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Resumen

Este trabajo describe el disenio de la iniciativa Tus Competencias en Ciencias a través de una metodo-
logia cualitativa de cardcter exploratorio—descriptivo, que analiza los resultados de la implementacién
de TCC en sus ocho anos de funcionamiento. Se aplicaron encuestas a profesores de TCC y Directores
de Proyectos Asociativos Regionales, a fin de conocer su percepcién sobre la ejecucién de los talleres y
los factores de éxito que podrian ayudar en la continuidad o masividad de TCC. Se concluye que existe
una percepcién positiva de la iniciativa, pero que requiere ajustes para su continuidad. El Programa
Explora de CONICYT se visualiza como una entidad que no tiene la capacidad organica para asumir
la ampliacién de la iniciativa, no obstante, podria solucionarse en la medida que cuente con el apoyo
financiero del Ministerio de Educacion.

Palabras clave: Institucionalidad cientifica, formaciéon de competencias en ciencias, politicas publicas
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Analysis and recommendations for the continuity of the initiative Your Competences in
Science of the CONICYT “explora” program, in educational establishments of Chile

Abstract

This paper describes the design of the initiative “Tus Competencias en Ciencias” using a qualitative
exploratory—descriptive methodology, which analyzes the results of implementation of TCC in its eight
years of operation. Surveys were administered to TTC teachers and Directors of Proyectos Asociativos
Regionales, to know their perception about the implementation of workshops and success factors that
could assist in the continuation or massivity of TCC. We concluded that there is a positive perception
of the initiative, but requieres adjustments to its continuity. The Explora program of CONICYT is
visualized as an entity that does not have the organizational capacity to assume the expansion of the
initiative, however, it could be solved if it has the financial support of the Ministry of Education.
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Introduccién

En el ano 2006, producto de los bajos resulta-
dos obtenidos por Chile en la prueba PISA, cuyo
foco central de ese ano fue el area de ciencias, se
propone realizar acciones que logren revertir esta
situacién. Con este propdsito, la Comisién Nacio-
nal de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica (CO-
NICYT), a través del Programa Explora, disefia un
instrumento para apoyar esta politica publica.

La Directora del Programa Explora de CO-
NICYT, nombrada el ano 2006, lidera previamente,
un proyecto en Fundaciéon Chile sobre empleabili-
dad llamado “Preparados”. Este programa busca
que jovenes de circuitos vulnerables, con escaso ca-
pital cultural, tengan las competencias transversa-
les de comunicacién, resolucién de problemas, au-
togestion, etc, a través de una metodologia lo mas
ladica posible. Desde el juego, los ninos y ninas pue-
den “descubrir” y “arriesgarse e investigar”, no des-
de el método riguroso de la ciencia, sino como a ellos
les fluye.

De esta manera, se disefia el programa EXPLO-
RA, un programa nacional que depende de la Co-
misién Nacional de Investigacién Cientifica y Tec-
nolégica (CONICYT), dedicado a la divulgacién y
valoracién de la ciencia y la tecnologia. Su mision es
fomentar una cultura cientifica y tecnoldgica en la
comunidad, particularmente en el dmbito escolar,
mediante acciones de educacién no formal. En el
ano 2006 se disena la iniciativa denominada INDA-
GA, la cual propone fomentar el desarrollo de com-
petencias para la valoracién de la ciencia y la tec-
nologia en el mundo escolar, mediante la creacién
de clubes conformados por un maximo de 20 estu-
diantes de diferentes ciclos de ensenanza. Se busca
apoyar el desarrollo de los aprendizajes de ninos y
ninas, con la conviccién que constituyan un aporte
a su rendimiento académico.

La iniciativa cambia de nombre al ano siguiente
debido a que la empresa INDAGA, dedicada a la
venta de materiales didacticos de ciencia, creada
en el ano 2004, ya tiene registrado dicho nombre.
A partir del ano 2007, se comienza a llamar Tus
Competencias en Ciencias (TCC).

La implementacién de la iniciativa para efectos
del presente estudio de caso, se ha dividido en tres
periodos de tiempo, de acuerdo a la agencia princi-
pal de la misma, siempre bajo el alero del Progra-
ma Explora de CONICYT. En el primer periodo la
iniciativa estuvo a cargo de Fundacién Chile, y se
implementd a nivel nacional. Esto se mantiene en el
segundo periodo, pero la iniciativa pasa a cargo de
diversas instituciones relacionadas con educacién.
En el tercer periodo la iniciativa pasa a cargo de
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los Proyectos Asociativos Regionales (PAR), imple-
mentandose solo en cinco regiones del pais.

Los PAR son proyectos implementados por Uni-
versidades, quienes reciben recursos del Programa
Explora de CONICYT a través de un fondo con-
cursable, cuya duracién es de hasta 3 anos. El ob-
jetivo de este concurso es implementar proyectos de
divulgacién y valoracién de la ciencia y tecnologia
con identidad regional, impulsando y fortaleciendo
el establecimiento de redes y el apalancamiento de
recursos en cada region del pais.

El presente estudio de caso, se realiza en el con-
texto de la preocupacién por la disminucién de la
cobertura lograda por la iniciativa Tus Competen-
cias en Ciencias, del Programa EXPLORA de CO-
NICYT. El objetivo es analizar las razones por las
cuales ha disminuido la implementacién de TCC en
regiones, analizar la viabilidad de su continuidad a
cargo del Programa Explora de CONICYT y propo-
ner recomendaciones que permitan su crecimiento
y continuidad.

De esta manera, el objetivo de esta investigacion
es analizar el proceso de Implementacion de la Ini-
ciativa Tus Competencias en Ciencias, con el fin de
evaluar las razones de la disminucién de su cobertu-
ra, y la viabilidad de su continuidad y crecimiento.

Politicas Publicas de Ciencias en Chi-
le

La institucionalidad de la ciencia en Chile pre-
senta debilidades que han sido objeto de discusién
en los ultimos afios. Astudillo et al. (2011), indican
que la principal falencia del sistema cientifico nacio-
nal es la carencia de una Politica de Estado para el
financiamiento de la investigacion cientifica, lo que
se suma a la carencia de una institucionalidad para
la ciencia.

La mayorfa de los paises de la OCDE cuentan
con una institucionalidad cientifica sélida y auténo-
ma, con Ministerios de Ciencia y Tecnologia que les
permiten contar con mejor asignacién de recursos,
definir a la ciencia como un eje prioritario para el
desarrollo del pais y generar nuevos marcos regula-
torios.

En Chile, la institucionalidad de la ciencia se di-
vide en tres niveles: el nivel estratégico, compues-
to por la Presidencia de la Reptblica y el Consejo
Nacional para la Innovacién y la Competitividad
(CNIC); un segundo nivel encargado del diseno de
las politicas ptiblicas, en donde se encuentran los
Ministerios y el Comité Interministerial para la In-
novacién; por ultimo, el nivel ejecutor, en donde
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encontramos a Becas Chile Divisiéon de Educacion
Superior, CONICYT, CORFO y FIC, entre otras
agencias.

La CONICYT impulsa, dentro de su limitado
ambito de accidn, tres politicas fundamentales res-
pecto al aprendizaje en ciencias: a) énfasis en la
formacién de capital humano avanzado, b) finan-
clamiento en investigacién cientifica, y ¢) difusién
de la ciencia.

Politica de Capital Humano Avanzado

El ano 2008 se da inicio al Programa Bicentena-
rio de Becas con el objetivo fundamental de definir
una politica integral de largo plazo de formacién de
capital humano avanzado en el extranjero a través
de tres lineas de accién: a) aumentar las posibilidad
de formacién y perfeccionamiento en el extranjero,
b) modernizar y articular los programas de becas
gubernamentales y ¢) fomentar la cooperacién in-
ternacional. Esta politica concentra su foco en los
estudiantes de postgrado.

1. CONICYT- Programa de Capital Humano
Avanzado

El Programa de Formacién de Capital Humano
Avanzado, PCHA, de CONICYT creado en
1988, es la principal agencia gubernamental de-
dicada a la administracién de becas de post-
grado. Su mision es aumentar el nimero de in-
vestigadores y profesionales de excelencia con
alta preparaciéon en todas las areas del conoci-
miento para el desarrollo de Chile y aumentar
el nimero de doctores de excelencia en el pais.

2. CORFO

CORFO también apoya con iniciativas para
impulsar el desarrollo y la competitividad del
capital humano chileno y de las empresas, por
ejemplo, mediante el mejoramiento del domi-
nio del inglés a través de un programa de be-
cas.

Politica de Financiamiento a la Investigacién
y/o Desarrollo Tecnolégico

1. CORFO

El objetivo de esta politica es mejorar la com-
petitividad y la diversificacién productiva del
pais, a través de fondos concursables que fo-
menten la inversién, la innovacion y el empren-
dimiento; fortaleciendo, ademas, el capital hu-
mano y las capacidades tecnoldgicas para al-
canzar el desarrollo sostenible y territorialmen-
te equilibrado.

119

2. CONICYT FONDECYT

FONDECYT tiene por objetivo estimular y
promover el desarrollo de investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica bésica, siendo el principal fon-
do de este tipo en el pais. Su creaciéon data del
ano 1981, financiando mas de 16 mil proyec-
tos de investigacién, cuyos impactos benefician
tanto a la comunidad cientifica como a la so-
ciedad en general.

Los proyectos financiables son de 3 tipos:

= Proyectos Regulares: orientado a investi-
gadores con trayectoria. Pueden tener una
duracién de dos a cuatro anos y se finan-
cian en todas las areas del conocimiento.
La investigacion se realiza en el pafs.

= Proyectos de Iniciacién en Investigacién:
orientado a investigadores jovenes que ha-
yan obtenido el grado de doctor en los
ultimos cinco anos.

= Proyectos de Postdoctorado: orientado a
investigadores jévenes que hayan obteni-
do el grado de doctor en los ultimos tres
anos. Los proyectos pueden tener una du-
racion de dos a tres anos y se financian
en todas las 4reas del conocimiento. Este
beneficio se entrega por unica vez al in-
vestigador. La investigacién se realiza en
el pais

3. CONICYT FONDEF

CONICYT, a través de su Programa Fondo de
Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(FONDEF), contribuye a la politica de finan-
ciamiento de desarrollo Tecnolégico. Su crea-
ciéon data del ano 1991, siendo su propédsito
fundamental contribuir al aumento de la com-
petitividad de la economia nacional y al mejo-
ramiento de la calidad de vida de los chilenos.
Promueve la vinculacién entre instituciones de
investigacion, empresas y otras entidades en la
realizacién de proyectos de investigacién apli-
cada y de desarrollo tecnolégico de interés pa-
ra el sector productivo u orientado al interés
publico.

Politica de Difusién de la Ciencia

1. Programa Explora de CONICYT

El Programa Explora de CONICYT es una ini-
ciativa creada el ano 1995, cuyo ambito de ac-
ci6én se reduce a la educaciéon no formal de la
Ciencia y la Tecnologia. Ha logrado penetrar
en la comunidad cientifica y educativa, llegan-
do a un amplio publico.
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Explora incorpora, dentro de los actores rele-
vantes de sus iniciativas a profesores, alumnos,
padres y apoderados, y familias. El objetivo
principal es crear los puentes necesarios entre
la comunidad de ciencia y tecnologia y el &mbi-
to educacional, colaborando con la creacién de
una cultura cientifica al nivel de la ciudadania.

2. Museo Interactivo Mirador

El Museo Interactivo Mirador (MIM), inaugu-
rado en marzo del 2000, es una entidad sin fines
de lucro, dependiente de la Fundacién Tiempos
Nuevos, que busca acercar las ciencias, artes y
tecnologias a ninos, ninas, jovenes y adultos.
Su financiamiento proviene del Ministerio de
Educacién, de la venta de entradas al ptublico
y del aporte de privados.

Para cumplir su objetivo, el museo cuenta con
exhibiciones interactivas repartidas en diversas
salas temdticas. En cada sala existen guias y
profesores dispuestos a apoyar el recorrido li-
bre del visitante. Ademaés de las exhibiciones,
el MIM ofrece talleres sin ningin costo adicio-
nal para el visitante (Robdtica, Paleontologia,
Animacién Computacional, entre otros) y fun-
ciones de cine en 3D. Como una manera de
apoyar a los profesores, el MIM realiza una se-
rie de programas especiales para los docentes:
Capacitacién en Educacion Tecnolégica, Reco-
rridos Pedagogicos que aprovechan las instala-
ciones del Museo para ensenar algunos de los
contenidos de la malla curricular y Material
Educativo de apoyo.

3. Museo de Ciencia y Tecnologia

El Museo de Ciencia y Tecnologia, fundado el
ano 1985, pertenece a la Corporaciéon Privada
para la Ciencia y la Tecnologia. Al igual que el
MIM, tiene como objetivo brindar apoyo en la
politica de la difusion de las ciencias.

4. Universidades

De manera transversal y como socio estratégi-
co de las politicas publicas, estan las Universi-
dades, instituciones fundamentales que ayudan
a implementar todas las politicas publicas re-
lacionadas con ciencias, ya sea contribuyendo
con la formacién de las personas, en la investi-
gacién y/o en la difusién de la ciencia.

Politica Piblica de Aprendizaje en
Ciencias

La ensenanza en ciencias, dirige, hoy en dia, la
mirada hacia la educacién cientifica y tecnoldgica
y su potencial para formar ciudadanos informados,
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responsables y capaces de tomar decisiones razona-
das y democraticas en la sociedad civil.

En este contexto, emerge la educacién CTS
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad) como una inno-
vacién del curriculo escolar (Acevedo, 2010), que
proporciona a las propuestas de alfabetizaciéon en
ciencia y tecnologia (Science and Technology Lite-
racy, STL) para todas las personas (Science and
Technology for All;, STA) una determinada visién
centrada en la formacién de actitudes, valores y nor-
mas de comportamiento respecto a la intervencién
de la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Desde
este punto de vista, CTS es una opcién educati-
va transversal (Acevedo, 2010), que da prioridad,
sobre todo, a los contenidos actitudinales (cogniti-
vos, afectivos y valorativos) y axioldgicos (valores y
normas).

Desde la perspectiva de la dimensiéon cognitiva
de lo actitudinal, la educacién CTS pretende una
mejor comprension de la ciencia y la tecnologia en
su contexto social, incidiendo en las interrelaciones
entre los desarrollos cientifico y tecnoldgico y los
procesos sociales. Asi pues, los estudiantes deben
adquirir durante su escolarizaciéon algunas capaci-
dades para ayudarles a interpretar, al menos de for-
ma general, cuestiones controvertidas relacionadas
con los impactos sociales de la ciencia y la tecno-
logia.

En los ultimos anos se ha insistido en una educa-
cién cientifica y tecnoldgica con caracteristicas mas
humanistas, basada en la necesidad de desarrollar
una comprension publica de la ciencia y la tecno-
logia (Manassero y Vazquez, 1998; Solbes y Vil-
ches, 2000) que permita la aproximacién entre las
dos culturas que senalara Snow (1959). En tal caso,
unas finalidades destinadas a la educacion cientifica
y tecnoldgica que sean coherentes con la maxima de
ciencia y tecnologia para todas las personas, deben
guardar el necesario equilibrio entre la materia a
ensenar, el alumno a educar y la sociedad en la que
vive (Reid y Hodson, 1989).

Se ha subrayado (Acevedo, 2010) que, si se asu-
men con convencimiento las tres categorias anterio-
res, éstas resultaran de gran utilidad para orientar
luego los objetivos generales o metas que se quieren
alcanzar. Desde esta posicién, la educacién CTS en
la ensenanza de las ciencias puede contribuir pode-
rosamente al desarrollo de las tres clases de finali-
dades indicadas.

Podria pensarse que estas finalidades son adecua-
das para formar ciudadanos preparados para en-
frentarse a los numerosos cambios cientificos y tec-
nolégicos a los que estan expuestos, asi como para
que sean capaces de adoptar puntos de vista criticos
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y reflexivos ante ellos.

Estructura Institucional Cientifica en
Chile

Las actividades relacionadas a la actividad
cientifica, formacién de capital humano, innovacién
y emprendimiento, son realizadas por una gran va-
riedad de actores publicos y privados, personas na-
turales e instituciones de distinta indole y con dis-
tintos grados de coordinacién entre si. Esto se co-
noce con el nombre de “Sistema Publico de Apoyo
a la Ciencia, Tecnologia e Innovacién”.

A nivel de estrategia, opera el Consejo Nacio-
nal de Innovacién para la Competitividad (CNIC),
cuya misién fundamental es asesorar al Presiden-
te de la Republica en la identificacién, formulacién
y ejecucion de politicas, planes, programas y otras
actividades relativas a la innovacién, incluyendo los
campos de la ciencia, la formacion de recursos hu-
manos especializados y el desarrollo, transferencia
y difusién de tecnologias. Este Consejo debe dar
cuenta de sus actividades directamente al Presiden-
te de la Reptblica.

En el plano del diseno de politicas opera como ar-
ticulador central el Comité de Ministros de Innova-
cién, organismo encargado de aprobar e implemen-
tar la politica gubernamental sobre la materia. En
esta instancia participan los ministerios que estan
mas involucrados en el tema de la ciencia y la in-
novacién, y la coordinacion radica en el Ministerio
de Economia, entidad que, a su vez, estd encargada
de la ejecucién de esta estrategia.

Por ultimo, las agencias ejecutoras son las en-
cargadas de implementar los distintos programas
destacandose Innova Chile, dependiente de Corfo
bajo el alero del Ministerio de Economia, cuyo foco
es la innovacion, la transferencia y la difusion tec-
noldgica; y CONICYT, dependiente del Ministerio
de Educacion, orientada a la investigacion cientifica
bésica y aplicada de excelencia, y de la formacién
de recursos humanos avanzados. Entre los progra-
ma de CONICYT destaca FONDECYT, Programa
Formacion de Capital Humano Avanzado, FON-
DEF, FONDAP, Programa Explora, Programa de
Astronomia, Programa de Equipamiento (FONDE-
QUP), Programa de Atraccién e Insercién (PAI) y
Programa de Cooperacién Internacional (PAI).

Otras agencias dependientes del Ministerio de
Economia son el Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (INAPI), cuyo rol es la administracién y
atencién de los servicios de la propiedad industrial
en Chile; y la Iniciativa Cientifica Milenio (ICM),
cuyo objetivo es fomentar el desarrollo de la inves-
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tigacion cientifica y tecnoldgica de frontera, apo-
yando la creacién y desarrollo de centros de inves-
tigacién, institutos y nicleos de investigadores en
temdticas especificas.

Existe ademas otras instituciones y agencias que
ejecutan politicas o proveen financiamiento, y que
tienen relacién con el Sistema Ptublico de Apoyo a
la Ciencia, Tecnologia e Innovacién, entre ellas esta
la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), que
tiene dependencia del Ministerio de Agricultura.

Por ultimo, y con gran relevancia dentro del sis-
tema esta el sistema de Educacién Superior, dentro
del cual se desarrolla la mayor parte de la actividad
cientifica del pais.

Educacion en Ciencias

En el ano 2005, la Academia de Ciencias en su
informe Proyecciones de la Ciencia Chilena, senald
que la cantidad de profesores en el pais es insufi-
ciente. Pese al incipiente interés por ingresar a las
carreras de pedagogia, producto de los incentivos
en becas que ha puesto a disposicién el Ministerio
de Educacidn, el sistema educacional tiene falta de
profesores en ejercicio, que afecta principalmente a
las zonas rurales, aisladas y zonas de riesgo de las
grandes ciudades. Al problema de la carencia de
docentes se agrega el de la formacién continua de
ellos. La actualizacién de los conocimientos es una
importante via para garantizar el valor cientifico de
los contenidos. La Reforma Educacional ya habria
senalado la necesidad de contar con profesores que
estén debidamente actualizados y con la entrega de
una amplia oferta de programas de actualizacién y
perfeccionamiento docente.

Ensenanza de Ciencias en Educacién Basica

La alfabetizacion cientifica se produce en gran
parte dentro del sistema escolar, incluso desde la
formacion inicial en la ensenanza preescolar. Para
ello se requiere que la innovacién metodolégica sea
asumida conjuntamente entre profesores, la comu-
nidad cientifica y las familias.

Muchos cientificos colaboran con la profundiza-
cién de contenidos de los profesores a través de cur-
sos de capacitacion, dejandoles la responsabilidad
de la posterior transferencia de este conocimiento a
los alumnos.
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Programa de Educacion en Ciencias Basado
en la Indagacién (ECBI)

Este programa est4 dirigido a la ensenanza bésica
y es una iniciativa conjunta de la Academia Chile-
na de Ciencias, el Ministerio de Educacién (MINE-
DUC) y la Facultad de Medicina de la Universidad
de Chile. El objetivo general del programa es gene-
rar en ninos y ninas, a través de la metodologia de
la indagacion, la capacidad de explicarse el mundo
que los rodea, utilizando procedimientos propios de
la ciencia. La metodologia ECBI se fundamenta en
el proceso de aprendizaje surgido de la investiga-
cién y busca llevar al aula las habilidades y actitu-
des asociadas al quehacer cientifico. El proceso es
guiado por su propia curiosidad y pasién por com-
prender. La utilizacién de esta metodologia ofrece a
los docentes una base para la introduccién de apor-
tes creativos e innovaciones.

En el ano 2003 se desarrolla el proyecto piloto en
la comuna de Cerro Navia, que luego se extiende el
ano 2004 a las comunas de Lo Prado y Pudahuel,
para los niveles 1°— 4° y 6°— 8° de ensenanza basi-
ca, con el patrocinio de MINEDUC y la Fundacién
Andes. El éxito del proyecto piloto motivé que MI-
NEDUC asignara presupuesto para continuar con
la iniciativa. A partir de 2005, la articulacién del
programa la realiza el propio Ministerio quien es-
tablece convenios de cooperacion con tres universi-
dades (Universidad de Chile, Universidad de Playa
Ancha y Universidad de Concepcién), las que a su
vez generan lazos de cooperacién con los munici-
pios. La Academia Chilena de Ciencias participa
en el Consejo Directivo del Programa Nacional y
coordina la cooperacion internacional.

La estrategia de implementacién del programa es
sistémica y sigue un modelo de cinco componentes:

= Implementacion curricular: Se utilizan progra-
mas de ciencias basados en estdndares defini-
dos y elaborados con estrategias de investiga-
cién y desarrollo adaptados en Chile. El pro-
grama se preocupa de manera especial de esti-
mular el desarrollo del lenguaje, entre otras co-
sas promoviendo el uso del “cuaderno de cien-
cias” en el cual los alumnos registran no sélo
sus observaciones y resultados, sino también
su pensamiento. Las clases de ciencia estan es-
tructuradas en torno al ciclo del aprendizaje:
focalizar, explorar, experimentar, reflexionar y
aplicar.

= Desarrollo Profesional: Las actividades com-
prenden la capacitacién inicial de los profeso-
res, junto a los Directores y Jefes Técnico Pe-
dagdgicos; una capacitacién permanente vin-
culada al aula a través de la interacciéon con
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profesores ECBI y el trabajo en equipo con
los otros profesores que desarrollan la metodo-
logia en la escuela. Los profesores son docentes
que han sido capacitados tanto en metodologia
indagatoria y sus fundamentos didacticos, co-
mo en la implementacién de los médulos. Ellos
trabajan en estrecha relacién entre si y en con-
tacto directo con la direccién pedagdgica del
proyecto.

= Materiales educativos: Cada médulo o unidad
didactica incluye un conjunto de materiales pa-
ra 45 ninos y ninas que permite la experimenta-
cién en la clase. Ademds comprende guias para
los alumnos y una guia para el profesor. Esos
materiales se adquieren y ensamblan en Chile.
El material educativo se distribuye a las escue-
las al inicio de la unidad y una vez terminada
la aplicacién del médulo se retira y se acondi-
ciona siguiendo un estricto control de calidad,
para poder ser reutilizado.

= Evaluacién: El programa contempla diversas
estrategias de evaluaciéon y seguimiento pa-
ra alinear la evaluaciéon del desempeno de los
alumnos y alumnas con los objetivos de un
programa ECBI. El disenio de la evaluacién
considera la escuela como sistema y contem-
pla una serie de indicadores que miden el im-
pacto de este método, directamente en relacién
a la temaética del médulo, pero también sobre
los dominios en lecto—escritura y otros aspec-
tos mas generales como el clima del aula.

» Apoyo administrativo y de la comunidad: Se
incluye la participacién de todos los involucra-
dos y de un compromiso de apoyo y colabo-
racién de las autoridades administrativas, pa-
dres, la comunidad cientifica y la comunidad
en general.

Durante el periodo de implementaciéon del pro-
yecto, se constatan cambios relevantes y positivos
en todas las dimensiones. Entre los profesores se
detecta una apropiaciéon paulatina del conocimien-
to y de la metodologia, que contribuye a una mayor
autoestima y a generar autonomia y mayor dispo-
sicién para innovar en su practica pedagdgica. En
cada uno de los estamentos involucrados de la co-
munidad escolar se observan cambios cualitativos
importantes que se traducen en una participacién
comprometida en la implementacion.

El Programa ECBI cuenta con financiamiento de
MINEDUC desde el ano 2003; sin embargo, el ano
2010, tras el terremoto y el cambio de gobierno,
este apoyo se interrumpié. Desde esa época se ha
trabajado con proyectos mas pequenos que han sido
financiados por municipalidades, por la ley SEP o
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por empresas e instituciones como Angloamerican

y ALMA.

Legislacion sobre Ensenanza en Chile
Ley N° 18.962 Sobre Ensenanza en Chile

La Ley N° 18.962, Ley Orgéanica Constitucional
de Ensenanza (LOCE) establece los requisitos mini-
mos que se exigen en cada uno de los niveles de la
ensenanza basica y media del pais y las normas que
el Estado debe hacer cumplir. Ademads se estable-
cen los requisitos para el reconocimiento oficial de
los establecimientos educacionales de todo nivel.

En materia de educacién basica y media, se indi-
ca que el Ministerio de Educacion es el encargado
de fijar los contenidos minimos obligatorios de los
niveles basico y medio y los planes y programas
minimos generales, sin perjuicio de la posibilidad
de que, a proposiciéon de los establecimientos edu-
cacionales, se aprueben planes y programas espe-
ciales que los colegios libremente elaboren, siempre
que éstos concuerden con la finalidad y contenidos
minimos de los niveles bésico y medio. Los estable-
cimientos, al término de los estudios, extienden el
certificado que acredite este hecho para que pos-
teriormente el Ministerio de Educacién otorgue al
alumno su Licencia de Educacién Media.

En lo relativo a la educacién superior, se estable-
ce que esta constituida por universidades, institutos
profesionales y centros de formacion técnica. En el
primer grupo, distingue entre las que han sido crea-
das por ley, o que puedan ser creadas por ley —como
la Universidad de Chile—, aquellas reconocidas por
ley —los casos de la Universidad Catdlica y de la
Universidad de Concepcion—, y las que se creen en
conformidad a sus normas, como personas juridicas
de Derecho Privado.

En la LOCE la libertad de ensenanza se traduce
en que resguardar el derecho a la propiedad, a te-
ner colegios con minimos requisitos de calidad. La
ley permite que escuelas o liceos reciban dinero via
subvenciones, pero con casi nulo control sobre lo
que se hace con esos recursos. La ley establece que
las instituciones no tienen que dar explicacién por
las subvenciones, por lo que no se puede apreciar un
claro criterio de fiscalizacién y del control del uso
eficiente y transparente de los recursos (en funcién
de la calidad de la educacién).
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Ley N° 20.370 General de Educaciéon

La Ley General de Educacién N° 20370, establece
aspectos relacionados no sélo con el aprendizaje y
conocimientos de los estudiantes, sino también con
el desarrollo de habilidades y actitudes. Pone énfa-
sis en la formacion integral de los estudiantes, en los
distintos ciclos de la educacion, senalando especifi-
camente las habilidades y actitudes que se deben
incluir en la educacion.

Ley N° 20.248 Sobre Subvenciéon Escolar
Preferencial

La Ley N° 20.248 de la Subvencion Escolar Prefe-
rencial (SEP), se promulga el 2 de febrero del 2008,
con el fin de mejorar la calidad y equidad de la
educacién subvencionada del pais. La subvencién
entrega recursos por la prestacién de servicios edu-
cativos, tanto a establecimientos municipales como
particulares subvencionados, y por el establecimien-
to de metas de logro en términos de puntaje SIM-

CE.

El Convenio describe los compromisos institucio-
nales y pedagégicos del sostenedor/a con los/as es-
tudiantes, en especial con los/as més vulnerables, y
los compromisos de brindar informacién a la fami-
lia y a las autoridades ministeriales. Ademas, tiene
la responsabilidad final en el diseno, implementa-
ciéon y cumplimiento de un Plan de Mejoramiento
Educativo (PM) a mediano plazo. Debe velar por
el progreso de la calidad educativa de los estable-
cimientos de su dependencia, y asegurar mayores y
mejores condiciones educacionales para los/as estu-
diantes més vulnerables.

El MINEDUC por su parte, fija los criterios de
clasificaciéon de las escuelas y de los/as alumnos/as
como prioritarios/as, supervisa los Convenios sus-
critos con los sostenedores, entrega apoyo para la
formulacion de los PM, controla el registro publi-
co de organismos de Asistencia Técnico-Educativa
(ATE) que brindan asesoria a los establecimientos,
aprueba los PM elaborados por las escuelas emer-
gentes y en recuperacién, revisa los mismos y hace
recomendaciones a las escuelas autéonomas.

Ademass, determina los instrumentos y maneras
de verificar el cumplimiento de los compromisos
contraidos, establece estdndares nacionales y cri-
terios especificos para la calificacién de resultados
educativos, supervisa el uso de los recursos, las ac-
ciones y el nivel de cumplimiento de las metas com-
prometidas, supervisa y asesora pedagoégicamente a
las escuelas emergentes y en recuperacién mediante
su propia asesoria técnica o mediante otras entida-
des ATE. Por tultimo, determina la forma y perio-
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dicidad en que los sostenedores deben informar a la
comunidad escolar respecto del cumplimiento de los
compromisos adquiridos y revisar la clasificacién de
las escuelas cada cuatro anos.

Decreto N° 220 de 1998 Ministerio Educa-
cion sobre Reforma Educacional

Por su parte, el Decreto 220, 1998, sobre la Refor-
ma Educacional Objetivos Fundamentales y Con-
tenidos Minimos Obligatorios, especificamente en
materias relacionadas con ciencias senala que la for-
macién cientifica es necesaria por:

“El valor formativo intrinseco al entusiasmo, el
asombro y la satisfaccién personal que puede pro-
venir de entender y aprender acerca de la natu-
raleza. Porque las formas de pensamiento tipicas
de la busqueda cientifica son crecientemente de-
mandadas en contextos personales, de trabajo y
sociopoliticos de la vida contemporanea y porque
el conocimiento cientifico de la naturaleza conduce
a una actitud de respeto y cuidado por ella”

Metodologia

El Estudio de Caso se configura a través de
una metodologia cualitativa de tipo exploratorio—
descriptivo. Se aplicé una encuesta a los profesores
capacitados entre el afio 2007-2012 y una encues-
ta a los Directores de Proyectos Asociativos Regio-
nales. Adicionalmente se realizaron entrevistas en
profundidad semiestructuras a diversos actores re-
lacionados con la iniciativa Tus Competencias en
Ciencias, junto con la revisién de documentacién
de fuentes secundarias.

Levantamiento de la informacién

Se realizaron entrevistas en profundidad semies-
tructuradas a los implementadores, Directores de
Proyectos Asociativos Regionales, profesores parti-
cipantes en talleres TCC y a la persona a cargo
de la iniciativa Ensenanza de la Ciencia Basada en
Indagacién (ECBI) en el Ministerio de Educacién.
Las entrevistas tuvieron un enfoque retrospectivo
del proceso de disefio e implementacién de TCC.

Por otra parte, se realizé una encuesta online a
los profesores capacitados en Tus Competencias en
Ciencias entre los afios 2007 y 2012. El objetivo de
la encuesta fue conocer la percepcién que los/las
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docentes tienen sobre los resultados de la imple-
mentacion de los talleres.

Seleccion de la muestra

El publico objetivo de la encuesta fue la totalidad
de profesores capacitados en talleres TCC entre el
ano 2007 y 2012, pertenecientes a las 15 regiones
del pais. La base de datos del Programa EXPLORA
de CONICYT, al mes de mayo 2014 cuenta con el
registro de correos electrénicos de 2.207 docentes,
de un total de 3.303 registrados. La encuesta, se
envia a través de google drive entre el 19 de abril y
25 de mayo del 2014, recibiéndose un total de 116
respuestas, que representan el 3,5 % del total de la
poblacién. Los datos recibidos se analizan a través
de frecuencias y correlaciones simples, utilizando el
software estadistico SPSS.

Es importante senalar que, dada la tasa de res-
puesta, la informacién obtenida carece de represen-
tatividad estadistica y por lo tanto no puede ge-
neralizarse a las opiniones y percepciones de todos
los docentes capacitados en TCC. Sin embargo, se
obtienen datos relevantes que forman parte de las
conclusiones de este estudio.

Se aplicé también una encuesta a los 13 Direc-
tores actuales de PAR (se excluyeron las regiones
Arica y Atacama que no cuentan con proyectos y
las regiones del Libertador Bernardo O‘Higgins Ri-
quelme y Maule que cuentan con proyecto sélo a
partir de mayo del 2014). La encuesta se envié el
18 de agosto de 2014 y las respuestas se recibieron
hasta el 29 de agosto.

Se recibieron 7 respuestas de Directores PAR: de
las universidades del Pacifico, de Antofagasta, de la
Frontera, Pontificia Universidad Catdlica de Valpa-
rafso, de Los Lagos, Austral de Chile y de Magalla-
nes; correspondientes a las regiones Metropolitana,
II, IX, V, X, XIV, XII respectivamente. Del total
de Directores que contestan la encuesta, tres imple-
mentan TCC y cuatro no lo realizan.

1. Modelos Internacionales
sobre aprendizaje en Cien-
cias que dan origen a Tus
Competencias en Ciencias

Ensenanza de las ciencias en Canada

El Programa de Educacién de Quebec (2001)
comprende competencias curriculares transversales
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ademdas de competencias especificas para 5 areas
de aprendizaje; dentro de estas areas se encuen-
tra ciencia y tecnologia. Para el primer ciclo de
ensenanza se plantea una sola competencia “explo-
rar el mundo de la ciencia y tecnologia” y sobre
esta competencia, son desarrolladas tres competen-
cias en los siguientes ciclos de ensenanza: “proponer
explicaciones o soluciones a problemas cientificos
o tecnoldgicos”, “utilizar, aprovechando al méxi-
mo las herramientas objetos y procedimientos de
la ciencia y tecnologia” y “comunicar con ayuda
de los lenguajes de la ciencia y tecnologia”. Estas
competencias son relacionadas con competencias
transversales, intelectuales, metodoldgicas, perso-
nales/sociales y de comunicacién, que trascienden
temas especificos de conocimiento. De este modo,
a lo largo de la educacion escolar, se desarrollan
y profundizan las competencias dentro del curricu-
lum.

Ensenanza de las Ciencias en Europa

En la Comisién Europea para la Educacién (Eu-
ropean Comisién, Directorate—General for Educa-
tion and Culture) se establece la preferencia por el
uso de los términos “competencia’ y “competen-
cias claves” (key competence). Se entiende por esta
dltima “un paquete transferible y multifuncional de
conocimientos habilidades y actitudes que todos los
individuos necesitan para su desarrollo personal, in-
clusién social y empleabilidad”!.

Segun la Comisién, una “competencia clave” es
crucial por tres razones:

= Desarrollo personal y desarrollo a lo largo de la
vida (capital cultural). Las competencias cla-
ves deben capacitar a las personas para lograr
en la vida sus objetivos personales, motivado
por intereses personales, aspiraciones y deseos
de continuar aprendiendo a lo largo de la vida.

= Participacién ciudadana e inclusién (capital
social)

= Empleabilidad (capital humano)

1Competencias asociadas a Innovacién, ciencia, y tec-
nologia, Documento de Trabajo, Centro de Innovacién en
Capital Humano, enero 2007, Fundacién Chile, en el cual
cita a European Comisién, Directorate-General for Edu-
cation and Culture (2004) “Implementation of Education
and Training 2010” Work Programme. Key Competences
for LifelongLearning. A European Reference Framework, en
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Ensenanza de ciencias en Francia

El programa La main a la pate privilegia la cons-
truccion del conocimiento por la exploracién, la ex-
perimentacién y la discusién. Es una practica de la
ciencia que involucra accién, interrogacion, inves-
tigacién, experimentacion, construccion colectiva y
no aprendizaje por la memorizacién de enunciados.
Los estudiantes realizan experiencias pensadas por
ellos mismos y discuten con el fin de comprender
el aporte de la experiencia. Esta metodologia, es
una aproximacion vivencial al aprendizaje de las
ciencias que se convirtié en politica general de la
educacion en ciencias en la escuela primaria y luego
fue adoptada en otros paises, como Estados Unidos,
México, Brasil y Colombia.

Respecto a la capacitacion de los profesores
senala que la filosofia de la capacitacion es “apren-
der haciendo”. La duracién es de aproximadamen-
te un ano, durante el cual el profesor participa en
jornadas de formacién especifica y trabaja con sus
estudiantes en la consolidaciéon de su competencia
para usar la estrategia propuesta.

Ensenanza de ciencias en Australia

Si bien la Fundacién Chile sefial no haber encon-
trado en la documentacién revisada especificacio-
nes respecto a un modelo de habilidades y conoci-
mientos o de competencias relacionadas con ciencia,
tecnologia e innovacion; una revisién actual eviden-
cia que si existen iniciativas relacionadas con estos
ambitos. Este es el caso del sistema VET.

VET es un sistema formal de educacién y capaci-
tacion basado en competencias, que se sittia entre,
pero también corresponde y coincide con, la educa-
cién media y los sistemas universitarios. Provee a
los individuos de habilidades directamente relacio-
nadas y aplicables al sector laboral. Cubre prepa-
ratoria, aprendizaje de oficios, programas basicos y
avanzados de una gran variedad de lo que se de-
nomina como sectores industriales. El sistema hace
hincapié en la aplicaciéon y la practica, y estd es-
trechamente vinculado con las necesidades de las
empresas e industrias. Mecanismos formales en dis-
tintos niveles gubernamentales, nacionales, estata-
les y locales permiten la participacién de empresas
e industria en la conduccion de la agenda del siste-
ma VET en distintos rubros, incluyendo la especifi-
cacién de estandares de competencia ocupacionales

http://ec.europaAeu/education/policies/2010/doc/basicfrarne.;ﬁ]ﬁ,e son la base de todas las calificaciones y evalua-
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ciones.
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Ensenanza de ciencias en Estados Uni-
dos

La National Academy Press (NAP) publicé en
1996 los Estdandares Nacionales de Educacién pa-
ra las Ciencias, desarrollados por el National Com-
mittee on Science Education Standards and Asses-
ment?. En este modelo de ensefianza se puso énfasis
en los estdndares de ensenanza de la ciencia.

Los estandares, presentados por la NAP, se fun-
damentan en cinco supuestos:

= La visién de la educacién en ciencias descrita
por los estandares requieren cambios en todo
el sistema (proveer de un marco que refuerce
los esfuerzos de los profesores)

= Lo que los estudiantes aprenden estd fuerte-
mente influenciado por la forma en que se les
ensena.

= Las acciones de los profesores estdn profunda-
mente influenciadas por sus percepciones sobre
la ciencia, aprendizaje y ensenanza

= La comprensién de los estudiantes se construye
activamente a través de procesos individuales
y sociales

= Las acciones de los profesores estan profunda-
mente influenciadas por su comprensién y su
relacién con los estudiantes: la diversidad de
la poblacién estudiantil y la necesidad de desa-
rrollar los estdndares en todos los estudiantes
requiere la conviccién de que todos los estu-
diantes pueden aprender ciencias

Otro aporte interesante lo realiza la Internacional
Society for Technology in Education, que establece
los estandares nacionales de educacion tecnoldgica
para los estudiantes (NETS)?. Estos son la com-
prension de operaciones y conceptos basicos; aspec-
tos sociales, humanos y éticos; uso de herramientas
tecnoldgicas para mejorar la productividad, la co-
municacion, la investigacién y la resolucién de pro-
blemas.

2Competencias asociadas a Innovacién, Ciencia, y Tec-
nologia, Documento de Trabajo, Centro de Innovacién
en Capital Humano, enero 2007, Fundacién Chile, en
el cual cita EduSCOL, Socle Comun de Connaissances
et de compétences en Nacional Academy Press (1996)
“Nacional Science Education Standard. Contents” en:
www.nap.edu/readingroom/books/nses

3Competencias asociadas a Innovacién, ciencia, y tecno-
logia, Documento de Trabajo, Centro de Innovacién en Ca-
pital Humano, enero 2007, Fundacién Chile, en el cual cita
EduSCOL, Socle Comtin de Connaissances et de compéten-
ces en Curriculum and Content areas. Standards Nets for
Students, Tecnology Foundation Standards for all Students,
en: http://cnets.iste.org/students/s_stands.html
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NETS también define estdndares e indicadores
de desempeiio, para los profesores®. Se espera que
los profesores demuestren una sélida comprensién
de operaciones y conceptos tecnoldgicos, que di-
senien ambientes de aprendizaje efectivos y provean
de experiencias que se apoyen en el uso de tecno-
logia, que implementen métodos y estrategias para
aplicar tecnologia maximizando al aprendizaje, que
utilicen la tecnologia para facilitar estrategias de
evaluacién; se espera que utilicen la tecnologia pa-
ra incrementar su productividad y practica profe-
sional, estandares relacionados con la comprensién
de los aspectos éticos, sociales, legales y humanos
involucrados en el uso de la tecnologia.

Ensenanza de ciencias en América La-
tina

En el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo del LLECE (Laboratorio Latinoameri-
cano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién)
se menciona una breve resena histérica de la en-
senanza de las ciencias en la region. Este senala que
la Didéctica de las Ciencias Naturales emerge como
una disciplina independiente hace 30 anos. Las pri-
meras reformas en el curriculo de Ciencias, trataban
de mejorar el enfoque tradicional de ensenanza por
transmisién de conocimientos, donde la experimen-
tacion estaba practicamente ausente de las aulas y
los contenidos cientificos eran organizados de acuer-
do a la ldgica interna de la disciplina.

Los objetivos que persiguen las primeras refor-
mas es la formacion de “pequenos cientificos” gra-
cias a los nuevos métodos didacticos que ponen el
énfasis en “la Ciencia como interrogacién” o “el
aprender haciendo” (Matthews, 1991). El enfoque
didéctico esta basado en la metodologia cientifi-
ca y fueron desarrolladas taxonomias de objetivos
cientificos que aspiraban a conseguir determinadas
competencias en cuanto a procedimientos y actitu-
des (Porldn, 1993).

Otra dimensién de este mismo paradigma se apo-
va en la concepcion piagetiana de que el pensamien-
to formal es condicién no sélo necesaria sino sufi-
ciente para acceder al conocimiento cientifico (Pia-
get, 1955). Muchos movimientos renovadores de la
ensenanza de las Ciencias se han apoyado en esta
postura, convirtiendo al pensamiento formal en el
objetivo principal de la misma.

4Competencias asociadas a Innovacién, ciencia, y tec-
nologia, Documento de Trabajo, Centro de Innovacién
en Capital Humano, enero 2007, Fundacién Chile, en el
cual cita EduSCOL, Socle Comun de Connaissances et
de compétences en NETS “Educational Technology Stan-
dard and performance Indicators for all teachers” en
http://cnets.iste.org/teachers/t_stands.html
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En la Década de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible (2005-2014), la UNESCO promueve la
incorporacion, por parte de los curriculos escolares,
del enfoque de habilidades para la vida; poniendo
énfasis en la ensenanza de aquellas dimensiones que
ayudara a los niflos/as y jévenes a asegurarse un
futuro sostenible, lo que lleva implicito promover las
habilidades o competencias que les habiliten para
actuar constructivamente, enfrentando con éxito los
desafios y las situaciones que la vida les presente.

Entre los antecedentes que entrega el estudio
senalado precedentemente, se hace referencia al
desarrollo de la educacién de las ciencias desde el
siglo XX hasta la fecha, a la par con los grandes
desarrollos cientificos, senalando que se pasé de la
memorizacién a una ensenanza fundamentada en
la investigacién, buscando el desarrollo de las ap-
titudes cientificas en los alumnos, se introdujo el
tema de la resoluciéon de problemas y los trabajos
préacticos como alternativas didacticas para lograr
el desarrollo de aptitudes cientificas; se disminuyd
el énfasis en el aprendizaje y el trabajo con los con-
tenidos, para impulsar el desarrollo y la educacién
del ser humano, de tal modo que logre entender y
contextualizar la ciencia, su naturaleza y su evolu-
cioén, con utilidad social.

Modelo Tus Competencias en Cien-
cias

La metodologia del modelo tiene un enfoque
constructivista, el cual por definicién supone que
los sujetos no aprenden de cero sino a partir del
conocimiento, intereses y experiencia que ya posee.
Cada una de las actividades parten de un momento
inicial en donde se pide a los estudiantes recordar
una situacién cotidiana.

Consta de 11 competencias, 7 de ellas técnicas
v 4 transversales, que corresponden a aproximacio-
nes de lo que haria un cientifico social o natural
para conocer y comprender su entorno. Las pri-
meras son aquellas cuya adquisiciéon permite obte-
ner logros directamente vinculados con el queha-
cer cientifico y se operacionalizan en estdndares o
criterios de desempeno. Las segundas son los com-
portamientos contributivos y complementarios para
un desempeno integral y se traducen en conductas
asociadas como guias de lo que los estudiantes de-
biesen “saber”, “saber hacer” y “saber ser” para
aproximarse a la ciencia y tecnologia.

Los objetivos de la iniciativa son los siguientes:

= Provocar en los y las estudiantes el entusias-
mo por desarrollar conocimientos, habilidades
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y actitudes que los vinculen con el mundo
cientifico, con la tecnologia y la innovacién,
permitiéndoles explorar fenémenos y resolver
problemas de su interés

= Facilitar en los ninos y ninas un proceso de des-
cubrimiento de aquellas capacidades que pue-
den potenciar y de limitaciones que pueden su-
perar, en el Ambito del quehacer cientifico, tec-
nolégico y de innovacién

= Contribuir en el desarrollo de las capacidades
requeridas para curiosear, preguntar, trabajar
con rigor, ser perseverantes, manejar la incerti-
dumbre, valorar el trabajo con otros, innovar y
aprender del proceso de busqueda, todas con-
diciones necesarias para hacer ciencia y para la
vida

= Facilitar la elaboracién de un producto de in-
vestigacién que haga tangible el esfuerzo de los
estudiantes y dé cuenta de las competencias
desarrolladas

= Fomentar una instancia de divulgacién de los
hallazgos hacia la comunidad a la que pertene-
cen los ninos y ninas, legitimdndolos ante sus
maestros, padres, amigos, vecinos y familiares

= Favorecer en los ninos y ninas el “darse cuen-
ta” de un antes y un después de caracterizado
por la incorporacién de nuevas competencias y
la motivacién a continuar un proceso de desa-
rrollo auténomo en el &mbito de las ciencias

La iniciativa se dirige inicialmente (plan piloto)
a ninos y ninas de quinto y sexto ano de ensenan-
za bésica, de entre 10 y 12 anos. Se concibe como
una actividad de educacién no formal situada en el
plano de las Ciencias Naturales, en el marco de las
actividades extracurriculares de los establecimien-
tos educacionales

La propuesta incluye 30 actividades de aprendi-
zaje para ser implementadas en sesiones de 90 mi-
nutos, a lo largo del ano escolar. Para realizar estas
actividades se disena una carpeta metodoldgica y
un kit de materiales, herramientas que apoyan la
experimentacién de los procesos involucrados en el
aprendizaje

El modelo considera la implementaciéon por ci-
clos de aprendizaje, los que fueron realizados en los
siguientes anos:

= Segundo ciclo ensenanza bésica: 4° a 8° bésico:
2CB: ano 2007
= Primer ciclo ensenanza media: 1° a 2° medio:

1CEM: ano 2009

Rev. Est. de Politicas Publicas, 2015, 1(junio)



128

= Ensefianza Parvularia: EP: ano 2010

= Primer ciclo ensenanza bésica: 1° a 4° bésico:

1CB: 2014°

El segundo ciclo de ensenanza media (3 y 4° me-
dio) no se aborda en TCC por cuanto se concluye
que los estudiantes estdn enfocados en la rendicién
de la prueba de seleccién universitaria, por lo que
existen menores incentivos para dedicar horas adi-
cionales a esta actividad.

Las actividades se implementan en la modalidad
de Clubes de maximo 20 estudiantes, fuera del ho-
rario de clases y se incluyen los siguientes compo-
nentes:

= Un modelo de competencias para la valoracién
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién

= Material educativo para el formador y estu-
diante

= Formacién de profesores
» Clubes de ciencia funcionando en las escuelas

= Sistema de seguimiento, a través de una comu-
nidad de aprendizaje virtual, apoyo tutorial y
una evaluacion de impacto

Perfeccionamiento de Profesores TUS
COMPETENCIAS EN CIENCIAS

El Programa Explora de CONICYT logra que
el Centro de Perfeccionamiento de Profesores
(CPEIP) acredite la capacitaciéon de los docen-
tes, en las actividades TUS COMPETENCIAS EN
CIENCIAS y con ello logra el reconocimiento con
derecho a la asignacién de perfeccionamiento esta-
blecida en el estatuto docente.

En total son 161 horas de perfeccionamiento que
incluye capacitacién de dos dias y medio, dos en-
cuentros de medio dia y treinta actividades presen-
ciales con seguimiento presencial y virtual, junto
con la entrega de evidencias: listas de asistencia es-
tudiantes, informes de avance técnico y final.

Actualmente el tramite consiste en reinscribir las
sedes, con los relatores certificados que estan inscri-
tos como parte del curso en el CPEIP. Para inscribir
el curso se presenta todo el material de la capaci-
tacion, los instrumentos de verificacién de las acti-
vidades (formatos de informes, de listas de asisten-
cia), el listado de relatores y curriculums, ademés

5La Universidad Alberto Hurtado, entrega en noviembre
2014 al Programa Explora el disefio del primer ciclo de en-
senanza basica, el cual se espera comenzar a implementar en
el afio 2015 a través de los Proyectos Asociativos Regionales
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del acceso a la plataforma de seguimiento virtual.
Eventualmente CPEIP realiza supervisiones en te-
rreno de las capacitaciones.

Implementacion de la iniciativa
Tus Competencias en Ciencias

Estructura Institucional de la Inicia-
tiva Tus Competencias en Ciencias

La implementacion de la iniciativa TUS COM-
PETENCIAS EN CIENCIAS, al interior del Pro-
grama Explora de CONICYT considera su inser-
cion dentro del area PROYECTOS, responsable
entre otras iniciativas, de los fondos concursables,
Congresos Regionales y del Congreso Nacional Es-
colar.

El ano 2006, fecha en que inicia TUS COMPE-
TENCIAS EN CIENCIAS el Programa Explora de
CONICYT se estructura en cuatro areas principa-
les: Comunicaciones, Proyectos, Administracién y
Coordinaciones Regionales.

Dentro del Area Proyectos se insertan todas las
actividades consideradas de “valoracién” de la cien-
cia. La iniciativa Tus Competencias en Ciencias
retne las caracteristicas de una actividad de “va-
loracién”, por este motivo se incluye dentro de esta
linea, con una persona contratada con dedicacién
exclusiva a TCC. En el ano 2009, y dado el cre-
cimiento de los clubes a nivel nacional, a medida
que se incorporan los ciclos de parvularia y educa-
ciéon media, se contrata una persona adicional. La
iniciativa cuenta con dos profesionales para su im-
plementacién en todo el pais.

Financiamiento de la Iniciativa Tus
Competencias en Ciencias

El financiamiento de la iniciativa, entre el afo
2006 y 2013 asciende a la cifra de M$2.902.085.571
(miles de pesos nominales) a través del presupuesto
regular del Programa Explora de CONICYT. Este
gasto incluye el diseno del modelo, la capacitacién
de los docentes, los kits de materiales y la imple-
mentacion de los clubes.

Posteriormente, a fin de masificar la iniciativa, el
Programa Explora de CONICYT junto con el Pro-
grama Regional de CONICYT ofrece a los Gobier-
nos Regionales (GORE) el proyecto TCC para que
financie clubes en la regién. Los GORE conscien-
tes de la relevancia de entregar actividades de cali-
dad a los escolares, asignan recursos del Fondo de
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Innovacién para la Competitividad de Asignacién
Regional (FIC R), en las regiones de Biobio, Ata-
cama, Tarapacd, Aysén, Magallanes, Valparaiso,
Maule y Libertador Bernardo O‘Higgins. Entre el
ano 2009 y 2013 se asignan recursos por un total de
$505.447.640.

Implementacion
Explora—Fundacién Chile

La implementacién del instrumento “Tus Com-
petencias en Ciencias”, ano 2006—-2009, se realiza
con el apoyo de Fundacién Chile, organismo que se
adjudica via licitacién publica, el servicio de diseno
e implementacién de la iniciativa, incluyendo el di-
seno de un modelo de competencias; la formacién
de profesores; el diseno y produccién del material
didéctico para profesores; la puesta en marcha de
los clubes a nivel nacional y la implementacién de
un sistema de seguimiento, monitoreo y evaluacién
de las actividades desarrolladas por el proyecto.

El ano 2009, Fundacién Chile, a través de MI-
DE UC, realiza una evaluacién de impacto de la
aplicacién piloto del Programa en los alumnos de
52 y 62 bdsico de los colegios que participaron en
la iniciativa. El objetivo fue cuantificar las diferen-
cias en los estudiantes del grupo de estudio y grupo
control, respecto de la valoracién que tienen sobre
la ciencia, la tecnologia y la innovacion después de
la participacién en el club TUS COMPETENCIAS
EN CIENCIAS; y medir los aprendizajes esperados
de las actividades realizadas durante las quince se-
siones de trabajo implementadas en la fase piloto.

Con respecto a los alumnos, la dimensién mejor
lograda es el valorar los aspectos cientificos, tec-
noldgicos y la innovacion; en segundo lugar el au-
mento de las creencias positivas sobre el desarrollo
de sus habilidades o capacidades para el quehacer
cientifico, tecnoldgico y de innovacién. La dimen-
siéon menos lograda fue la motivacion de los alumnos
por desarrollar conocimientos, habilidades y actitu-
des que los vinculen al mundo cientifico, la tecno-
logia y la innovacion.

Los resultados obtenidos muestran que alum-
nos del Programa tienen puntajes significativamen-
te mas altos que los del grupo control en la esca-
la total del cuestionario y en las tres dimensiones
abordadas. Respecto a la dimensién valoracién del
Programa por parte de los profesores, en compara-
cién con la ensenanza tradicional de las ciencias, el
94 % estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en que
la metodologia de ensefianza—aprendizaje que ofre-
ce el Programa es mas adecuada para la ensenanza
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de las ciencias que el modelo tradicional.

Otro aspecto valorado es la percepcion favorable
de los profesores hacia el Programa ya que consi-
deran que ha tenido en ellos efectos favorables por
cuanto los invita a actuar como un guia que facilita
el aprendizaje de los alumnos. Han visto fortalecida
su vocaciéon como docente, desarrollan una mayor
preocupacion por aclarar dudas e interrogantes de
los alumnos y una mayor aceptacion del ritmo de
aprendizaje de cada uno, mejora su relacién con los
alumnos, hay mayor preocupaciéon por que todos
los alumnos entienden y les permite tomar concien-
cia respecto de los déficits de conocimiento en las
materias que ensena.

Los profesores perciben que los alumnos parti-
cipantes del estudio han desarrollado su capacidad
para hacer preguntas; han aumentado su interés por
las ciencias, su perseverancia y rigurosidad en lo que
hacen; aprendido a trabajar en equipo, desarrolla-
do la capacidad de aprender de sus propios errores;
han desarrollado su personalidad, han logrado ma-
yor autonomia, reconocen eventos que pueden ser
explorados cientificamente, relacionan fenémenos,
dan argumentos fundados e infieren conclusiones a
partir de los resultados de una investigacion.

Respecto a la variable incidencia u opinién de ele-
mentos del Programa, la mejor evaluacion la recibe
la metodologia pedagdgica. Los profesores senialan
que el programa les permite socializar més entre
ellos y los alumnos, les permite trabajar en gru-
pos mas pequenos, permite al monitor motivar a
los alumnos a aprender de ciencia y tecnologia y a
que se motiven entre ellos mismos.

La segunda mejor evaluacién la recibe el kit de
materiales, las buenas condiciones en las que llegan
a los colegios, la seguridad de los mismos para el
manejo de los alumnos y lo atractivo que resultan
para ellos. La evaluacién més baja la recibe la can-
tidad de materiales recibidos y la oportunidad.

La tercera posicién la ocupan las actividades de
aprendizaje, siendo los aspectos mejor evaluados
que estas permiten identificar claramente las ha-
bilidades, conocimientos y valores que deben alcan-
zarse con cada una, sus instrucciones son claras y
son relativamente faciles de llevar a cabo, son ade-
cuadas para la edad de los alumnos y son atractivas
para ellos. El aspecto peor evaluado, respecto a este
item, es el sistema de evaluacién propuesto, ya que
se considera dificil de aplicar.
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Explora—Otros Organismos Externos

A mediados del ano 2009, producto de proble-
mas de coordinacién en la entrega de la informacién
por parte de Fundacién Chile, segiin han indicado
entrevistados del Programa Explora, se decide no
continuar los servicios con dicha institucion y ex-
ternalizar los componentes contratando a diversas
instituciones, via licitacién publica.

El equipo TCC en el Programa EXPLORA reci-
be el traspaso de la implementacién realizada por
Fundacién Chile y comienza a licitar los componen-
tes en forma separada, de esta manera se licitan los
kits de materiales, la reproducciéon del material pe-
dagogico, y la capacitacién de los profesores, con
diversos proveedores.

El Programa Explora de CONICYT asume la
logistica que implica coordinar los componentes en
forma separada y entregarlos a los usuarios finales,
ademas de supervisar las contrataciones de bienes
y servicios lidiando con cada uno de los proveedo-
res adjudicados. Entre el ano 2009 y 2013, se reali-
zan mas de 40 procesos licitatorios con un costo de
$1.817.346.

Este modelo de administracién a través de di-
versas instituciones presenta una serie de dificul-
tades en la programacién e implementacién de los
talleres, principalmente por la falta de articulacién
con los Departamentos de apoyo de CONICYT; no
lograndose una coordinacién fluida entre la peti-
cién de bienes y servicios y la entrega de ellos a los
usuarios finales.

Las dificultades se explican en el contexto de que
la Unidad de Compras y Contrataciones de CO-
NICYT cuenta con una dotacién funcionaria y con
procesos disefiados especificamente al modelo de ne-
gocios institucional, el cual es principalmente trans-
ferencia de recursos a través de concursos.

El Programa Explora tiene una glosa especial
que le permite contratar todo tipo de bienes y ser-
vicios y su presupuesto anual en el 2009 fue de
M$2.176.975. Este presupuesto practicamente du-
plica el presupuesto de la CONICYT para bienes y
servicios. La relacion de utilizacion de los recursos,
en los ultimos 6 anos, es bastante similar siendo un
40 % destinado a transferencia de recursos via con-
cursos y un 60 % destinado a la compra de bienes
y servicios®.

Lo anterior implica que el Programa tiene asig-
nado un presupuesto para compra de bienes y ser-
vicios similar al de la CONICYT. La implementa-

6Informe de Gestién Programa Explora de CONICYT
afios 2009 a la fecha. Documentos Internos del Programa
Explora, Area Planificacién y Control de Gestién.
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cién de TCC, al continuar su ejecucion a través de
licitaciones, comienza a requerir un porcentaje adi-
cional de horas—hombre en labores administrativas
y financieras, tanto en los Departamentos de Ad-
ministraciéon y Finanzas como en el Departamento
Juridico.

La compra de bienes y servicios es regulada por
los procedimientos establecidos en la Ley N° 19.886
Ley de Compras y Contrataciones, que establece
tiempos minimos obligatorios para la publicacién
de los procesos. La peticién de bienes y servicios no
se articula con dichos plazos, con lo cual comien-
zan a presentarse problemas en la entrega de los
materiales, entre otras situaciones de conflicto.

En el ano 2010 las nuevas autoridades de Go-
bierno, solicitan al Programa Explora incluir tres
énfasis en las actividades que implementa: masi-
vidad, virtualidad y transferencia de recursos. Es-
to ultimo con el fin de descomprimir la alta carga
administrativa que generan los procesos licitatorios
senalados precedentemente, no sélo los de la inicia-
tiva TCC sino de todas las lineas que implementa,
tales como Semana Nacional de la Ciencia, Chile
VA, Congresos, Charlas y Exposiciones, entre otros.

Con estos nuevos lineamientos, sumado a la re-
organizacién de la estructura del Programa Explo-
ra, en la cual no incluye personal con dedicacién a
TCC, se propone como estrategia de continuidad,
traspasarla a los Proyectos Asociativos Regionales.

Explora—PAR

A partir del afio 2013, Explora a través del con-
curso “Proyectos Asociativos Regionales para la Di-
vulgacién y Valoracién de la Ciencia” (PAR) inclu-
ye en las bases concursables la opcién de incluir en
su proyecto la iniciativa TCC.

Las lineas de trabajo de dicho concurso son las
Iniciativas de Divulgacién y Valoracién Regionales,
y las Iniciativas Nacionales de Divulgacién y Valo-
racién de la Ciencia

Las regiones que optan por implementar TUS
COMPETENCIAS EN CIENCIAS fueron las si-
guientes: Araucania, Aysén, Biobio, Los Rios y Me-
tropolitana.

El trabajo de implementacién de los clubes TCC
a través de los Proyectos Asociativos Regionales
tiene tres tareas concretas: convocatoria y capa-
citacién de docentes, entrega de los materiales, y
animacién de la comunidad virtual.

La convocatoria se realiza en todos los estable-
cimientos educacionales de la region, privilegiando
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los establecimientos de educacién municipal. En los
clubes financiados con FIC se da puntaje adicional
a los establecimientos rurales y con bajo rendimien-
to escolar en la prueba SIMCE.

Se entrega el kit de materiales gratuitamente, se
capacita a los docentes y se anima la comunidad
virtual. Las actividades del ciclo educacién parvu-
laria se realizan dentro del horario de clases, no asi
las actividades del ciclo medio y bésico que se rea-
lizan en horario extracurricular.

Los Directores PAR que no implementaron TCC,
senalan que el equipo regional no tiene las com-
petencias para hacerse cargo de la programacion,
coordinacién e implementacién de la cantidad de
talleres que se exigen. Ello porque, entre otros fac-
tores, el seguimiento y continuidad de los docentes
es dificil, por la movilidad que existe durante el ano
a establecimientos educacionales dentro de la regién
e incluso a otras regiones.

Por otra parte, la temporalidad de la iniciativa,
no es compatible con los tiempos de CONICYT.
Se requiere al menos que los profesores y directores
de escuela tengan conocimiento en septiembre del
ano anterior para poder incorporarlos en la plani-
ficacion real del siguiente ano. El contacto con los
docentes seleccionados se debe realizar inmediata-
mente después de obtenidos los resultados de las
postulaciones. De esta manera se permite que los
establecimientos educacionales adjudicados dispon-
gan del tiempo necesario para planificar los horarios
del taller y otorgar las horas descritas por convenio
a los docentes que se haran cargo de los talleres.

Quienes si realizan TCC en la region, consideran
que es la actividad més importante del Proyecto,
en la cual se consigue el objetivo de que los estu-
diantes logren una valoracién por la ciencia y sobre
todo observan entusiasmo en los profesores que se
capacitan en la iniciativa. Un aspecto que sugieren
mejorar es la reformulacién de las actividades, espe-
cialmente a las actividades del segundo ciclo basico.
También se sugiere que el proceso TCC evolucione
de manera tal que se pueda lograr que el profesor
capacitado sea quien construya sus actividades.

Resultados de la implementacion

Entre el ano 2007-2013 se implementan 3.989 clu-
bes TCC, al cual asisten en promedio 20 estudian-
tes, lo que nos da un universo estimado de 79.780
estudiantes en todo el pais. Del total de gastos que
ha implicado esta iniciativa, un 25 % de los recursos
fueron utilizados en el disefio de la misma, un 3 % en
su evaluacion, mientras que el gasto mas significa-
tivo se observa en la implementacion representando
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un 72 % del total del gasto.

Si consideramos el gasto en disefio e implemen-
tacién de la iniciativa, a la fecha, se estima que el
gasto en un ano, por realizar un club TCC asciende
a $727.522, lo que equivale a un gasto de $36.376
por estudiante en un afio. Ahora bien, si no se consi-
dera el gasto del diseno, ya que se trata de un costo
hundido, podemos inferir que el gasto por imple-
mentar un club TCC, asciende a $523.515 en un
ano, equivalente a un costo anual por estudiante
de $26.176. Este costo es relativamente bajo si se
considera que se trata de actividades que se imple-
mentan en el transcurso de todo el ano escolar y se
entregan los materiales para todo el periodo.

Cabe senalar que estos datos de presupuesto son
cifras nominales no actualizadas a la fecha, por lo
que para obtener un dato mas exacto del costo de
implementar un Club TCC al 2014, se toma co-
mo ejemplo la implementacién que esta realizando
la Universidad del Pacifico en Bio Bio, cuyo costo
asciende a $124.000.000 para implementar 90 clu-
bes en tres anos, lo que da un costo estimado de
$1.377.778 por club.

Analisis de los Datos

Antecedentes Generales de la Muestra

Los tipos de establecimientos educacionales se di-
viden de acuerdo a la siguiente caracterizacion: Mu-
nicipal, Subvencionado, Particular Pagado y Jardin
Infantil, estos ultimos se subdividieron en Jardines
pertenecientes a la Junta Nacional de Jardines In-
fantiles (JUNJI) e Integra, sin embargo para efectos
de trabajar con datos globales, los jardines infanti-
les se agrupan bajo una sola categoria: Jardin In-
fantil.

De un total de 116 respuestas recibidas, el 50 %
de los encuestados declara pertenecer a estableci-
mientos municipales, un 32,8 % a establecimientos
subvencionados, un 9,5 % a establecimientos parti-
culares pagados y un 6 % a jardines infantiles. Ello
se explica porque las iniciativas del Programa Ex-
plora de CONICYT tienen un enfoque de vulnera-
bilidad, dando prioridad a la selecciéon de estableci-
mientos educacionales piiblicos. El minimo porcen-
taje perteneciente a jardines infantiles se explica
por cuanto la iniciativa en jardines infantiles se di-
senod el ano 2009 comenzando su implementacién
en el ano 2010, por lo tanto tiene 3 anos menos de
existencia que los restantes ciclos.

Con respecto al género de los encuestados, de un
total de 116 respuestas recibidas, un 75,9 % de los
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y las encuestados(as) declara pertenecer al género
femenino y un 24,1 % al género masculino. Ello se
explica porque el interés en participar en los clubes
TCC, se ha manifestado principalmente en el géne-
ro femenino. La bases de datos de profesores TCC
ano 2006-2012 registra un 70 % de docentes de sexo
femenino y un 30 % de docentes de sexo masculino

El aspecto generacional permite observar una
mayor presencia en los grupos entre 31 a 40 anos
y 41 a 51 anos. No existe evidencia estadistica que
permita correlacionar esta variable con alguna otra
del presente estudio que pueda dar luces de los mo-
tivos por los cuales se presenta el mayor interés en
estos rangos.

Relacién entre Docente por Tipo de Estable-
cimiento versus/Logro Relacién Cercana con
los Estudiante

De un total de 116 respuestas recibidas, el 91 %
de los encuestados senala que el taller Tus Compe-
tencias en Ciencias “siempre” le ha permitido tener
una relacién cercana con los estudiantes, relacién
que se mantiene en una proporcién similar (cerca-
na al 90 %) en todos los tipos de establecimiento.
Un 17% senala que esto ocurre sélo “regularmen-
te”. En forma minoritaria, con un 5 % y 3 % senialan
que esto ocurre “a veces” o “casi nunca’.

La percepciéon de las TCC en esta pregunta deja
en evidencia la importancia para relacionarse con
los estudiantes de un modo maés cercano, los facto-
res que pueden explicar este fenémeno pueden aten-
der a una comunicacién efectiva, a la motivacién o
también al apoyo a estrategias desarrolladas por los
docentes con las que aporta TCC.

Relacién entre Docente por Tipo de Esta-
blecimiento versus Modifica Estrategia de
Aprendizaje

Del total de encuestados, el 58 % senala que el
taller Tus Competencias en Ciencias “siempre” le
ha permitido modificar su estrategia de aprendiza-
je de las materias que ensena, mientras que un 43 %
senala que esto ocurre sélo “regularmente”. En for-
ma minoritaria con un 12 %, 1% y 2 % senalan que
esto ocurre “a veces”, “casi nunca” o “nunca” res-
pectivamente. Lo anterior se visualiza en todos los
tipos de establecimientos educacionales.

Las estrategias de aprendizaje en las materias,
es evaluada principalmente como positiva en los es-
tablecimientos particulares pagados, mientras que
en los municipales y subvencionados, casi el 50 %
senala que este ocurre “siempre”, pero el restan-
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te 49 % senala que “regularmente” ello ocurre. Lo
anterior podria ser resultado de que en los estable-
cimientos particulares pagados se utilizan metodo-
logias como TCC no sélo en el ambito de las cien-
cias, sino también en otras materias del curriculum,
lo cual facilitaria a los docentes adaptar sus estra-
tegias de aprendizaje a este modelo, sin embargo
no existe evidencia estadistica que permita inferir
la veracidad de este supuesto.

Relacion entre Docente por Tipo de Estable-
cimiento versus Metodologia TCC Favorece
Trabajo en Equipo

De un total de 116 respuestas recibidas el 89 % de
los encuestados sefiala que el taller TCC “siempre”
favorece el trabajo en equipo en los estudiantes,
mientras que un 20 % seniala que esto ocurre sélo
“regularmente”. En forma minoritaria, con un 3%
senalan que esto ocurre “a veces” y un 4 % “nunca’”.
Lo anterior se visualiza en todos los establecimien-
tos educacionales. De lo anterior se concluye que
un aspecto relevante de los clubes TCC es el de
favorecer el trabajo en equipo de los estudiantes.

Relacién entre Docente por Tipo de Estable-
cimiento versus Aumento Interés en la Cien-
cia en los Estudiantes

De los resultados de la encuesta se puede apre-
ciar que en los clubes cuyo tipo de establecimiento
es municipal, existe una percepcién mayor sobre el
aumento del interés que manifiestan los estudian-
tes por la ciencia, un 79.3 senala que esto ocurre
“siempre” y un 10,3 % que ocurre “regularmente”.

En los establecimientos particulares pagados y
subvencionados se da un resultado mas o menos si-
milar, en ambos casos el 65 % responde que “siem-
pre” existe aumento del interés por la ciencia, cifra
bastante menor que en los casos de los estableci-
mientos municipales.

En los jardines infantiles se observa que la cifra es
incluso més baja, sélo un 42,9 % senala que gracias
a TCC aumenta “siempre” el interés por la ciencia
en los estudiantes, y un 57,1 indica que esto ocurre
“regularmente”.

Relaciéon Docente por tipo de establecimien-
to versus Estudiantes Realizan Argumentos
e Inferencias

Del total de encuestas recibidas, en los estableci-
mientos particulares pagados, con un 54,5 % de res-
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puestas, se observa el mayor porcentaje de docen-
tes que consideran que los clubes TCC “siempre”
permiten que los estudiantes logren argumentar y
realizar inferencias. Por otra parte, en los estable-
cimientos municipales se representa el menor por-
centaje de respuestas que consideran que “siempre”
se logra que los estudiantes argumenten y realicen
inferencias, con un 46,6 % de respuestas asociadas
a esa variable.

En los establecimientos particulares pagados, se
tiene que los resultados de las mediciones en las
pruebas SIMCE son mejores que los de estudiantes
municipales, por lo que una causa que podria expli-
car que los estudiantes realicen argumentar y reali-
zar inferencias es que la ensenanza de estos estable-
cimientos sea de mejor calidad. No existe evidencia
estadistica para aprobar o rechazar la veracidad de
esta observacion.

Relacién entre Docente por Tipo de Estable-
cimiento versus Claridad de las Actividades
de los Estudiantes

La percepcion de la claridad de las TCC se pue-
de visualizar en los jardines infantiles quienes en un
100 % responden que “existe claridad de las activi-
dades”, lo cual podria deberse a que las actividades
al estar disenadas para parvulos, son mas sencillas,
lo que no ocurrirfa en los otros niveles. No es posible
obtener evidencia estadistica que permita correla-
cionar los niveles de los clubes por cuanto no se
solicité este dato en la encuesta, sin embargo, en la
mayoria de las entrevistas realizadas, se ha senala-
do que las actividades del primer ciclo de ensefianza
media no resultan atractivas para los estudiantes.

Actividades Adecuadas a la Edad de los Es-
tudiantes

Del total de encuestados, el 62% senala que el
taller TCC “siempre” son adecuadas para la edad
de los estudiantes, mientras que un 24 % senala que
esto ocurre sélo “regularmente”. En forma minori-
taria, con un 10 % y 4 % sefnialan que esto ocurre “a
veces” o “nunca”.

El hecho que sélo un 62 % de los encuestados
senale que siempre las actividades TCC son ade-
cuadas a la edad de los estudiantes, mientras que
un 28 % indique que ello sélo ocurre regularmente
podriamos asociarlo a lo senalado por los Directores
de Proyectos PAR sobre la necesidad de actualizar
algunas actividades, pudiendo que algunas de ellas
no se consideren apropiadas a la edad de los estu-
diantes.
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Se suma a lo anterior una de las conclusiones del
estudio MIDE UC que indica la necesidad de revisar
que el ciclo estuviera compuesto por estudiantes de
distintos cursos.

Actividades Faciles de Realizar por los Es-
tudiantes

Del total de encuestados el 62% senala que las
actividades “siempre” son faciles de realizar por los
estudiantes, mientras que un 30 % senala que esto
ocurre solo “regularmente”. En forma minoritaria,
con un 4%, 3% y 2% senalan que esto ocurre “a
veces” 0 “nunca”.

Esta pregunta podria correlacionarse con la ante-
rior respecto a si las actividades son adecuadas a la
edad de los estudiantes. El porcentaje de respues-
tas es bastante similar en ambas preguntas por lo
que se podria extrapolar la misma conclusién ante-
rior, esto es que es necesario revisar las actividades,
actualizarlas y revisar la conveniencia de que los ci-
clos de los clubes integren a estudiantes de diversos
Cursos.

Instrucciones Simples de Entender por los
Profesores

Del total de encuestados, el 80 % senala que las
instrucciones para realizar las actividades son sim-
ples de entender por los profesores, mientras que
un 15% senala que esto ocurre sélo “regularmen-
te”. En forma minoritaria, con un 1%, 2% vy 3%
senalan que esto ocurre “a veces”, “casi nunca’ o
“nunca”.

Puede concluirse que las actividades disenadas
para los clubes TCC contemplan instrucciones sim-
ples de entender por la mayoria de los profesores,
por ende en una eventual actualizacién de conteni-
dos, esta no seria una variable a considerar como
problematica, sino més bien un aspecto bien logra-
do de la iniciativa.

Instrucciones Simples de entender por los es-
tudiantes

Del total de encuestados el 57 % senala que las
instrucciones para realizar las actividades son sim-
ples de entender por los estudiantes, mientras que
un 35 % senala que esto ocurre sélo “regularmen-
te”. En forma minoritaria, con un 3%, 2% y 3%
senalan que esto ocurre “a veces”, “casi nunca’ o
“nunca’.

A diferencia de la pregunta anterior, en este caso,
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s6lo un 65 % de los encuestados considera que las
instrucciones son simples de entender por los estu-
diantes, de esta manera se puede concluir que en
una eventual actualizacién de las actividades TCC,
esta variable seria un factor importante a conside-
rar, mejorar las instrucciones hacia los estudiantes.

Sistema de Evaluacién permite realizar una
evaluacién simple de las competencias logra-
das

Del total de encuestados, un 46 % senala que el
sistema de evaluaciéon permite realizar una evalua-
cién simple de las competencias logradas, mientras
que un 38 % sefiala que esto ocurre sélo “regular-
mente”. En forma minoritaria, con un 12%, 2% y
2 % senalan que esto ocurre “a veces”, “casi nunca”
o “nunca”.

Al igual que en la pregunta anterior, queda en
evidencia que el sistema de evaluacién no resulta
simple de implementar, lo cual es consecuente con
las conclusiones de MIDE UC quien senala que el
sistema de evaluacion resulta complejo de imple-
mentar por los profesores y sugieren su revisién.
En la actualidad los resultados de esta variable se
muestran similares a los del ano 2009, considerando
que no hubo cambios en el sistema de evaluacion.

Por lo anterior se puede concluir que en una even-
tual actualizacion de las actividades TCC, esta va-
riable también seria un factor importante a consi-
derar, simplificar el sistema de evaluacion.

Analisis respecto a Diseno e Imple-
mentaciéon de Tus competencias en
Ciencias en los Establecimientos Edu-
cacionales

El acompanamiento realizado por el tutor
del taller Tus competencias en Ciencias fue
de calidad

Del total de encuestados el 55% senala que
“siempre” el acompanamiento realizado por el tutor
del taller TCC fue de calidad, mientras que un 28 %
sefiala que esto ocurre sélo “regularmente”. En for-
ma minoritaria, con un 10 %, 4 % y 3 % sefialan que
esto ocurre “a veces”, “casi nunca” o “nunca’.

En los resultados de MIDE UC uno de los as-
pectos que se menciona por parte de los docentes
es la necesidad de contar con tutorias mas presen-
ciales, ello podria explicar el motivo por el cual un
gran porcentaje de respuestas se inclinen a consi-
derar que el acompanamiento no es de tan buena
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calidad.

Utiliza la metodologia de Tus Competencias
en Ciencias, en actividades que se encuen-
tran dentro del curriculo formal

Del total de encuestados, el 47% senala que
“siempre” utiliza la metodologia de Tus Competen-
cias en Ciencias, en actividades que se encuentran
dentro del curriculo formal, mientras que un 37 %
senala que esto ocurre sélo “regularmente”. En for-
ma minoritaria, con un 10 %, 2 % y 3 % sefialan que
esto ocurre “a veces”, “casi nunca” o “nunca’.

Esta pregunta nace a partir de la conclusion de
un estudio realizado por el Departamento de Inge-
nierfa Industrial de la Universidad de Chile en el
ano 2009 en el cual se indica que existe una deman-
da implicita de mayor atenciéon del Programa EX-
PLORA hacia los profesores de los subsectores de
ciencias, ya sea a través de capacitaciones y talleres
como en apoyo en la disponibilidad de ayudantes o
encargados de laboratorios de ciencias.

La idea es reconocer si el profesor logra aplicar la
metodologia TCC en el aula, lo cual seria un aporte
a la ensenanza de las ciencias, gracias a la capacita-
cién recibida y al apoyo de las tutorias en terreno.
Como conclusién se observa que ello se consigue en
forma minoritaria con sélo un 47 % de encuestados
que senala aplicar la metodologia en el curriculo
formal.

Cabe senalar que el objetivo de TCC no es lo-
grar que se incluya la metodologia en el curriculo
formal, esta variable se consulta sélo para efectos
de analizar un posible efecto colateral de TCC.

La Direccion del Establecimiento Apoya la
Implementacién de TCC

Del total de encuestados, el 61% considera que
“siempre” la Direccién del colegio apoya la imple-
mentacion de esta metodologia en la educacion,
mientras que un 20 % serniala que esto ocurre sélo
“regularmente” . En forma minoritaria, con un 13 %,
3% y 3% sefialan que esto ocurre “a veces”, “casi
nunca” o “nunca”.

Un porcentaje de 61 % que considera que la Di-
reccién del Establecimiento “siempre” apoya la im-
plementacién de TCC es un porcentaje bajo. Diver-
sas son las causas que podrian explicar este resulta-
do. Una hipétesis es que los Directores de Estableci-
mientos Educacionales estan enfocados a priorizar
actividades que permitan mejorar el curriculo en el
area de lenguaje y matemadticas, que son las que
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mide SIMCE, por ende iniciativas como clubes de
ciencia quedan relegados a un segundo lugar que
se disputa ademads con otras actividades extra pro-
gramaticas igualmente relevantes como el deporte y
las artes, no obstante no existe evidencia estadistica
para respaldar esta hipdtesis.

Motivos de la Direcciéon para No apoyar la
iniciativa

Del total de encuestados, el 43 % senala que los
motivos de la Direccién para apoyar la iniciativo
son motivos econémicos, mientras que con un 29 %
del total de encuestados senala que motivos asocia-
dos a la motivacién o falta de tiempo.

El aspecto econémico resulto ser el de mayor im-
portancia para no apoyar la iniciativa, se sugiere
realizar un estudio especifico del tema dado que en
la encuesta no se desglosa si ello dice relacién con
problematicas para pagar mayores horas de trabajo
a los profesores, o en otro item no identificado en
el presente estudio. Lo anterior porque la iniciativa
se entrega en forma gratuita a los establecimientos
educacionales que son seleccionados para recibir la
implementacién de los clubes, por ende no se expli-
ca que el motivo mas senalado sea el econémico.

Factores de éxito de los Clubes TCC

Del total de encuestados, un 21 % senala que uno
de los factores de éxito de la iniciativa es el kit
de materiales, teniendo esta opcién la primera ma-
yoria. La segunda mayoria, con un 15 % de prefe-
rencia es el apoyo de la Direccién del establecimien-
to educacional, seguido de un 13 % de motivacién
personal del profesor

De acuerdo a la percepcién de los factores de éxi-
to, no existe un aspecto que supere el 50 % de las
preferencias, por lo que se entiende que es una suma
de factores las que han dado el éxito a los clubes
TCC y esto puede ser materia de estudio por seg-
mento para evidenciar posibles mejoras. Llama la
atencion que la segunda opcién dentro de los facto-
res de éxito sea el apoyo de la Direccién, mientras
que en la pregunta anterior, se senala que sélo un
61 % de los encuestado cree que la Direccién apo-
yarfa la iniciativa.
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Conclusiones y recomendacio-
nes

Conclusiones

Tal como se destacd en la introducciéon de este
articulo, la informacién obtenida carece de repre-
sentatividad estadistica y por lo tanto no se pueden
generalizar sus conclusiones. Sin embargo, se pue-
den obtener resultados ttiles en varios sentidos. Se
pueden obtener interpretaciones posibles de algu-
nos resultados que deben ser abordados con mayor
profundidad en otros estudios, y se pueden vislum-
brar las fortalezas y debilidades de TCC.

Con respecto a las causas que han producido que
el programa TCC se haya debilitado, se puede ex-
plicar en el contexto del Programa EXPLORA de
CONICYT es un programa de educacién no formal,
por lo tanto su accionar estd principalmente fuera
del aula. TCC es un proyecto que se acerca bastan-
te a las actividades curriculares, pese a que en la
practica no maneja contenidos de ellas. Un proyecto
de estas caracteristicas requiere de una organica que
incluya personas destinadas a velar por su correcta
implementacién, que elabore estrategias que permi-
tan su continuidad y crecimiento y que promueva
la realizacién de estudios que muestren resultados
concretos a las autoridades y a la ciudadania. Ello
con el fin de que su continuidad no se vea alterada
con la llegada de otras iniciativas que siendo igual-
mente relevantes, por su novedad dejan relegado a
un segundo lugar a TCC.

Considerando lo anterior, se puede concluir que
el Programa Explora de CONICYT actualmente no
tiene la capacidad orgénica ni financiera para lograr
el crecimiento de la iniciativa. Los argumentos que
se constituyen para sustentar esta afirmacién son
los siguientes:

= Con el traspaso de la iniciativa a los Proyec-
tos Asociativos Regionales, sélo 5 regiones con-
tintan con TCC, ello porque de acuerdo a lo
expuesto consideran que no tienen la capaci-
dad en la region para hacerse cargo de la im-
plementacion, situacion que el Programa EX-
LORA no ha analizado a través de un estudio
formal que de luces sobre la situacién, tanto
de quienes estan implementando clubes TCC
como de quienes no lo estan haciendo.

= Los Directores de Proyectos Asociativos mani-
fiestan la necesidad de apoyo directo de Ex-
plora, a través del seguimiento substantivo del
desarrollo de la iniciativa, con retroalimenta-
cion peridédica y oportuna, el intercambio de
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experiencias entre iniciativas, y un seguimien-
to post — finalizacién. La demanda es, ademas,
por una mayor presencia en terreno que dé res-
paldo a la iniciativa, credibilidad y visibilidad
en la comunidad escolar, situacién que el Pro-
grama EXPLORA no podria asumir dada la
variedad de iniciativas paralelas que se encuen-
tra realizando.

Con respecto a la continuidad de la iniciati-
va, se concluye que esto es posible. El Programa
EXPLORA podria continuar implementando TCC,
por cuanto existe una gran valoraciéon positiva de
la iniciativa por parte de los docentes. Esto se basa
en los siguientes argumentos:

= E] diseno de la iniciativa es atractivo y moti-
vante tanto para profesores como estudiantes,
ademas de ser valorado por los Directores de
los establecimientos educacionales. Los resul-
tados de la encuesta aplicada a los profesores
TCC muestran una relacién positiva entre la
percepcion del profesor sobre la actitud de los
estudiantes en el aprendizaje de las ciencias, y
la préctica docente, especialmente en el logro
de favorecer el trabajo en equipo, aumentar en
ellos el interés por la ciencia y tener una rela-
cién més cercana con los estudiantes.

= Uno de los factores de éxito de la iniciativa es
el kit de materiales. En anteriores evaluacio-
nes de TCC también se ha mencionado este
factor como uno de los principales atractivos.
El entregar en forma gratuita y oportuna estos
materiales se convierte de gran ayuda para el
profesor y para el logro de las actividades de
los clubes.

= Los Directores de Proyectos PAR sefialan que
los docentes tienen como motivacion adicional
para su participacién en TCC el que el Cen-
tro de Perfeccionamiento, Experimentacion e
Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP) del Mi-
nisterio de Educaciéon haya reconocido la ca-
pacitacién de los docentes en TCC como parte
de la formacién docente, lo que ha resultado un
incentivo atractivo al momento de convocar a
los profesores a participar de la iniciativa.

Otros aspectos que deben considerarse para po-
der continuar con los TCC es la actualizaciéon de
contenidos, lo cual se sustenta en las siguientes ob-
servaciones:

= El resultado en la variable apropiacién de las
habilidades por parte de los estudiantes, pa-
ra “realizar inferencias y argumentaciones” son
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relativamente bajos, sélo un 48 % senala que
logran este tipo de habilidades, lo que es uno
de los objetivos clave de esta iniciativa. Las ac-
tividades deben ir en pos del cumplimiento de
este objetivo.

» Un moderado 62 % de los encuestados conside-
ra que las actividades son adecuadas a la edad
de los estudiantes. Similar resultado se obser-
va en las preguntas sobre facilidad de realizar
las actividades con los estudiantes y entendi-
miento de las instrucciones para realizar las
actividades. Lo anterior se condice con los re-
sultados de las entrevistas semiestructuradas,
en que se indica que existen actividades que
debieran ser reformuladas, para sacarles mejor
provecho y que algunas no son tan simples de
entender por los estudiantes.

= Respecto al diseno del sistema de evaluacion de
los profesores hacia los estudiantes, éste fue el
tema que presenta los indices més bajos de per-
cepcién positiva, sélo un 46 % de los profesores
considera que el sistema es facil de aplicar. Es-
te resultado es coincidente con las evaluaciones
que realiz6 Fundacién Chile en los talleres pi-
loto de TCC, donde se indica que los docentes
manifiestan la complejidad del sistema de eva-
luacién, no tenia facil comprension y demanda
mucho tiempo. Cabe senalar que pese a la in-
formacién obtenida en dichas evaluaciones, el
sistema de evaluacién no fue redisenado por el
Programa Explora de CONICYT.

Recomendaciones

Se sugiere la continuidad de la iniciativa TCC,
dado que es una de las actividades con las que
el Programa EXPLORA podria aportar al mejora-
miento de la calidad de la educacion, en el contexto
de la reforma educacional del actual Gobierno.

Como recomendacién se sugiere realizar una eva-
luacién de la iniciativa TCC, en todos los niveles
que se ha implementado en estos ultimos 4 anos,
ello puede permitir el reconocimiento de logros en
las areas que corresponda, el cumplimiento de ob-
jetivos y la identificacion de componentes del pro-
grama que puedan mejorarse.

Otra recomendacién sugerida es que el MINE-
DUC, a partir del marco normativo que otorga la
Ley SEP, incorpore el TCC como una actividad en-
marcada dentro del “Plan de Mejoramiento Educa-
tivo”, especificamente de la Gestién Curricular, ya
que las actividades incluidas en estos planes cuen-
tan con autorizacién para utilizar recursos de la
subvencién escolar (SEP).
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Este modelo es compatible con la implementa-
cién de TCC a través de los Proyectos Asociativos
Regionales, quienes verian reforzada su gestién a
través del apoyo directo de MINEDUC al interior
de los establecimientos educacionales. La labor que
se solicitarfa a los Directores PAR no seria financiar
TCC sino mas bien articular su implementacién con
recursos de la SEP.

Finalmente, se sugiere que el afio 2015 se esta-
blezcan las bases al interior del Programa Explora
de CONICYT que permitan articular la iniciativa a
través del nuevo concurso de Proyectos Asociativos
Regionales. La idea que se plantea es incluir como
obligatoria la inclusiéon de TCC en dichos proyectos
y que la defensa del anteproyecto presupuestario del
2015 se enfoque en la consecucién de recursos para
su instalacién en todas las regiones del pais.
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