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RESUMEN. Desarrollar habilidades que permitan conocer, evaluar y utilizar la ciencia y la tec-
nologia para el desenvolvimiento cotidiano de las personas, se ha transformado en un desafio
contemporaneo para la educaciéon formal. Las Habilidades de Pensamiento Cientifico (HPC)
constituyen un componente central en el desarrollo formativo de los futuros docentes de ciencias,
configurando prerrequisitos para la construccion de aprendizajes que empodere a sus estudiantes
y transforme los entornos sociales. El presente articulo tiene como objetivo reflexionar acerca
de la forma en que es abordada en la Formacién Inicial Docente (FID) el desarrollo de las HPC
proponiendo algunos elementos emergentes que conectan esta accién con un abordaje inter-
disciplinar que articula las ciencias naturales, la pedagogia y la psicologia desde un paradigma
sociocritico de la ensenanza.

PALABRAS CLAVE. Formacion preparatoria de docentes; pensamiento critico; enfoque inter-
disciplinario; pensamiento; cultura cientifica; educacion ciudadana.

Scientific Thinking Skills: A proposal for a socio-critical interdis-
ciplinary based approach for initial teacher training

ABSTRACT. Developing skills that allow people to know, evaluate and use science and techno-
logy for their daily development has become a contemporary challenge for formal education.
Scientific Thinking Skills (STS) constitute a central component in the formative development of
students and their science teachers, configuring prerequisites for the construction of learning that
empowers and transforms social environments. This paper aims to reflect on the way in which
the development of ST is approached in Preservice Teacher Education (PTE), proposing some
emerging elements that connect this action with an interdisciplinary approach that articulates
natural sciences, pedagogy and psychology, from a socio-critical teaching paradigm.

KEYWORDS. Preservice teacher education; critical thinking; interdisciplinary approach;
thought; scientific culture; citizen education.
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1. INTRODUCCION

Las sociedades contempordneas se caracterizan por estar fuertemente mediadas por las ciencias
y las tecnologias, tanto para resolver problemas cotidianos, como para acceder a diversos tipos
de informacién. Esto sin duda exige a las personas que desean ejercer su ciudadania, dotarse de
conocimientos y habilidades que le permitan conocer, comprender y dar respuesta, activamente,
ante la toma de decisiones y dilemas éticos que surgen de las ciencias y tecnologias (Bossér y
Lindahl, 2019; Quintanilla, 2006a).

En este mismo sentido, tanto personas como organizaciones incorporan las tecnologias segun sus
propias necesidades y valores, modificando incluso los usos predichos y modelando la creacién
de nuevas tecnologias (Castells, 2005). Es decir, los usos practicos y cotidianos son los que deter-
minan las nuevas necesidades tecnoldgicas y, por tanto, cdmo se conformara la sociedad, lo que
hace indiscutible la relevancia de participar como ciudadano con conciencia del impacto de las
propias acciones y decisiones para uno mismo, como para la sociedad.

Lograr la alfabetizacion cientifica en las escuelas es un desafio para la educacion actual, en tanto
que implica el desarrollo de habilidades de los ciudadanos, tales como comprender textos cienti-
ficos, formular y comprobar hipétesis, evaluar criticamente los resultados obtenidos en investiga-
ciones propias o de otros, entre otras (Zimmerman y Klahr, 2018), con el fin de conocer, evaluar
y utilizar la ciencia y la tecnologia para el desarrollo diario de la vida (Cofré et al., 2010; Diaz
y Garcia, 2011; Macedo, 2016). Lo anterior, particularmente considerando las necesidades que
nos plantean problematicas ecoldgicas contemporaneas ligadas a, por ejemplo, la destruccién del
ecosistema, el cambio climatico, situaciones que requieren abordajes amplios y novedosos para
su resolucién.

De esta forma, el aprendizaje de las ciencias es uno de los aspectos relevantes a considerar en las

politicas educativas, ya que, promueve competencias de pensamiento critico, reflexion, toma de
decisiones, observacion y comunicacion, todas éstas entendidas como habilidades que posibilitan
la alfabetizacién cientifica (Quintanilla, 2006b). Estas habilidades conocidas como habilidades
del pensamiento cientifico (HPC) son definidas por McComas (2014) como “esos rasgos, carac-
teristicas y métodos de pensamiento empleado por cientificos para explorar y abordar problemas
en el mundo natural” (p. 96).

Las habilidades del pensamiento cientifico estan mediadas por el contexto sociocultural y edu-
cativo, entendiendo que si bien la curiosidad es innata en los seres humanos, las habilidades del
pensamiento cientifico se fortalecen a lo largo de la vida en experiencias educativas intencionadas
que permiten modelar el conocimiento cientifico y la forma de abordar las tematicas cientificas
(Jirout y Zimmerman, 2015).

En coherencia, el curriculo nacional para ensefianza basica como para ensefianza media, sefiala
que los estudiantes deben aprender habilidades y procesos de investigacién cientifica, para lo
cual determina objetivos de aprendizaje relacionados a procesos de investigacion agrupadas en
etapas que transitan desde observar y plantear preguntas, planificar y conducir una investigacion,
procesar y analizar la evidencia, evaluar hasta comunicar los resultados obtenidos. Estableciendo
ademas que “el proceso involucrado en una investigacion cientifica permitird a las y los estudian-
tes alcanzar aprendizajes profundos y, también, desarrollar un pensamiento critico, creativo y
reflexivo que podréan usar en todos los ambitos de la vida” (MINEDUCG, 2016, p. 135).

El Ministerio de Educacién [MINEDUC] (2009a, 2012) ha definido criterios pedagdgicos basa-
dos en ideas constructivistas poniendo un fuerte énfasis en el desarrollo de las HPC de las y los



Habilidades de Pensamiento Cientifico: Una propuesta de abordaje interdisciplinar de base ...

estudiantes. No obstante, pareciera ser que el paradigma impulsado por las distintas reformas
educativas implementadas, no logra ain observarse del todo en las praxis pedagogicas en las au-
las escolares en Chile (Cofré et al., 2010; Navarro y Forster, 2012; Vergara y Cofré, 2014) ni en los
resultados académicos de la tltima década (Cofré et al., 2015; MINEDUC, 2018; Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2015).

Los antecedentes presentados en el parrafo anterior, son preocupantes cuando hay quienes ad-
vierten que contar con docentes competentes, capaces de desarrollar propuestas educativas que
contemplen la ensefianza de las ciencias, tanto en el plano personal y social, es indispensable
para el desarrollo cientifico del pais, siendo la Formacién Inicial Docente (FID) un aspecto fun-
damental en este proceso (Valenzuela, 2019). Desde esta perspectiva, la FID se reconoce como
esencial para asegurar una educacion cientifica de calidad en las escuelas (Cofré et al., 2010; Diaz
y Garcia, 2011).

A este respecto es conveniente advertir que las investigaciones sobre la FID de los profesores de
ciencias mencionan una baja presencia de aspectos didacticos y “procesos cientificos de orden in-
termedio o superior, como inferir, formular hipétesis, predecir, disefiar experimentos o formular
modelos” (Cofré et al., 2010, p. 289), observandose una regular presencia del pensamiento critico
en el razonamiento cientifico de estudiantes de pedagogia (Ossa, Palma, Martin y Diaz, 2018).

De esta forma, se puede observar un escenario de contradiccién entre las orientaciones construc-
tivistas asumidas en los modelos pedagogicos y las concepciones docentes que se presentan en la
FID, evidenciandose que los futuros docentes, en la construccion de conocimiento pedagégico,
no consideran al estudiante como un protagonista de este proceso y no estimula su actividad
y creatividad (Castro y Ramirez, 2019). Por otra parte, al indagar en las concepciones de aca-
démicos formadores de profesores de ciencias, se visualizé en un estudio que se privilegia una
ensenanza tradicional en el aula universitaria, distanciandose de aquellas formas de ensefianza
ligadas a la investigacion y centradas en el estudiante cuando el foco es la formacion cientifica
(Carvajal, 2017).

La prevalencia de una ensenanza tradicional, deja entrever el predominio de una visién positivis-
ta en las ciencias naturales, desarrollando relaciones de hegemonia discursivamente construidas
(Hernandez, 2018) para posicionar una mirada racionalista desde la investigacion hasta las pro-
puestas pedagogicas del aula.

En este marco, es importante desarrollar propuestas que aporten al mejoramiento de la FID de los
docentes de ciencias, de modo de potenciar en sus futuros estudiantes las HPC desde miradas que
se alejen de la ensefianza tradicional. En este sentido, este articulo busca caracterizar el abordaje
de las habilidades de pensamiento cientifico en la FID desde una perspectiva interdisciplinar,
reconociendo la interdisciplina como aquella interaccién y cruzamiento disciplinar (Ander-Egg,
1994) orientada a superar un saber parcelado buscando “ecologizar” el saber, construyendo con-
diciones culturales y sociales de produccién de esta colaboraciéon (Morin, 1998).

De este modo surge el cuestionamiento que da lugar a este ensayo ;como la integracion de una
mirada interdisciplinar puede colaborar al desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico
de los docentes en formacién inicial? La propuesta que hemos construido asume que su valor
radica en contemplar miradas desde tres disciplinas la pedagogia, psicologia y las ciencias natu-
rales, desde una perspectiva sociocritica. En una primera parte, se dara cuenta de la comprension
de interdisciplinariedad y los aportes propios de cada disciplina. Posteriormente discutiremos la
propuesta interdisciplinar, brindando algunas recomendaciones para el desarrollo de las HPC en
la FID.
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2. LO INTERDISCIPLINAR

De acuerdo con Ander-Egg (1994), la interdisciplinariedad consiste en una interaccién y cruza-
miento de cada disciplina y un nivel de conocimiento de los contenidos y métodos, resaltando
la complejidad de los saberes y la necesidad de su articulacién. Constituye un requerimiento
contemporaneo dirigido a superar un saber parcelado, propiciando intercambio y cooperacién
ordenada de disciplinas (Morin, 1998). Para Morin (2001) la interdisciplinariedad se orienta a la
reunificacion del saber, acercandose a conceptualizaciones globales a través de una investigacién
multilateral de la realidad, dado su caracter variado, multifacético y complejo.

Para Sotolongo y Delgado (2006) la interdisciplinariedad implica un esfuerzo indagatorio y con-
vergente entre varias disciplinas que persigue conseguir “cuotas de saber” acerca de un determi-
nado objeto de estudio, generalmente diferente de aquellos que hubiesen podido ser abordados
desde la propia disciplina de origen. En este sentido para Morin (1998), resulta imperativo “eco-
logizar” las disciplinas, es decir, tomar en cuenta todo lo contextual comprendiendo las condi-
ciones culturales y sociales en que se da un fendmeno, es decir, ver en qué medio ellas nacen,
plantean el problema, se esclerosan y se metamorfosean.

De esta forma y de acuerdo con Van der Linde (2007) la interdisciplinariedad constituye una
estrategia pedagdgica que implica la interaccién de varias disciplinas, expresada en un didlogo
colaborativo para lograr la meta de un nuevo conocimiento. No obstante, Boon y Van Baalen
(2019) senalan que los intentos por promover una mirada interdisciplinaria de la ciencia en las
universidades, tanto en la investigacion como en la FID, no han constatado buenos resultados.
De alguna forma, estos investigadores dan cuenta de una perspectiva compleja en la que resulta
dificil coordinar, tanto el establecimiento de una mirada interdisciplinar, como articular aspectos
epistemolodgicos y cognitivos que le subyacen.

En el énfasis que hemos dado, y en busca de esta estrategia formativa interdisciplinar, construi-
mos la siguiente propuesta que permitira comprender el escenario ecolégico del saber que pro-
ponemos asuma la FID para abordar las HPC.

3.ELPARADIGMA SOCIOCRITICO COMO BASE DELESCENARIO INTERDISCIPLINAR

Primeramente, esta propuesta interdisciplinar se construye en base al paradigma sociocritico
el que, de acuerdo con Alvarado y Garcia (2008), considera que el conocimiento se construye a
partir de las necesidades de los grupos, buscando la autonomia racional y el desarrollo liberador
del ser humano. El punto de inflexion de esta perspectiva responde a la formacién de las personas
para la participacion y transformacion social, a través de la autorreflexion y la construccion y
reconstruccion sucesiva de la teoria y la practica.

En este sentido, la educacion tiene el desafio de fortalecer habilidades viabilizadoras de ciudada-
nia, involucrando aspectos sociales y civicos que permitan construir una convivencia democrati-
ca basada en valores compartidos (Puig y Morales, 2015).

Hoy la vida democratica demanda participacién en los procesos de deliberacién social, donde
las diferencias sean consideradas a partir de la comprension de la ciudadania como una préctica
activa y un conjunto de derechos que posibilitan la lucha de quienes no estan representados en
visiones universalistas (Lister, 2007). Para dar curso a la participacién de aquellos colectivos opri-
midos, es fundamental relevar el conflicto y la confrontacién como la posibilidad de reconocer
los diversos proyectos politicos que se presentan en la sociedad (Moufte, 1993) y de esta forma
avanzar hacia la transformacién.
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Desde esta perspectiva, hacerse parte de la construccién de una ciudadania ejercida activamente
y con presencia del otro, requiere desarrollar aquellas habilidades que estan a la base de la alfabe-
tizacion cientifica, tales como: pensamiento critico, reflexién, observacion, toma de decisiones,
entre otras (Busquets, Silva y Larrosa, 2016). En este sentido, formular preguntas, establecer hi-
potesis, disefiar experimentos, en tanto HPC (Zimmerman y Klahr, 2018), constituyen recursos
cognitivos que se involucran y posibilitan el ejercicio de la ciudadania. De esta forma, resulta
relevante observar esta finalidad ética en la propuesta de una FID que potencie estos atributos:
para esto se requiere promover la comprension y el pensamiento critico, a través de la reflexion e
indagacion, aportando a la resolucion de problemas y toma de decisiones de los futuros docentes
(Lopez y Genes, 2017), con la expectativa que ello redunde en el desarrollo de estas capacidades
dentro del sistema escolar.

Como plantea el MINEDUC (2018), el pensamiento critico es fundamental para involucrarse en
una cultura altamente cientifica y tecnologizada, y su valor radica en la capacidad de analizar,
evaluar y tomar decisiones reflexivas y razonables en relacién a conocimientos, asi como asumir
y argumentar posicionamientos respecto a los mismos (Tamayo, 2014; Yacoubian, 2018). Esto
es posible desarrollarlo, mediante la incorporacién de preguntas ‘que potencien el desarrollo de
habilidades del pensamiento de alto orden tales como interpretar, aplicar, analizar, sintetizar, eva-
luar y resolver problemas’ (Tamayo, Zona y Loaiza, 2015, p. 123).

Por otra parte, este desarrollo de las HPC conecta con el interés formativo critico ligado a la
formacion social. De esta forma, la educacion para la ciudadania esta presente en las propuestas
curriculares de diversos paises (Schulz, Ainley, Cox y Friedman, 2018) y desde los afios 90, se ha
integrado en el nuestro como una “experiencia escolar integral” (Mardones, 2015, p. 147) la cual
desde un enfoque de formacion ciudadana busca fortalecer las habilidades y actitudes necesarias
para la vida democratica (Bascopé, Cox y Lira, 2015). La busqueda de esta “experiencia integral’,
parece ser un eje que conecta con los “problemas de la vida real” (Boon y Van Baalen, 2019), que
pueden ser resueltos a través del pensamiento cientifico.

Es alli precisamente donde una perspectiva interdisciplinar de base sociocritica para el abordaje
de la formacidn de los nuevos profesores puede contribuir, pues no se trata de una formacién en
ciencias abocada a la reproduccion de elites cientificas, sino mds bien, de la construccién de un
saber pedagdgico que fomente el desarrollo de HPC en el sistema escolar como parte de la edu-
cacion para la ciudadania.

A continuacién revisaremos aportes de las tres disciplinas, ciencias naturales, la pedagogia y la
psicologia, para posteriormente dar pie a una reflexién respecto a su integracién conceptual, de-
finiendo el campo ligado a la ensefianza de las habilidades de pensamiento cientifico.

4. DESDE LAS CIENCIAS NATURALES

El pensamiento cientifico se define como “un proceso ciclico y acumulativo de busqueda inten-
cional de contenido” (Koerber y Osterhaus, 2019, p. 1) y busca reconocer el objeto de estudio, las
relaciones y causalidad para producir un descubrimiento cientifico (Zhong, 2014). Las HPC se
pueden reconocer como aquellas habilidades que operacionalizan dicho pensamiento, conside-
rando que:

involucra procesos cognitivos implicados en hacer preguntas, formular y reformular
hipétesis, conducir investigaciones, desarrollar modelos, disefiar experimentos, eva-
luando evidencia y construyendo explicaciones, asi como una conciencia de meta-
nivel que permite reconocer el cuando, coémo y por qué uno deberia participar estas
practicas (Zimmerman y Klahr, 2018, p. 19).
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Se puede reconocer que las HPC requiere tanto de habilidades de pensamiento de orden superior
como inferior donde la memorizacidn y la recuperacion de informacién son consideradas de or-
den inferior; y comprender, formular preguntas, proponer hipétesis, aplicar, argumentar, resolver
problemas, analizar, sistematizar y evaluar, se consideran de orden superior (Zohar, 2006).

En Chile, el Ministerio de Educacion (2009b) define las HPC como “las habilidades de razo-
namiento y saber-hacer involucradas en la bisqueda de respuestas acerca del mundo natural,
basadas en evidencia” (p. 245) relevandolas en el marco orientador y las bases curriculares para
educacién basica. En coherencia, y con el fin de fortalecer dichas habilidades en la FID, crea los
Estandares orientadores para egresados de pedagogia de Educacién Bésica (2012)' donde propo-
ne como estdndar 8: Demuestra las habilidades de pensamiento cientifico que debera desarrollar
en los estudiantes, delimitando que,

El futuro profesor o profesora, tiene y puede transmitir interés por el mundo natural y
material. Sabe que la curiosidad sobre los fenémenos naturales es el punto de partida
del quehacer cientifico. Comprende que en la base de la practica cientifica esta la capa-
cidad de hacerse preguntas y transformarlas en hipétesis, sacar conclusiones conside-
rando la evidencia disponible, mantener una actitud de escepticismo ante explicacio-
nes sobre fendmenos naturales y aceptar la naturaleza provisoria del conocimiento. Es
capaz de seleccionar, determinar y observar variables, manipular instrumentos, medir,
registrar, modelar e interpretar lo observado, concluir y comunicar procesos, resulta-
dos y conclusiones (MINEDUC, 2012, p. 154).

En este sentido, las HPC posibilitan desarrollar una investigacién, donde un buen planteamiento
de la pregunta enriquecera y asegurara la coherencia del disefio de investigacion (Trillos, 2017).
Asimismo, una adecuada formulacidn de hipdtesis permitira relacionar hechos o variables para
resolver un problema e incluso plantear una teoria (Espinoza, 2018).

Por otro lado, las HPC dotan al docente de habilidades tanto en la ensefianza de la ciencia como
en aspectos pedagdgicos, valoricos y profesionales, en cuanto a que posibilitan la autonomia, ca-
pacidad de analisis, raciocinio y formular argumentos fundamentados (Padilla, 2017). Asimismo,
estas habilidades favorecen la:

capacidad de tener curiosidad sobre el sentido util y vital del aprendizaje; capacidad
para discernir criticamente en su dimensién ética y cognoscitiva sobre el conocimien-
to enseflado; construir la curiosidad cientifica/critica que le permite explicar argu-
mentativamente sobre las diversas opciones del saber (Pinto, 2017, p. 139).

De esta forma, las habilidades de pensamiento cientifico tienen una cualidad transversal dado
que ellas nos posicionan politicamente en dotar de relevancia a este desarrollo en los curriculos
de ciencias desde la escuela hasta la universidad (Cracolice, Demingy Ehlert, 2008). Esto en par-
ticular considerando que el estilo actual de educacidn, rico en contenido, tiene poco impacto en
el desarrollo de las habilidades cientificas de los estudiantes (Bao et al., 2009).

1. Documento que orienta “los conocimientos y habilidades que debe demostrar el futuro profesor o profesora para ense-
far en cada uno de los grados y areas de la secuencia referida” (MINEDUC, 2012, p. 7).
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5. DESDE LA PEDAGOGIA

Desde la pedagogia, proponemos desarrollar una mirada critica respecto al aprendizaje de las
ciencias, lo que implica asumir los procesos de enseflanza y aprendizaje cientifico desde la com-
prension, la critica y la transformacién del conocimiento en la practica pedagdgica.

Para Giroux (2019) la pedagogia critica se asume como una practica ética y politica que debe “exi-
gir una interaccién comprometida y reflexiva con el mundo en que vivimos, mediada por la res-
ponsabilidad de desafiar las estructuras de dominacién y aliviar el sufrimiento humano” (p. 155).
Desde esta perspectiva, el escenario educativo debe otorgar condiciones para la emancipacién de
los educandos y los educadores (as) en cuanto a su rol profesional, entendiendo la emancipacién
como un acto social colectivo, donde el educador en tanto actor social, puede propiciar el en-
cuentro con la emancipacién en un contexto de interacciones sociales reciprocas (Freire, 2005).

Dichas condiciones que puede proporcionar el escenario educativo desde una pedagogia criti-
ca, se constituyen en un educador (a) que interpela las tradicionales formas de transmision de
conocimiento y autoridad, para llevar a la praxis propuestas dialdgicas, reflexivas y de autoridad
democratica, que reconozca la autonomia y libertad del educando (Freire, 2004), “comprometida
con producir jévenes capaces y dispuestos a expandir y profundizar el sentido de si mismo, pen-
sar criticamente el mundo, a imaginar algo diferente a su propio bienestar, a servir al bien publico,
a arriesgarse y a luchar por una democracia sustancial” (Giroux, 2019, p. 156).

Desde esta perspectiva, la educacion que busca fortalecer la ciudadania en la escuela, postura que
asume la educacién de ciencias en el curriculo nacional, debe enfocarse en formar criterios de
actuacion en la vida social, que, posicionados desde la autonomia, la justicia y la solidaridad per-
mitan su argumentacion y critica constante (Siede, 2007), y no pautas de comportamiento moral
y valorativas predefinidas, carentes de la reflexién auténoma del sujeto.

Reconocer la autonomia del estudiante, requiere irreductiblemente de un docente capaz de con-
cretar interacciones pedagoégicas que releven la observacion y escucha auténtica, sustentada en la
relacion con el otro(a) “que involucra dar una interpretacion, dar significado al mensaje y valor
a aquéllos quienes estan siendo escuchado por otros”, (Rinaldi, 2001, p. 15). Lo anterior implica
desarrollar un vinculo de respeto y presencia, atencion e interés, que permita abrirse a la genera-
cion de preguntas y abrirse a las diferencias.

Para dar curso a lo anterior, el docente debe ser capaz de reflexionar sobre su praxis, reconocien-
do y descubriendo el por qué de lo realizado logra aproximarse a la mejora y transformacion de
sus propias practicas (Freire, 2004). Practicas que son asumidas como un quehacer politico que
cuestiona autocriticamente la relacion entre el poder, el conocimiento y la ideologia (Giroux,
2019), para posicionarse en el aula como un educador (a) abierto al didlogo, a la escucha, genero-
so, competente y humilde, que nunca termina de aprender.

Considerando la reflexion critica como un pilar base, una formacién inicial de un profesor de
ciencias que contemple la pedagogia critica, se somete al andlisis e indagacién de la realidad,
atendiendo a la problematizacion de aspectos de su contexto, y al valor del conocimiento cienti-
fico en el mismo, para otorgar la posibilidad de describir la realidad y transformarla, ya que esta
realidad “se funda en la medida que se pueda hablar de ella” (Nifo, 2019, p. 136).

Desde esta perspectiva, la formacidn inicial docente debe contemplar el desarrollo de herramien-
tas de reflexion critica sobre sus précticas, las que se producen luego de procesos de observacion,
analisis critico y argumentacion de sus acciones, donde se ven involucradas las HPC, mediante
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estrategias colectivas de indagacion sobre la accién que permitan la problematizacion, interpre-
tacién y co-construccion del conocimiento.

6. DESDE LA PSICOLOGIA

Desde la psicologia educacional el enfoque socioconstructivista resulta idoneo para orientar el
aprendizaje de las ciencias, y sugiere la construccién de aprendizajes como un proceso colectivo;
de modo que la meta debe ser que el estudiantado conciba el aprendizaje como un conjunto de
procesos desarrollados con la ayuda del docente y sus pares, como resultado del ejercicio de ob-
servar, interrogarse, planificar, experimentar, analizar, comprobar y valorar posibles explicacio-
nes sobre los distintos temas trabajados (Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014).

Para Vygotski (1996), los procesos psicoldgicos superiores se adquieren primero en un plano
intermental (contexto social) y luego se internalizan (plano intramental), lo que posiciona de
forma especial la experiencia pedagdgica. En este sentido, en los estaindares de formacién docente
(MINEDUC, 2012), aparece con claridad este rol de experto que facilita instancias sociales, en
relacién a la transmision de interés, lo que implica familiarizar al estudiantado con los conceptos,
objetos o mediadores culturales, de forma tal que logren abstraer e internalizar el rico mundo
conceptual de la ciencia.

De esta forma el rol del mediador humano debe ser considerado como un elemento clave en la
formacién inicial docente. Vale decir se esperaria que el docente que enseiia ciencias sea capaz de
construir conocimiento en conjunto con sus aprendices de forma tal de impactar en sus sistemas
de creencias y necesidades. Esto implica desde una perspectiva socioconstructivista, la elabora-
ci6én conjunta de atributos cognitivos para la exploracion sistematica de los distintos pasos que
constituyen la observacion cientifica.

Por ejemplo, la curiosidad es un componente motivacional critico que subyace a los procesos
de busqueda de informacién (Jirout y Klahr, 2011), aunque solo en el razonamiento cientifico
la curiosidad esta relacionada con procesos deliberados de recopilacién de datos, generando un
andlisis formal de la evidencia. De esta manera, el razonamiento cientifico difiere de otros tipos
de informacién, ya que requiere recursos cognitivos adicionales, asi como una integracién de
herramientas culturales (Morris, Croker, Masnick y Zimmerman, 2012).

Lo anterior implica, de acuerdo a Feuerstein (2006) que los docentes sean capaces de generar
experiencias de aprendizaje en las que a través de la interaccidn se propicie la construcciéon de
estructuras cognitivas que son base del pensamiento cientifico. Esto adquiere particular interés
en la medida que los enfoques predominantes de ensefianza de las ciencias son desafiados por
muchos estudiantes ya que consideran que la ciencia escolar es irrelevante e insignificante para
sus vidas (Jenkins, 2006). De acuerdo con la investigacion de este autor muchos estudiantes dicen
que les gustaria tratar temas relacionados con la ciencia contemporanea en sus clases de ciencias y
sefialan que la ensefianza transmisiva no les brinda oportunidades para participar en discusiones
de su interés (Bossér y Lindahl, 2019; Jenkins 2006). De esta forma la ensefianza de las habilida-
des cientificas deberia pensarse en su dimension interactiva y dialégica, como parte de una serie
de prerrequisitos de la construccion colaborativa de conocimiento y sentido pedagdgico.

En la investigacion de Brendel, Siry, Hausy Breedijk-Goedert (2019), se examina la construccién
de espacios de didlogo acerca de las experiencias de estudiantes en el aula con docentes y pares.
En este estudio se resalta la necesidad de transformar el rol docente, en particular desde la consi-
deracidén abierta de las narraciones de los nifios y niflas dado que proporcionan una plataforma
que permite elaborar su entendimiento conceptual. De esta forma se puede observar una articu-
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lacién entre la mirada socioconstructivista de la mediacion social, y su critica a la ensefianza tra-
dicional de tipo transmisiva, posicionando la interaccién social como la forma de generacién de
estructuras cognitivas y de habilidades de pensamiento cientifico. En este sentido y en su relacién
con la FID, queda claro que es relevante tanto formar al docente en su materia disciplinar (Ver-
gara'y Cofré, 2014) como en la interaccidon pedagdgica necesaria para ensefiarla (Vygotski, 1995).

La relevancia de considerar al estudiantado en los procesos de construccion del conocimiento,
también debiera ser un tema relevante. Esto implica acercarse reflexivamente a las producciones
infantiles, generando didlogos sobre los productos relevantes de los nifios y nifias, favoreciendo
el desarrollo de aprendizajes significativos desde la concepcidn, organizacién y conexién de sus
conceptos previos con los nuevos conocimientos (Ausubel, 1976). El didlogo es una forma en que
los adultos y los nifos cruzan los limites de las jerarquias de edad y conocimiento en la construc-
cion de evaluaciones cientificas (Brendel et al., 2019).

7. ENSENAR INTERDISCIPLINARIAMENTE HABILIDADES DE PENSAMIENTO CIEN-
TIFICO EN LA FID

Esta vision interdisciplinar, implica la delimitacion de un objeto de estudio no delimitado previa-
mente por la disciplina tradicional, para orientarse a obtener “cuotas de nuevo saber” sobre dicho
objeto (Sotolongo y Delgado, 2006). En este caso, el desafio es generar un “nuevo saber” para la
formacion de futuros docentes en habilidades de pensamiento cientifico, que les oriente a lograr
experiencias de aprendizaje, desde una perspectiva dialdgica, integral y emancipatoria.

Resulta conveniente construir marcos referenciales en la FID que se orienten a favorecer el de-
sarrollo del pensamiento cientifico y sus habilidades a la base, ofreciendo formacién especifica
en ese ambito a los futuros docentes en ciencias (Akinoglu y Dilek, 2015) y procurando acortar
la brecha entre el curriculum escolar y la formacién inicial docente (Cofré et al., 2015). De esta
forma, es necesario contar con una perspectiva de desarrollo transversal de estas habilidades,
fundadas en metodologias que implementen investigacion cientifica, desde un enfoque interdis-
ciplinar (intercambio epistemoldgico y de métodos cientificos) (Pérez y Setién, 2008).

La construccién de esta perspectiva interdisciplinar implica la necesidad de reconceptualizar y
encuadrar el desarrollo del pensamiento cientifico (Akinoglu y Dilek, 2015), lo que resulta funda-
mental si se considera que las concepciones del profesorado determinaran las acciones que desa-
rrollaran en el aula (Joglar, 2015). De acuerdo con Quintanilla, Labarrere y Muiioz (2018) existen
dos modelos de racionalismo, un racionalismo radical (RR) y racionalismo moderado (RM). El
primero explica la realidad de forma categérica, estableciendo que sus planteamientos constitu-
yen una verdad tinica que no admite la valoracion y toma de decisiones cientifica. Este modelo se
asocia a una vision dogmitica y tradicional de la ciencia, a la que subyace un modelo pedagégico
transmisivo (Orellana, Quintanilla y Paez, 2018). El modelo de racionalismo moderado (RM)
implica un proceso de validacion y juicio del cientifico, que modela la construccidén y seleccién
de nuevas teorias asociadas a las explicaciones de un fenémeno. Esta racionalidad de acuerdo con
Orellana et al. (2018) se asocia a un modelo pedagdgico socio-constructivista, que considera las
construcciones subjetivas, las teorias personales y concepciones de los y las aprendices, siempre
en interaccién con su contexto.

Para lograr este abordaje es prioritario generar un ajuste entre el contenido disciplinar y el desa-
rrollo de las habilidades de pensamiento que esta a la base de dicho aprendizaje. Lo anterior, se
ve reflejado en la consideracion de las preguntas en los procesos de construccién cognitiva dado
que permite involucrar y desafiar a los estudiantes y al mismo tiempo apuntar a la comprension,
al igual que el uso efectivo de la evaluacion para el aprendizaje (Vijayanthi y Huang, 2017).
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De esta forma, deviene este ajuste entre disciplinas. La FID requiere docentes expertos en los con-
tenidos y en la ensefianza de las ciencias, que favorezcan la interiorizacién de esta nueva “cultura
de la ciencia” (Ravanal, 2012), capaces de orientar una ensefianza significativa y profunda del uso
de la ciencia como una herramienta de emancipacion y un recurso indispensable para el progreso
de nuestras sociedades. Esto en especial, considerando la complejidad de las problematicas que
plantean los sistemas de desarrollo social y econémicos en la actualidad.

Vazquez y Manassero (2018) declaran que la educacioén cientifica debe enseflar a pensar y poder
mejorar la calidad de vida y por ende la sociedad, sugiriendo que el pensamiento critico permite
estudiar de manera paralela la relacidon entre si de dreas como: naturaleza de la ciencia, argu-
mentacion y alfabetizacién o competencia cientifica, es por ello que los problemas que rodean
estas areas podrian ser resueltos a través de la educacion cientifica, a partir de la ensefianza de las
destrezas del pensamiento critico, promoviendo una mejora el pensamiento cientifico, el logro
de aprendizajes a través de intervenciones en los procesos de ensefianza en la FID con formas de
ensefar desde y hacia lo transversal.

Una formacion interdisciplinar alineada con esta mirada de la ciencia desde un modelo racio-
nalista moderado (Orellana et al., 2018), considera que el pensamiento cientifico se configuraria
como, “un modo de manifestarse el pensamiento critico y tendria que ver principalmente con el
manejo de hipotesis (verificacion o falsacidén) necesarias para producir conocimiento cientifico”
(Vélez, 2013, p. 23). En este ambito, es importante sefialar que el desarrollo del juicio cientifico
responde a un proceso de interaccién pedagdgica, que debe estar presente en el aula a partir de
una propuesta donde el docente sea capaz de reflexionar criticamente en torno a problematiza-
ciones contextualizadas en su cultura. Lo ultimo implica dar un fuerte énfasis al desarrollo de
debates y de argumentacion, la cual puede ser implementada a lo largo de todas las etapas del
sistema educativo. Para ello se requiere una intervencion “explicita en el curriculo y metodolo-
gias de trabajo cooperativo, que estimulen la reflexion de los estudiantes sobre las cuestiones de
aprendizaje, para ir mds alla de la mera comprensién” (Vazquez y Manassero, 2018, p. 329).

Problematizar aspectos de la cultura implica reconocer la participacion activa del sujeto que
construye conocimiento, no sélo hacer uso de la informacién proveniente de la ciencia y la tec-
nologia, sino que indagar en problematicas tales como el uso politico, dilemas éticos, influencia
econdmica, entre otros (Diaz y Garcia, 2011) todas las cuales destacan a las HPC como un instru-
mental de recursos que permitiran ejercer una ciudadania critica posibilitando la emancipacién
del sujeto y la transformacion social. Vale decir desde esta perspectiva interdisciplinar el rol de la
FID, implica cuestionar fuertemente las teorias de ensefianza que forman parte de la biografia de
los futuros docentes de ciencia, asi como también, problematizar el conocimiento cientifico dado,
a fin de buscar nuevas perspectivas de entendimiento del mundo.

En coherencia a lo anterior, resulta imprescindible superar miradas tradicionales en la enseflanza
de las ciencias, donde los conocimientos se adquieren transmisiva y memoristicamente (Carvajal,
2017; Labarrere y Quintanilla, 2006; Ossa et al., 2018; Vélez, 2013; Zhong, 2014), para abordar
una propuesta pedagogica que permita compartir sentidos, probar y analizar teorias siempre en
relacién dialdgica con los demas (Moss, 2016). Y que, a la vez, permita asumir que las interaccio-
nes sociales y las propuestas educativas que se desarrollan en el aula deben plasmar y construir la
cultura cientifica, a través de practicas cotidianas y significativas, que otorguen las oportunidades
de andamiaje de parte del profesor (experto) hacia al estudiante (novato), lo que se traduce en un
proceso de negociacién mutua de significados (Diaz y Hernandez, 2002).
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En este sentido, Zhong (2014) concluyé que modificando las clases tradicionales, a través de
experimentaciones de los estudiantes focalizadas en el pensamiento cientifico, se mejora el apren-
dizaje, asi como la motivacion hacia éste. El autor seiiala que es necesario orientarse hacia el
pensamiento cientifico en la FID de ciencias, ya no sélo para desarrollar competencias investi-
gativas en los futuros profesores, sino, que para mejorar “habilidades integrales de resolucion de
problemas” (Zhong, 2014, p. 1508). Lo anterior implica desarrollar una formacién inicial docente
que se focalice en desarrollar un tipo de pensamiento que “potencie el razonamiento cientifico
con la finalidad de que informaciones y situaciones sean enfrentadas de manera certera y funda-
mentada” (Ossa et al., 2018, p. 14).

Considerando nuestra propuesta interdisciplinar, parece fundamental llevar a la practica de la
FID del/la docente de ciencias, el desarrollo de una nueva identidad profesional que ponga en el
centro la reflexién critica, mediante proyectos de indagacién, que no sélo consideren las etapas
de un proceso cientifico, sino que problematicen la cultura a partir de procesos de co-construc-
ci6én de conocimiento. En esta linea y reconociendo su valor interdisciplinar se puede reconocer
la estrategia de proyectos autodirigidos que utiliza la filosofia Reggio Emilia, la cual si bien es
pensada para niflos (as), es posible extrapolar a la FID desde ciertos criterios que regulan estos
proyectos de indagacién.

Los proyectos implementados desde este enfoque surgen de los intereses de los estudiantes para
desarrollarse colectivamente de manera flexible y negociada, entre los estudiantes y educadoras
(Inan, Hatice Zeynep, Trundle y Kantor, 2010). Lo anterior implica una construccién conjunta
que no admite prescripciones unidireccionales sino que mas bien busca la exploracion de re-
cortes culturales que adscritos a la interaccion y reflexion permiten acercarse al conocimiento.
Esto implica innovar en la creacién de formatos evaluativos que se orienten hacia el desarrollo
de aprendizajes desde el propio proceso, acompanado de un foco disciplinar, enfatizando en la
construccioén de habilidades cognitivas mas complejas (Furman, Poenitz y Podestd, 2012).

8. CONCLUSIONES

Como hemos visto, desde nuestra perspectiva, las ciencias no deben limitarse a la produccién
de respuestas a los nuevos disefos tecnolégicos (Macedo, 2016), sino que requieren incorporar
una dimension transformadora del conocimiento (Furman, 2016). Dicha dimension, se vincula
con un abordaje de las habilidades de pensamiento cientifico en la FID como una herramienta
de empoderamiento del sujeto, que pone a disposiciéon de los distintos colectivos, la posibilidad
de construir capacidades practicas (saber-hacer) y de razonamiento necesarias para ensefiar a
responder los continuos y cada vez mas dilematicos eventos del mundo natural (MINEDUC,
2009b).

Para esto es requerido construir en la FID enfoques que resuelvan, al menos parcialmente, la
tension entre teoria y practica que plantea la enseflanza de la ciencia. No es posible ensefiar a
pensar cientificamente si se mantiene una perspectiva transmisiva y hegemonica de la enseiianza
de la ciencia. Es necesario abordar los problemas contemporaneos desde una perspectiva inter-
disciplinar, lo que plantea el desafio de superar la mirada tradicional positivista y transitar a una
perspectiva compleja (Morin, 1998). En este mismo sentido, la construccién de saber pedagdgico
demanda una interseccién entre los procesos desarrollados al interior de la escuela con los pro-
ducidos en el marco de la formacién docente (Diaz, 2014).

Lo anterior implica la necesidad de dar valor a la interacciéon pedagogica en la FID, analizando,
comprendiendo y abordando aquellos problemas "del mundo real” que afectan a una determina-
da comunidad (Ramirez, 2008). De esta manera las HPC constituyen herramientas para identifi-
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car problemas desde una perspectiva situada y que considere sus culturas y contextos, sin olvidar,
que el conocimiento se construye en esa amalgama de interacciones diversas donde la curiosidad
del estudiantado debiera ser el impulso decisivo hacia el aprendizaje. ; Cémo llegar a construir un
conocimiento valido mas alld de las hegemonias culturales de un cierto tipo de ciencia de base
positivista y transmisiva? ;Cémo construir conocimiento en conjunto con el aprendiz de forma
tal de abordar los problemas contemporaneos que nos aquejan como sociedad?

Esto lleva a reflexionar acerca de la complejidad que presenta el trabajo pedagdgico por compe-
tencias, tanto en el disefio didactico como en el desarrollo de verificadores de su logro (Navarro,
Vacarrezza, Gonzalez y Cataldn, 2015). Como sefialan Bao et al. (2009) pareciera que no se trata
delo que se ensefia sino que de como se enseiia, lo que implica la necesidad de poner bajo examen
las practicas docentes en cambio hacia un profesionalismo dialégico, abierto a la incertidumbre
y al cuestionamiento, produciendo nuevo conocimiento relevante y local de forma colaborativa
y comunitaria (Figueroa, 2019).

En este sentido, resulta relevante reflexionar acerca del rol ético y politico que cumplen las Uni-
versidades, en el desarrollo de la ciencia bajo esta perspectiva empoderadora. Como sefiala Soto-
longo y Delgado (2006) el conocimiento cientifico estd “prefiado de valores y funciona ideoldgi-
camente” (p. 75). De esta forma, el trabajo en la FID en torno a las HPC permitira construir un
sentido de Responsabilidad Social Universitaria (RSU), tanto con el propio quehacer formativo
como con la sociedad plena (Gaete, 2015) para de, esta forma, centrarse en interrogar los hallaz-
gos cientificos y aportar a la mejora de la calidad de vida en un marco de derechos.
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