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Resumen

La educacion para la ciudadania incluye no solo la participaciéon en la sociedad
civil, sino la utilizacién del conocimiento para tomar decisiones. Construir
explicaciones auna estos dos propdsitos. Este estudio descriptivo y relacional
explord la construccion de explicaciones en primaria, con un muestreo de caso
tipico. Se analizaron 13 clases en las cuales las docentes usaron fendmenos socio-
cientificos para explicar conceptos de sustentabilidad y 442 explicaciones del
estudiantado. El uso de representaciones de alto nivel cognitivo y el abordaje de
errores como una oportunidad de aprendizaje en las explicaciones docentes se
asocié con mejores explicaciones de los ninos. Sin embargo, la mayoria de ellos
no relaciond los fendmenos con los conceptos o evidencias. Se discuten los
desafios para promover la construccion de explicaciones en la formacién
docente.
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Objetivos

Explorar la construccion de explicaciones de estudiantes y docentes de primaria
sobre fendmenos socio-cientificos. Identificar el nivel de las explicaciones de
estudiantes sobre conceptos asociados al cambio climdtico y biodiversidad y sus
posibles relaciones con elementos de las explicaciones docentes.

Marco tedrico

Ensenar y aprender ciencias en el siglo XXI va mucho mds alld de reconocer
hechos, conceptos o teorias. La educacidon en ciencias, incluso en niveles iniciales
busca promover del desarrollo de habiidades en todas las personas,
independientemente de si seguirdn o no en su futuro, una carrera cientifica
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(Hazelkorn, et al. 2015). Si la ciencia se ha financiado con el esfuerzo de toda la
sociedad, a ella debiese corresponder el conocimiento que ha generado
(Rodriguez, 2011). Uno de los propdsitos de la educacién en ciencias es el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, que les permita posicionarse
y tomar decisiones responsables sobre temas que les afectan (Hazelkorn, et al.
2015). De hecho, este es uno de los derechos de los ninos (Brunol, 1999). También
la agenda Educacion 2030 plantea como meta mundial el desarrollo sostenible, y
en ello, la educacion en ciencias tfiene un rol fundamental en temdaticas
relacionadas con la salud, el medio ambiente y el desarrollo de tecnologias con
impacto social.

Dichas temdaticas, conocidas como socio-cientificas (socio-scientific issues), han
tenido una visibilizaciéon importante Ultimamente, ya que se ha avanzado a una
vision de la educacion en ciencias desde una perspectiva situada, que reconoce
el rol del contexto en el aprendizaje y la comprension de cémo y cudndo los
fendbmenos ocurren (Tolbert y Knox, 2016). Esta vision de la educacién en ciencias
lleva a ampliar el impacto imaginado de la actividad cientifica, y posiciona a los
estudiantes como agentes activos, analiticos y criticos frente a fendmenos que les
afectan e involucran a sus comunidades.

La ciencia es vista en este estudio, como una rama del conocimiento que
presenta la posibilidad de educar en habilidades para la ciudadania, como por
ejemplo, en la toma de decisiones informadas y responsables, examinando
distintos puntos de vista y construyendo argumentos para refutarlos (Delval, 2006).
Para lo anterior, se requiere entender que los fendmenos, naturales y/o sociales
tienen causas y son situados en un contexto particular, con causas y
consecuencias para grupos especificos de personas o incluso, la humanidad.

A pesar de su naturaleza situada, la educacién ciudadana en la clase de
ciencias frasciende los contextos especificos en que las condiciones para ejercer
una ciudadania informada deben ejercitarse (Delval, 2006). En esto, el aprender
ciencias a través del lenguaje (Lemke, 1990) presenta alternativas para el andlisis
y la promocion de prdcticas que vinculen los fendmenos naturales con sus
consecuencias y causas, sean estos leyes, teorias o modelos aceptados
actualmente por la comunidad cientifica (McNeill, 2011). Conectar estos
elementos llevaria a los aprendices a apreciar las prdcticas cientificas como
describir y explicar, en estricta relacion con fendmenos que perciben o que les
son familiares (Zembal-Saul, McNeill & Hershberger, 2013).

De hecho, la aparente desmotivacion de los estudiantes por la ciencia, puede ser
consecuencia de las escasas conexiones de la educacion en ciencias con su
vida, contexto y comunidades (Morales-Doyle, 2017). Coincidentemente con
perspectiva, si el profesor es el Unico que explica y detenta el conocimiento el
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aula, promoverd una vision incuestionable de la ciencia, en la cual la adquisicidon
de nuevas representaciones es la finalidad versus las interacciones asociadas a los
fendmenos (Cabello, 2016). Esto también ocurre en aulas chilenas de oftras
asignaturas, como por ejemplo, ciencias sociales (Munoz & Martinez, 2015).

Metodologia

El disefno de este estudio fue exploratorio, el muestreo de caso tipico, y su alcance
descriptivo y relacional. En un periodo de 2 semanas se grabaron 13 clases de
ciencia primaria para estudiantes entre 10-13 anos, en donde una temdtica socio-
cientifica fue el contexto en el cual se infrodujeron los conceptos por las dos
docentes a cargo. Se recolectaron 442 explicaciones escritas de los estudiantes y
se analizaron también las explicaciones que las profesoras desarrollaron con una
rubrica que identifica los elementos usados al explicar (Cabello, 2014).

A los estudiantes se les instd a utilizar conceptos que subyacian a los fendmenos
relacionados con el cambio climdatico y la biodiversidad, y conectarlos en su
explicacion escrita. Se construyd una pauta comprensiva que permitid identificar
el nivel desarrollo de estas explicaciones en: alto, mediano o bajo (Tabla 1).

Tabla 1. Pauta para evaluar explicaciones de los estudiantes

Criterio Operacionalizacién

Coherencia y cohesion Las partes de la explicacién son consistentes con la
temdtica y estdin conectadas entre si

Completitud La explicacién es completa en relacién a la pregunta
propuesta por la profesora

Especificidad La explicacién es especifica al fendmeno

Relacién causal La explicacién incorpora una relacién causal (causa-
consecuencia o finalidad)

Precision conceptual How precise the use of scientific terms, ideas or postulates

are in the explanation

Referencia a evidencia Se incorpora algun tipo de referencia a evidencia en la
explicacién, como  observaciones, resultados de
experimentos, principios o grandes ideas de la ciencia.

Argumentacién La explicacion incluye un fundamento que conecta la
evidencia con las causas o consecuencias del fendbmeno

Resultados

Se observd que la construcciéon de las explicaciones no fue igual a lo largo de las
clases, es decir, existieron clases en las cuales los estudiantes pudieron construir
mejores explicaciones que en ofras. En dichas clases, las explicaciones de las
profesoras contenian analogias o metd&foras o modelos correctamente utilizados,
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utilizaban representaciones gestuales y/o entonaciones de la voz que permitian a
los estudiantes diferenciar lo esencial de lo accesorio, y trabajaban los errores
frecuentes en el entendimiento de los conceptos como oporfunidades para
aprender.

En general, las explicaciones construidas por los estudiantes eran coherentes, pero
no especificas al fendmeno, y en su mayoria no lograron conectar el fendmeno
socio-cientifico con conceptos y/o evidencias. La mayoria de las explicaciones
fueron poco precisas, y en escasas ocasiones los estudiantes generaron algin
argumento. Muy pocos estudiantes relacionaron los fendmenos socio-cientificos
con alguna consecuencia para la sociedad sobre la cual ellos pueden tener un
rango de accién o decision. La mayoria de las explicaciones fueron de nivel bajo.

Conclusiones

Si bien existen diversos mecanismos para implementar en la sala de clases en
relacion a temas socio-cientificos, se ha escogido el apoyo a la construccion de
explicaciones por parte de los estudiantes. Aunque este es un objetivo de
aprendizaje esperado, en la implementacion de clases chilenas la mayoria del
tiempo es el profesor quien explica los conceptos y sus fendmenos (Preiss, 2012).
Se considera que explicar fendmenos relacionados con temdaticas socio-
cientificas permite ir paulatinamente desarrollando por parte de los estudiantes un
pensamiento critico y, eventualmente, llevarlos a tomar decisiones responsables
en relacién a si mismos, el entorno y la vida en comunidad. Estos elementos son
clave en una educacidn en ciencias que propende hacia la formacién
ciudadana y en sustentabilidad.

Un elemento importante es que el aprender ciencias utilizando el lenguaje de las
ciencias, al cual la prdctica de explicar contribuye, es una via de accidn
pedagdgica participativa, que puede ser implementada en clases de ciencia
desde muy temprano. En este estudio las docentes participantes buscaron que los
estudiantes se dieran cuenta de que los conceptos cientificos, tales como
fotosintesis, deforestacion, ciclos bio-geo-quimicos o proliferacion, estan presentes
en su cofidiano, a veces no de forma evidente. Asi, se puede favorecer la
adopcién de decisiones que mitiguen las consecuencias negativas para las
comunidades y otras que potencien un desenvolvimiento favorable del humano
en su enforno natural y social. Esto es coincidente con las perspectivas
recomendadas para trabajar en educacién ciudadana, que promuevan el
trabajo colaborativo, contextualizado y activo de los estudiantes (Keating-
Chetwynd, 2009).
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Especificamente en ciencias, promover un enfoque contextualizado, como en
temas socio-cientificos, requiere de la construccidon de modelos coherentes
conceptualmente, que tengan eco en las decisiones que los estudiantes y sus
comunidades puedan tomar (Morales-Doyle, 2017). Con ello, crearian nuevos
significados y podrian comunicar su aprendizaje (Lemke 1990). Este punto
tensiona la formacion docente, que tiende a esperar que los docentes puedan
entregar explicaciones a sus estudiantes, en desmedro del desarrollo de
habilidades para que los estudiantes sean quienes las construyan
progresivamente.

La prdctica de explicar conceptos provee de un escenario dptimo para conectar
a los estudiantes con los temas socio-cientificos, sus causas y consecuencias
(McNeill, 2011, Zembal-Saul, McNeill & Hershberger, 2013), el cual es un
aprendizaje que no solo permite avanzar en prdcticas cientificas, sino que
complejiza la vision de los fendmenos que afectan a los estudiantes y los vincula
con su propio poder para explicar(se) y explicar a otros el tipo de decisiones que
se pueden tomar para vivir mejor. Esto se centra en ensenar y aprender ciencias
por el valor que ésta tiene fuera de la sala de clases, formando ciudadanos
informados, criticos y propositivos, no solo a quienes quisieran ser cientificos.
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