mos, criticos y responsables.
Para ello, es necesario poner al
alcance de todos los ciudada-
nos esa cultura cientifica im-
prescindible y buscar elementos
comunes de un saber comparti-
do (Fundacion Espaiola para la
Ciencia y la Tecnologia, 2008).

Actualmente, existe un am-
plio consenso social sobre la
importancia de iniciar la edu-
cacion cientifica en la ense-
flanza basica y secundaria,
pues contribuye de un modo
relevante a la formacion ciuda-
dana de sus alumnos, sobre
todo cuando se asume una
perspectiva transversal en la
busqueda de una educacion de
calidad. Al asociar educacion
cientifica y educacion de cali-
dad que se puede reconocer en
el desarrollo cientifico y tec-
noldgico de un pais, se busca
destacar que esta formacion en
ciencias es una oportunidad de
desarrollo del pais en la actual
sociedad del conocimiento, que
posteriormente se puede reco-
nocer en la electividad de ca-
rreras cientificas en la educa-
cion superior, la oferta y cua-
lificacion de empleos o el ni-
vel de desarrollo que tiene un
pais cuando se revisa sus indi-
cadores de ciencias y tecnolo-
gia. Lo anterior se puede rela-
cionar con el enfoque STEM
(Science, Technology,
Engineering and Mathematics)
aplicado al campo educativo,
donde el desarrollo de las ha-
bilidades de pensamiento cien-
tifico es fundamental para po-
tenciar la aplicacion del enfo-
que mencionado (Marzabal y
Merino, 2021).

Lo anterior, refleja la impor-
tancia del tema para el sistema
educativo y el quehacer peda-
gogico del profesorado, asi
como para las comunidades
educativa de cada pais. Se trata
de conocer y adquirir procedi-
mientos inherentes a la activi-
dad cientifica como: el plantea-
miento de problemas, la formu-
lacion de hipotesis, la observa-
cion sistematica, la realizacion
de experimentos, el registro y
el analisis de informacién y la
forma de comunicar sus resul-
tados y hallazgos. Actividades
que se pueden aprender en un
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proceso didactico en la sala de
clase, con la adecuada gestion
del profesor de ciencias (Ruiz
et al., 2014).

En suma, dentro del ambito
escolar se promueve la com-
prension del conocimiento
cientifico y los resultados de la
investigacion cientifica, pues se
estima que tales ideas facilitan
la prediccion de fendémenos,
potencian una evaluacion criti-
ca de los resultados que de-
muestra la evidencia cientifica
y, por ende, logran una mayor
conciencia de la estrecha rela-
cion entre ciencia y sociedad.
Por cierto, son desafios com-
plejos cuando no existe una
educacion de calidad en el am-
bito de las ciencias, siendo uno
de sus componentes basicos la
existencia (o ausencia) de tex-
tos escolares de ciencias, que
pueden co-ayudar (o dificultar)
en el logro de tales desafios
(Ministerio de Educacion
[MINEDUC], 2015, 2017).

Una mirada general del sis-
tema escolar nacional permite
reconocer la presencia de obje-
tivos de aprendizaje de
Ciencias Naturales, donde se
promueven la comprension de
las grandes ideas de la ciencia,
como también, la adquisicion y
el ejercicio progresivo de habi-
lidades de pensamiento cienti-
fico, al igual que la utilizacion
de procedimientos y técnicas
que son propias del quehacer
cientifico de estas disciplinas
(MINEDUC, 2017).

Ademas, se espera que el
logro de estos aprendizajes
contribuya a desarrollar el
pensamiento critico, la capaci-
dad reflexiva, las habilidades
comunicativas, incluso, que
los resultados erréneos sean
una fuente de conocimiento
(Ruiz et al., 2014). Se trata de
facilitar una alfabetizacion
cientifica en los alumnos, pero
también de los valores y acti-
tudes que suelen reconocerse
en el quehacer de los cientifi-
cos, ya sea, la perseverancia,
la honestidad, la busqueda de
la objetividad, la responsabili-
dad, el rigor en el estudio, el
trabajo en equipo, el respeto y
un auténtico interés por cono-
cer y explicar los fenomenos
del entorno natural (Marzabal
y Merino, 2021).

En otras palabras, se puede
hablar de promover una alfabe-
tizacion cientifica de todos los
alumnos de la ensefianza basi-
ca y media mediante el saber
cientifico, al conocer y aplicar
los criterios y procedimientos
que caracterizan el quehacer
cotidiano de los investigadores;
aspectos que se pueden reco-
nocer en los textos escolares
de las ciencias naturales, como
en sus respectivas actividades
de aprendizajes.

También, se debe reconocer
que es el profesor de aula,
quien disefla y gestiona esta
alfabetizacion cientifica, donde
los objetivos de ensefianza y
aprendizaje son contextualiza-
dos o construidos por cada
docente, segun sea la realidad
escolar, asi como por las ins-
trucciones y sugerencias que
entregan las bases curriculares
y programas de la asignatura
de Ciencias Naturales, las cua-
les se insertan en la programa-
cioén didactica anual de cada
centro escolar.

Por cierto, se trata de sabe-
res construidos y elaborados en
el mundo escolar, donde el
profesor ha transformado estos
conocimientos cientificos en
conocimientos didactizados o
saberes posibles de ensefiar a
la realidad escolar de los alum-
nos. Un buen ejemplo de esta
actitud docente lo constituyen
la elaboracion de las guias de
estudios y listado de ejercicio,
los cuales pueden posterior-
mente, dar origen a un texto de
estudio o a un texto escolar.

Sin embargo, no todos los
docentes de aula tienen la ha-
bilidad necesaria o el tiempo
suficiente para construir sus
propios recursos de apoyo di-
déctico, por lo cual, recurren
a los textos escolares editados
por el mercado o a libros que
entrega el MINEDUC como
herramienta de apoyo a la
funcion docente en el aula.
Situacion que ha dado origen
a este estudio de los textos
escolares de Ciencias naturales
de 7° y 8° afio de la ensenan-
za basica.

Las premisas que sustentan
este estudio se refieren a la
amplia cobertura nacional que
tienen estos textos. El afio
2023 el MINEDUC proveera

mas de 15 millones de textos
escolares a todos los centros
educativos del pais, llegando a
mas de 3 millones de estudian-
tes (MINEDUC, 2023).

También, cabe sefialar que
estos libros escolares son acep-
tados y usados por una gran
cantidad de docentes, pues va-
loran estos textos citados como
un importante apoyo para el
proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, ya sea, por sus sugeren-
cias metodologicas en sus acti-
vidades didacticas y ser un
efectivo elemento de apoyo
para la labor docente cotidiana
(Vidal, 2016). Asimismo, res-
pecto a los textos escolares en
Chile se sefiala que estos mo-
vilizan el curriculum nacional
y forman un elemento articula-
dor de las experiencias de
aprendizaje (Olivera, 2016).

En este contexto, surge la
necesidad de realizar un anali-
sis, a la luz de las habilidades
investigativas que promueven
estos textos escolares de
Ciencias Naturales. A través
de este espacio se ha querido
construir una ventana para la
reflexion, discusion y critica
sobre las habilidades que sub-
yace en estos textos y como su
aplicacion puede determinar
los resultados del aprendizaje
escolar. Tener presente estos
aspectos puede ayudar al pro-
fesor de ciencias a desarrollar
una mejor gestion pedagogica
y a promover una mayor efi-
ciencia en sus resultados de
aprendizaje, desafio que se
aborda en este articulo.

Una vez seleccionada la
unidad de estudio y la consi-
guiente revision conceptual de
la problematica en estudio, se
ha procedido a identificar un
marco referencial para su me-
jor comprension. Por ello, se
ha procedido a seleccionar
algunos aspectos de la politica
publica educacional para este
ambito especifico del curricu-
lo escolar.

Las Bases Curriculares son
un instrumento normativo
donde se declaran los
Objetivos de Aprendizaje y se
definen los desempefios mini-
mos que se espera que los es-
tudiantes logren en cada asig-
natura y nivel de ensefianza,
los cuales se adecuan a la
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edad de los alumnos, pero
deben estar secuenciados y ser
abordables en el tiempo esco-
lar para cada nivel y modali-
dad. En consecuencia, los ob-
jetivos se estructuran de habi-
lidades, conocimientos y acti-
tudes, los cuales son relevan-
tes para un desarrollo integral
del estudiante, entregando las
herramientas que le faciliten
su participacion activa y res-
ponsable en la sociedad
(MINEDUC, 2015, 2017).

En el caso de Ciencias
Naturales, las Bases
Curriculares pretenden que el
alumnado sea capaz de asom-
brarse para conocer el mundo
que lo rodea, comprender su
funcionamiento y utilizar meto-
dologias cientificas para estu-
diarlo. A través de la aplica-
cién de una mirada cientifica y
su aproximacion gradual a la
naturaleza que le ofrecen los
conocimientos de la Biologia,
la Quimica, la Fisica, la
Botanica, la Geologia y la
Astronomia, se espera que el
alumno tenga la oportunidad
de internalizar una perspectiva
epistemologica en la compren-
sion e interaccion con la natu-
raleza, su realidad vital
(MINEDUC, 2017).

De esta forma, las Bases
Curriculares de Ciencias
Naturales ofrecen la oportuni-
dad para que los estudiantes
desarrollen de forma integrada
los conocimientos, las habili-
dades y el proceso de investi-
gacion cientifica que involucra
un proceso de alfabetizacion
cientifica, ya que estas son
comunes a todas las discipli-
nas que integran las Ciencias
Naturales y pueden ser desa-
rrolladas de manera transversal
a los objetivos de aprendizaje
y de los ejes tematicos que
comprende esta asignatura
(MINEDUC, 2017).

Dentro de este contexto epis-
témico, surge la problematica
de las habilidades investigati-
vas que pueden ser definidas
como el conjunto de aquellas
destrezas que potencian al es-
tudiante para que pueda reali-
zar una investigacion de cali-
dad, pues son consideradas
como un conjunto de acciones
que regulan y guian el proceso
de investigacion (Martinez y

Marquez, 2014). Algunas de
estas habilidades y sus respec-
tivos procesos investigativos
que, eventualmente, pueden
aparecer en las guias de apren-
dizaje y/o textos escolares, son
adaptados de MINEDUC
(2015), National Research
Council (NRC, 2012) vy
Osborne (2014): 1) Analizar.
Estudiar los objetos, informa-
ciones 0 procesos y sus patro-
nes a través de la interpretacion
de graficos, para reconocerlos y
explicarlos, con el uso apropia-
do de las TIC. 2) Comunicar.
Transmitir una informacion en
forma verbal o escrita, median-
te alguna argumentacion; 3)
Evaluar. Analizar informacion,
procesos o ideas para determi-
nar su precision, calidad y con-
fiabilidad; 4) Experimentar.
Probar y examinar de manera
practica un objeto o un feno-
meno; 5) Formular preguntas.
Clarificar hechos y su signifi-
cado por medio de la indaga-
cion. Las buenas preguntas
centran la atencién en la infor-
macion importante y se disefian
para generar nueva informa-
cion; 6) Investigar. Conjunto de
actividades por medio de las
cuales los alumnos estudian el
mundo natural y fisico que los
rodea. Incluye indagar, averi-
guar, buscar nuevos conoci-
mientos y, de esta forma, solu-
cionar problemas o interrogan-
tes de caracter cientifico, 7)
Observar. Obtener informacion
de un objeto o evento a través
de los sentidos; 8) Planificar.
Elaborar planes o proyectos
para la realizacion de una acti-
vidad experimental.

Por lo tanto, se espera que
estas habilidades investigati-
vas sean aprendidas y poten-
ciadas en la ensefianza basica,
mediante la labor de profesor
de ciencias y con el importan-
te apoyo de este recurso edu-
cativo denominado texto esco-
lar. Por cierto, puede ser ma-
teria de interrogantes: ;Qué
tipo de habilidades se poten-
cian en las actividades de
aprendizaje en el texto de
ciencias? jHay actividades
donde se estimula la observa-
cion, la experimentacion, la
formulacién de hipotesis o
conjeturas, entre otras habili-
dades investigativas?
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En consecuencia, el objetivo
de esta investigacion fue:
Determinar las habilidades y
procesos de investigacion pro-
movidas en los textos escolares
de séptimo y octavo afio de
Ciencias Naturales chilenos,
ano 2021.

En este escenario descrito,
se debe destacar que la elec-
cion de los textos didacticos de
Ciencias Naturales para 7 y 8°
de la educacion basica chilena,
no solo considera su masivo
ingreso a la sala de clase como
parte de una politica publica
del desarrollo educativo, sino
también, por la necesidad del
profesorado en facilitar la ges-
tion didactica de su labor. Por
cierto, también se debe sefalar
que el marco referencial del
MINEDUC influye en el tipo
de habilidades y procesos in-
vestigativo pretende potenciar
en sus estudiantes, lo cual se
evidencia en estos textos esco-
lares citados.

Método

En la presente investigacion
se usa el método mixto
(Hernandez-Sampieri et al.,
2014). Respecto de elementos
cualitativos del método, se rea-
lizé un analisis descriptivo de
los contenidos presentes en las
unidades tematicas, declaradas
en los textos escolares, cuyo
centro de estudio fueron las
habilidades y procesos de in-
vestigacion que subyacen en
las actividades, identificacion
de singularidades, pautas de
registro abiertas. En relacion
con elementos cuantitativos del
método, se aplico estadistica
descriptiva como frecuencias y
porcentajes (Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

La unidad de analisis fue el
texto escolar del estudiante,
ano 2021, de Ciencias
Naturales de séptimo (Romero
et al., 2021) y octavo afio
(Campbell, 2021). La eleccion
de los textos fue por ser un
documento fundamental en la
ensefianza y aprendizaje de los
alumnos, como también, vehi-
culo de transmision curricular
que permite, de manera progre-
siva, la adquisicion de habilida-
des, conocimientos y actitudes
propias de la asignatura (Vidal,

2016). Ademas, por razones
como lo son el uso actual del
texto por el estudiante en las
escuelas, amplia cobertura na-
cional y por contribuir en me-
jorar la calidad de la educacion
(MINEDUC, 2012).

A su vez, la eleccion de es-
tos niveles estd determinada
porque corresponden a los cur-
sos del segundo ciclo de ense-
flanza basica, cursos anteceso-
res del ciclo de ensefianza me-
dia, comprendido por cuatro
niveles: primero, segundo y
tercero medio. Estos tltimos
dos son cursos donde se pro-
fundiza el saber en ciencias y
los estudiantes tienen la posibi-
lidad de elegir el area donde
especializarse. Por lo tanto, los
cursos de séptimo y octavo
basico cierran el ciclo basico y
sientan las bases del aprendiza-
je en ciencias que sera especia-
lizado en el ciclo siguiente.

La pesquisa y analisis de
datos se realizo desde las habi-
lidades y procesos de investi-
gacion cientifica escolar pro-
puestas por el MINEDUC
(2015), alineadas directamente
con las perspectivas internacio-
nales de las practicas cientifi-
cas (NRC, 2012; Osborne,
2014). Documentos que tienen
como objetivo que los estu-
diantes conozcan lo que involu-
cra la actividad cientifica en la
escuela, puedan adquirirlas y
comprender como se produce
el conocimiento cientifico hoy
(MINEDUC, 2015). Las etapas
de las habilidades y procesos
de la investigacion cientifica
empleada en este estudio se
caracterizan en la Tabla 1.

Una vez identificadas y cla-
sificadas las habilidades y pro-
cesos de investigacion en la
matriz, destinada para estos
efectos y en el entendido de
cautelar la sistematicidad del
proceso y la confiabilidad de
los datos, se procede a ratificar
o rectificar la identificacion y
clasificacion de las habilidades
en las etapas de investigacion
por tres jueces expertos. Se
remitié a cada uno de ellos la
matriz de resultados, disefiadas
en tres columnas; la primera,
contenia un listado de habilida-
des y procesos de investigacion
cientifica; la segunda, formula
la pregunta ;La habilidad y
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TABLA I

HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Etapas de la investigacion

Caracteristicas

Observar y plantear
preguntas

Adquisicion activa de datos e informacion sobre un fendémeno, objeto,

sujeto utilizando los sentidos como instrumento principal. También es
clarificar hechos y su significado por medio de la indagacion. Las
buenas preguntas centran la atencion en la informacion importante y
se diseflan para generar nueva informacion.

Planificar y conducir la
investigacion

Instrumento con el que se orienta, organiza y articula el conjunto de

tareas, actividades, recursos, formas de proceder, para secuenciar y
lograr los propoésitos en una investigacion.

Procesar y analizar
evidencias

Descomponer el conocimiento en sus partes y pensar en cOmo estas se

relacionan con su estructura global. También, es estudiar los objetos,
sujetos, datos, procesos y sus patrones a través de la interpretacion
de tablas y figuras, para reconocerlas y explicarlas, con el uso apro-

piado de la informatica.

Evaluar

Implica emitir un juicio de valor sobre algo, desde diferentes puntos

de vista, el fendmeno que se estudia, el impacto alcanzado y conocer
si los objetivos propuestos fueron logrados.

Comunicar

Acto de informar, transmitir, en forma verbal o escrita; dialogar, inter-

cambiar, relacion de compartir, hallarse en correspondencia, en

reciprocidad.

Fuente: elaboracion propia.

proceso de investigacion esta
bien clasificada?; y la tercera
columna declara: la habilidad y
proceso de investigacion, si no
estd bien clasificada, ;En qué
etapa de la investigacion la
ubicaria usted?

Posteriormente, con las suge-
rencias de los jueces, se proce-
de a reclasificar las habilidades
investigativas, en las etapas
definitivas. La reclasificacion
coincidid, practicamente, en su
totalidad con la clasificacion
realizada por los autores del
estudio. Solo hubo desacuerdos
en dos de ellas, especificamen-
te en las habilidades procesar y
analizar evidencias, las que
fueron resueltas por los autores
del estudio.

Una vez revisadas, compara-
das y analizadas las respuestas
de los jueces, se construyen las
tablas y figuras de resultados
finales para procesar e inter-
pretar los datos, con el propo-
sito de buscar patrones de con-
ducta, interpretaciones, singu-
laridades, etc.

Los resultados se analizaron
desde los propositos del estu-
dio, el marco tedrico y referen-
cial, presentados segun la dis-
tribucion de frecuencias, patro-
nes de respuesta, haciendo uso
del programa Excel y Atlas.ti.
La presentacion de los datos se
realiz6 mediante tablas y
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figuras, relacionados con las
habilidades y procesos de in-
vestigacion, ejemplos de habili-
dades y procesos registrados
en los textos escolares de
Ciencias Naturales.

Tal vez, sea interesante pre-
cisar las frases: habilidades
cientificas y habilidades de
investigacion, cuya diferencia
semantica puede confundir
inicialmente el desarrollo de
este estudio, que solo busca
reflejar la perspectiva del in-
vestigador frente a la investi-
gacion cientifica, es decir si
las habilidades cientificas son
parte del quehacer habitual de
un investigador cientifico o si
estas habilidades de investiga-
cion forma parte de un estu-
diante que inicia su camino
investigativo en la ciencia, sea
en la escuela o la universidad
(Ruiz, 2014).

Resultados

Se presentan los resultados
mostrando en primera instan-
cia, las habilidades y procesos
de investigacion cientifica en
términos porcentuales y valo-
res absolutos que tienen las
actividades de aprendizaje en
estos  textos escolares.
Posteriormente los resultados
que evidencian las etapas y
procesos de la investigacion

en términos comparados por
nivel educativo: séptimo y
octavo. Finalmente, se mues-
tran algunos ejemplos de ha-
bilidades y procesos de inves-
tigacion cientifica que con-
templa cada una de estos cur-
SOS y sus etapas.

Habilidades y procesos de
investigacion cientifica

La Figura 1 muestra cinco
etapas de las habilidades y
procesos de la investigacion
cientifica escolar, utilizadas en

Observar y plantear preguntas
Planificar y conducir la investigacion
Procesar y analizar evidencias
Evaluar

Comunicar

o
=
o

este estudio. En cada una de
ellas, se da cuenta del porcen-
taje de habilidades y procesos
de investigacion cientificas
identificadas en las activida-
des educativas declaradas en
los textos.

Respecto de los niveles
educativos estudiados, esto es
séptimo y octavo afio, la eta-
pa “procesar y analizar evi-
dencia” fue donde se advierte
mayor cantidad de habilidades
y procesos de investigacion
cientifica, se identificaron 30,
correspondientes a un 28,8%;
en cambio, en la etapa eva-
luar, las habilidades investiga-
tivas cientificas reconocidas
fueron 9, equivalentes a un
8,7%. De manera especifica y
por nivel educativo, en octavo
afo, la etapa cientifica donde
mas habilidades investigativas
cientificas se observo fue
“procesar y analizar eviden-
cias”, la cantidad fue de 17
que, en términos porcentua-
les, corresponde a un 34,7%;
en cambio la menor frecuen-
cia de habilidades investigati-
vas cientificas fue agrupada
en la etapa evaluar, siendo 4,
equivalente a un 8,2%.
Respecto de séptimo afio, la
etapa cientifica con mas valor
absoluto y porcentaje de habi-
lidades fue comunicar 16
(29,1%) respectivamente y la
etapa con menor cantidad y
porcentaje de habilidades
cientificas fue evaluar 5
(9,1%) respectivamente.

m Total
m Octavo

Séptimo

20 30 40 50
Porcentaje

Figura 1. Porcentaje de habilidades y procesos de investigacion cientifi-
ca en los textos escolares para los niveles educativos estudiados: sépti-
mo y octavo afio. Fuente: elaboracion propia.
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Ejemplos de habilidades y
procesos de investigacion
cientifica

En la Tabla II, se exponen
ejemplos de habilidades y pro-
cesos investigativos que sub-
yacen en preguntas, activida-
des y tareas educativas decla-
radas como de investigacion
en los textos escolares de
Ciencias Naturales. Las habili-
dades investigativas se agru-
pan segun las etapas de la in-
vestigacion cientifica escolar y
por nivel educativo, esto es,
séptimo y octavo.

Se advierte que en todas las
etapas de la investigacion cien-
tifica, fue posible identificar
habilidades y procesos investi-
gativos, ya sea expresada como
pregunta o actividad.

Discusion

El analisis y categorizacion
de las diversas actividades di-
dacticas contenidas en los tex-
tos escolares mencionados per-
miten afirmar que existe la
intencion de promover el desa-
rrollo de habilidades y procedi-
mientos investigativos. Sin em-
bargo, dicha preocupacion es
insuficiente para desarrollar
una capacidad adecuada en los
alumnos, para incorporarse a la
cultura cientifica actual.

Asi resulta que, del total de
104 actividades como ejerci-
cios de aprendizaje para el
alumno, solo se reconocen 24
actividades de investigacion
reconocidas como elementos
para desarrollar habilidades y
procedimientos cientificos. En
consecuencia, esta menor can-
tidad puede ser indicativa de
la importancia asumida en di-
chos textos para desarrollar
habilidades investigativas cien-
tificas en estos alumnos. Por
lo tanto, estas cifras pueden
ser material para posteriores
cuestionamientos y discusion
sobre la relevancia y pertinen-
cia de incorporar nuevas mira-
das sobre la elaboracidon de
material didactico, asi como
en el diseno didactico de tex-
tos escolares y la formacion
de docentes.

En un estudio semejante so-
bre las habilidades investigati-
vas cientificas en la escuela

TABLA 1T

EJEMPLOS DE HABILIDADES Y PROCESOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN LOS

TEXTOS ESCOLARES

Etapas de la investigacion

Caracteristicas

Observar y plantear
preguntas

“;Qué caracteristicas observables posee un coloide?” (T.7°, p. 15)

“;Qué pregunta de investigacion plantearias a partir de lo investiga-
do?” (T.7°, p. 45)

“Formulen una pregunta de investigacion” (T. 8°, p. 86)

“Observa el efecto que gener6 la estudiante al acercar dos globos elec-
trizados” (T.8°, p. 121).

Planificar y conducir la
investigacion

“Planificar y ejecutar una investigacion cientifica” (T.8°, p. 94)

“Toma como referencia la siguiente situacion para planificar y ejecutar
una investigacion cientifica” (T.7°, p. 94)

“Planifica una investigacion sobre el efecto de la viscosidad (consis-
tencia espesa) del medio en la velocidad de difusion” (T.8°, p. 77)

“Disefien un plan de investigacion que les permita replicar el experi-
mento anterior” (T.8°, p. 104).

Procesar y analizar

“;Qué se debe hacer para que el huevo crudo se transforme en un
huevo cocido?” (T.7°, p. 29)

“Sabemos que existen factores naturales que influyen en el clima te-
rrestre. Ahora bien, ;la acciéon humana genera también alteracion del

evidencias clima? argumenta” (T.7°, p. 96)
“;Qué relacion pueden establecer entre las variables estudiadas?”
(T.8°, p. 105)
“Registren y analicen los resultados” (T.8°, p. 173).
“(Existe la posibilidad de regresar el huevo cocido a su condicion ini-
cial? Discutan” (T.7°, p. 29)
“;Qué consecuencias tienen estas infecciones para la salud?” (T.7°, p.
Evaluar 192)
“Como curso, evaluen riesgos y soluciones ante descargas eléctricas”
(T. 8°, p. 107)
“Evalta las ventajas y desventajas que tienen” (T 8°, p. 120).
“Comuniquen los resultados de su investigacion a través de un afiche”
(T.7°, p. 139)
“Luego, elabora una propuesta digital para comunicar tu investigacion”
(T.7°, p. 183)
Comunicar “Elaboren una presentacion multimedia sobre su investigacion para ex-

plicar como el entendimiento sobre la composicion de la materia fue

cambiando con las nuevas evidencias” (T.8°, p. 151)

(T.8°, p. 173).

“Seleccionen una estrategia. Afiche, triptico, poster, recurso TIC”

Fuente: elaboracion propia a partir de los textos de séptimo y octavo grado de Ciencias Naturales.

primaria argentina se afirma
que es una problematica lati-
noamericana que requiere ma-
yores estudios, pues los datos
existentes no permiten una
mayor identificacidon de estas
habilidades en los nifios, dado
que imperan teorias personales
de los estudiantes cuando de-
ben realizar estudios siguiendo
las etapas del método cientifi-
co. Situaciéon que impiden
avanzar a hacia niveles cada
vez mas complejos del pensa-
miento cientifico (Di Mauro et
al., 2015).

Se considera un paso rele-
vante conocer los niveles de
desempeiio de los nifios de
distintas edades en relacion
con las habilidades investigati-
vas cientificas presentes en el
curriculo de ciencias, un
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conocimiento que resulta clave
para elaborar el disefio de ma-
teriales curriculares, programas
de ensefnanza y de formacion
docente para tal fin. “Sin em-
bargo, si bien desde la investi-
gacion en la didactica de las
ciencias experimentales se han
realizado numerosos trabajos
sobre las concepciones de los
alumnos que indagaban acerca
de sus saberes conceptuales
(...), menos se conoce acerca de
las habilidades investigativas
cientificas presentes en alum-
nos de distintas edades y los
procesos por los cuales estas
capacidades se desarrollan” (Di
Mauro et al., 2015:3).

En el contexto chileno,
cabe sefialar que las actuales
Bases Curriculares indican
que la  ensefianza vy

aprendizaje de las Ciencias
Naturales debe surgir desde
la experiencia personal del
alumno, donde la actividad
cientifica sugerida en los ob-
jetivos de enseflanza ayude a
adquirir y/o seguir un proceso
de investigacion cientifica. De
esa forma, se puede adquirir
las habilidades de investiga-
cion cientifica, cuya practica
pedagogica se refleja en los
objetivos de aprendizaje para
cada nivel de ensefianza.

No se debe olvidar que en
las Bases Curriculares chilena
se presenta un esquema clasifi-
catorio de estas habilidades y
que se agrupan en 5 etapas: a)
observar y plantear preguntas,
b) planificar y conducir una
investigacion, c¢) procesar y
analizar la evidencia, d)
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evaluar y, por tltimo, ¢) comu-
nicar. Lo que implica que la
actividad cientifica se adquiere
mediante la internalizacion del
proceso de investigacion cienti-
fica (MINEDUC, 2015). Hecho
que ayuda a entender el anali-
sis didactico de los textos es-
colares de Ciencias Naturales
como objeto de estudio de la
presente investigacion y, por
ende, a justificar los resultados
obtenidos como insuficiente
para desarrollar la capacidad
cientifica en los alumnos.

Una perspectiva asociada a
este resultado puede ser la in-
corporacion del profesor de
ciencias y su formacion inicial
que permita criticar y proponer
una mirada distinta sobre la
educacion cientifica en Chile.
De este modo, “el desafio es
generar un ‘“nuevo saber” para
la formacion de futuros docen-
tes en habilidades de pensa-
miento cientifico, que les
oriente a lograr experiencias de
aprendizaje, desde una perspec-
tiva dialdgica, integral y eman-
cipatoria” (Figueroa et al.,
2020:265).

En consecuencia, los resulta-
dos del presente estudio pue-
den ser entendidos como un
auténtico desafio para la for-
macion de profesores, pues es-
tan destacando la necesidad de
tener una actitud inquisitiva de
las actividades propuestas en
estos textos escolares.

“Para lograr este abordaje
es prioritario generar un ajuste
entre el contenido disciplinar
y el desarrollo de las habilida-
des de pensamiento que esta a
la base de dicho aprendizaje.
Lo anterior, se ve reflejado en
la consideracion de las pre-
guntas en los procesos de
construccion cognitiva, dado
que permite involucrar y desa-
fiar a los estudiantes y al mis-
mo tiempo apuntar a la com-
prension, al igual que el uso
efectivo de la evaluacion para
el aprendizaje” (Figueroa et
al., 2020:265).

De este modo, problematizar
las habilidades cientificas que
subyacen en un texto escolar
equivale a cuestionar como
problematica las capacidades
pedagogicas de sus docentes,
pues, es posible establecer una
analogia entre ambos
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procesos, cuando una mirada
curricular de las habilidades
cientificas que caracterizan
esta formacion inicial pedago-
gica se relaciona con las acti-
vidades didacticas de los tex-
tos escolares, entonces, se
puede discutir acerca de la
necesidad de estos cambios
(Vargas y Morales, 2021).

En otras palabras, examinar
un texto escolar que promueve
el desarrollo de la capacidad
cientifica de los alumnos pue-
de ser la oportunidad de exa-
minar la formacién de habili-
dades investigativas de los
profesores. De este modo, se
puede confrontar los conoci-
mientos, procedimientos y es-
trategias para desarrollar una
didactica con una naturaleza
cientifica, que permita fortale-
cer el ejercicio docente, mas
alla de los actuales modelos de
formacion de profesores.

Conclusiones

A la luz de lo propuesto por
las Bases Curriculares y la
perspectiva internacional, las
habilidades y procesos de prac-
ticas cientificas, no se corres-
ponde, de manera directa, con
las actividades educativas de-
claradas en los textos escola-
res, en términos de cantidad,
habilidades y procesos de in-
vestigacion cientifica que se
promueven. Concluyendo, es
posible afirmar que: existe un
bajo grado de alineamiento
entre las Bases curriculares y
los textos escolares en Ciencias
Naturales en la Educacion
Basica, como también, entre
la perspectiva internacional y
los textos escolares.

Hallazgos que no distan de
los obtenidos por Ruiz et al.
(2014), quien concluye en su
investigacion, que existe una
baja coherencia entre las
oportunidades de aprendizaje
propuestas, esto es, las acti-
vidades, acciones, tareas,
problemas, entre otros, pro-
puestos por el Ministerio y
aquellas ofrecidas por el tex-
to escolar.

El fomento de las habilida-
des y procesos de investigacion
cientifica en los textos escola-
res, no se promueve de manera
suficiente, sobre todo aquello

relacionado con planificar y
conducir la investigacion, ele-
mentos con el que se orienta y
articulan las tareas, actividades
y recursos para lograr los obje-
tivos en una investigacion.
También, las actividades educa-
tivas no dan cuenta de manera
suficiente de la habilidad in-
vestigativa “evaluar”, que im-
plica emitir juicios de valor
sobre algo o el impacto alcan-
zado respecto de alguna cosa.

Se concluye también, que
se hace mas énfasis en proce-
sar y analizar evidencias, esto
es, descomponer el conoci-
miento en sus partes y pensar
en como estas se relacionan
con su estructura global.
Ademas de estudiar objetos,
compilar datos, construir y
explicar tablas y figuras con
uso de la informatica.

Las habilidades y procesos
de investigacion cientifica son
una linea de desarrollo impor-
tante en la medida que apor-
tan a mejorar los procesos de
formacion de los estudiantes,
a expresarse, entender feno-
menos, argumentar (Marzabal
y Merino, 2021). Por lo tanto,
es necesario volver la mirada
a los textos escolares, a las
habilidades que construyan
aprendizajes, esto significa
movilizar en el estudiante di-
mensiones cognitivas de orden
superior, propias de la investi-
gacion cientifica como inter-
pretar datos, clasificar, comu-
nicar, disefiar y planificar una
investigacion, redactar pre-
guntas, experimentar, imagi-
nar, observar, predecir, eva-
luar resultados.

Al mismo tiempo, hay que
reconocer que la actual ciencia
escolar no permite que muchos
estudiantes tengan la posibili-
dad de aproximarse a las gran-
des ideas de la ciencia, cuyo
conocimiento podrian ayudar-
les a comprender mejor su en-
torno socio natural, como tam-
bién facilitar una mejor deci-
sion informado en su desarro-
llo ciudadano (Harlen, 2010).

Finalmente, los textos esco-
lares pueden ayudar a una al-
fabetizacion en ciencias de la
comunidad escolar, cuando
ofrecen reales y oportunas
experiencias para sus alumnos
en su formacion y desarrollo

integral. El desafio que se ma-
nifiesta  segun Harlen
(2020:19), es el siguiente: “las
grandes ideas ensefnadas en la
educacion cientifica deberian
reflejar las grandes ideas de la
ciencia, expresadas de manera
apropiada para los estudiantes
en las distintas etapas del de-
sarrollo cognitivo”.

Del mismo modo, sefialar
que la educacion en ciencia
significa que todos los estu-
diantes, tanto para aquellos que
pretende ser cientificos o que
tendran ocupaciones que reque-
riran algun tipo de conoci-
miento cientifico, como para
aquellos estudiantes que no
tomaran este camino, deben
poder obtener un conocimiento
cientifico necesario para guiar
su vida.
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