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En la educación básica chilena, el currículo de ciencias naturales y matemáticas 
promueve la indagación como método de aprendizaje por sobre la recitación. La 
literatura sugiere que la implementación en la sala de clases del método de indagación 
es un desafío para los profesores. En este contexto, la incorporación en el currículo 
de conceptos ligados a la agricultura podría apoyarlos en su tarea de promover el 
aprendizaje mediante el desarrollo de escenarios que apoyen al estudiante en áreas 
como el análisis de información y la interpretación de representaciones. Primero, el 
objetivo de este estudio fue conocer cuáles eran las creencias de los profesores chilenos 
sobre la incorporación de conceptos de la agricultura en el currículo. Se concluyó que 
las áreas del currículo que podrían incorporar conceptos ligados a la agricultura eran 
nutrición, alimentación saludable y desarrollo de habilidades matemáticas. Segundo, el 
próximo paso en este estudio será la formulación de una hipótesis para descifrar cómo 
alcanzar la incorporación de conceptos agrícolas al currículo de ciencias y matemáticas. 
Para ello, se desarrollará un método de instrucción que combina un video y un juego 
educacional. El escenario de estas dos herramientas será la fotosíntesis como concepto 
ligado a la agricultura.
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In the Chilean educational system, the curricula for life sciences and mathematics 
promote inquiry-learning approaches over recitation for elementary school. The 
literature suggests that elementary teachers struggle with the inquiry approach. 
Integrating agricultural literacy into the natural sciences and mathematics curricula 
may enhance students’ learning by providing a context to support students in inquiry-
oriented areas such as analysis of information and interpretation of representations. 
To accomplish integration, it is a priority to explore the teachers’ beliefs regarding 
agricultural literacy. The purpose of this study was to explore a group of Chilean 
elementary teachers’ beliefs regarding the use of agriculture as an educational context 
to enhance students’ learning in life sciences and mathematics. This study concluded 
that teachers believed that agricultural concepts could be integrated into some 
areas of the curriculum such as nutrition and healthy food and the development of 
mathematics skills. The next step in this study will be the formulation of a hypothesis 
to help researchers answer how integration could be achieved. For that purpose, 
an instructional approach combining a video and a serious game will be used. The 
scenario of the video and the board game will be an agricultural related concept known 
as photosynthesis.

Abstract

Keywords: science education, mathematics education, teachers’ beliefs, agricultural literacy, 
inquiry

Las creencias de los profesores juegan un rol fundamental en el trabajo que realizan en el aula. Las 
creencias son estados psicológicos formados de manera temprana y que perseveran, incluso en presencia 
de contradicciones causadas por razón, tiempo, escolarización o experiencia (Pajares, 1992). Las creencias 
juegan un rol clave en la interpretación del conocimiento y el monitoreo cognitivo, así como también 
tienen un rol crítico en la definición del comportamiento y organización del conocimiento e información 
(Talbot y Campbell, 2014). Hay dos conceptos relacionados importantes de mencionar: sesgo de 
confirmación y perseverancia de las creencias. El sesgo de confirmación se refiere al proceso de sacar 
conclusiones ilógicas a fin de mantener las creencias pre-existentes, mientras que la perseverancia de las 
creencias ocurre cuando la gente mantiene una creencia, a pesar de que presente contradicciones (Lack 
y Rousseau, 2016). Este documento se enfocó en la perseverancia de las creencias, referidas desde este 
momento como creencias.

Creencias de los profesores sobre la enseñanza de ciencia y matemáticas en el aula

Las creencias de los profesores con respecto a sus materias tienen un impacto directo en sus clases, 
y definen un currículum implícito en relación a la naturaleza del conocimiento científico (Brickhouse, 
1990; Milner, Sondergeld, Demir, Johnson, y Czerniak, 2012; Hong y Vargas, 2015) y el conocimiento 
matemático (Stohlmann, Moore, Cramer, y Maiorca, 2015; Lui y Bonner, 2016). Lo que los profesores 
creen con respecto al contenido que deben enseñar, influye el aprendizaje de los estudiantes (Goddard, 
Hoy, y Hoy, 2004; Lumpe, Czerniak, Haney, y Beltyukova, 2012). 

Las creencias sobre la enseñanza efectiva de las ciencias naturales y matemáticas están influenciada por 
el contexto escolar y el currículum, así como también por sus colegas y opiniones de los administradores 
de las escuelas con respecto a qué contenidos deben ser enseñados durante la formación (Bray, 2011; 
Milner et al., 2012). Los profesores creen que una enseñanza efectiva de las ciencias  se basa en seguir 
las instrucciones del libro de texto y en mostrar apoyo visual con imágenes del libro sin involucrar a sus 
alumnos en el proceso de indagación (Contreras, 2009; Ravanal y Quintanilla, 2012).Por otro lado, los 
profesores creen que la pasión y orientación llevan a una enseñanza efectiva de las matemáticas (Cortez, 
Fuentes, Villablanca, y Guzmán, 2013).

Además, las creencias de los profesores con respecto a la formación están influenciadas por las experiencias 
de los docentes fuera y dentro del aula (Bray, 2011; Wan, Nicholas, y William, 2010). Los profesores 
que tienen creencias tradicionales (e.g. recitar de memoria) sobre el aprendizaje, tienden a enfocarse más 
en las notas más que en el entendimiento de los conceptos y procedimientos, en comparación a aquéllos 
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profesores que tienen creencias orientadas a la investigación (e.g. discusiones en clases) (Aguirre y Speer, 
1999; Stipek, Givvin, Salmon, y MacGyvers, 2001; Beswick, 2012). 

Hay una relación directa entre las creencias de los profesores sobre el aprendizaje y las prácticas en 
el aula  para potenciar el aprendizaje (Polly, McGee, Wang, Pugalee, y Johnson, 2013). Una de estas 
prácticas es la integración entre las matemáticas y ciencias (Hurley, 2001; Johnston, Walshe, y Ríordáin, 
2016; Ríordáin, Johnson, y Walshe, 2016), así como también la integración de conceptos agrícolas a estas 
ciencias; de este modo, los estudiantes se encuentran mejor preparados para resolver problemas cuando 
se integran conceptos agrícolas en el currículum (Myers, Thoron and Thompson, 2009). Del mismo 
modo, la integración de conceptos agrícolas al currículum de matemáticas aumenta el aprendizaje de los 
estudiantes de conceptos de la asignatura, involucrando análisis, interpretación y representación de la 
información (Selmer, Rye, Fernandez, y Trebino, 2014). La idea de aprender ciencias y matemáticas a 
través de conceptos agrícolas se basa en la idea de la instrucción agrícola presentada en la siguiente sección.

Instrucción agrícola como un contexto para el mejoramiento del aprendizaje

La agricultura es un proceso dinámico desarrollado por los seres humanos que utilizan recursos 
naturales, tales como el suelo, agua y energía solar; y recursos económicos, como las inversiones, para 
generar trabajo y oportunidades que son vendidas (FAO, 1997).

 
La instrucción agrícola es la comprensión de la importancia de la agricultura en el desarrollo social, 

económico y ambiental de la sociedad (Frick, Kahler, y Miller, 1991). También incorpora conceptos 
agrícolas, como nutrición y recursos naturales, proporcionando oportunidades de aprendizaje para los 
estudiantes (Kemirembe, Marshall, Radhakrishna, Gurgevich, Yoder, y Ingram, 2011). Adicionalmente, 
la instrucción agrícola se relaciona con el ambiente natural y a la participación en voluntariados dentro de 
una comunidad. De esta manera, promueve un desarrollo sustentable y una conciencia medioambiental 
entre los estudiantes, los padres y la comunidad que compone cada escuela (Adedokun y Balschweid, 
2008).

  La instrucción agrícola promueve también el desarrollo de habilidades científicas por medio de 
actividades como jardinería de suelo elevado y la creación de pequeñas zonas verdes) (FAO, 2006). Por 
ejemplo, algunos programas de jardines escolares ayudan a estudiantes de enseñanza básica a desarrollar 
habilidades de observación, comunicación, comparación, establecimiento de relaciones, orden e inferencia, 
cuando están incluidas en el currículo (Mabie y Baker, 1996; Rye, Selmer, Pennington, Vanhorn, Fox y 
Kane, 2012).

La instrucción agrícola ha sido usada como contexto pedagógico para facilitar el aprendizaje de los 
estudiantes a través de la indagación (Thoron y Myers, 2012). Bajo este enfoque, la integración de 
conceptos agrícolas en el currículo de ciencias apoya a los estudiantes en el desarrollo de su capacidad para 
resolver problemas (Myers et al., 2009). Similarmente, aprender matemáticas usando conceptos agrícolas 
entrega un contexto para apoyar a los estudiantes en áreas enfocadas en la indagación, como lo son el 
análisis, la interpretación y representación de datos (Selmer, Rye, Malone, Fernandez, y Trebino, 2014).

Al estudiar ciencias, los estudiantes necesitan un contexto de aprendizaje que conecte lo aprendido en 
clases con sus experiencias cotidianas (Sanmartí, 2011). La instrucción agrícola proporciona experiencias 
de aprendizaje auténticas que apoyan a los estudiantes en el desarrollo de habilidades indagatorias, y los 
ayuda a conectar los aprendizajes con el mundo real (Knobloch, 2008). La instrucción agrícola también 
apoya la enseñanza al proveer a los profesores de un contexto auténtico para enseñar sus disciplinas a los 
alumnos (Knobloch, Ball y Allen, 2007).

Considerando que el currículo chileno de ciencias naturales y matemáticas promueve el aprendizaje a 
través de la indagación por sobre enfoques tradicionales de enseñanza primaria (Ministerio de Educación 
de Chile, 2016), la pregunta fundamental que conduce esta investigación es cómo la integración de la 
instrucción agrícola en el currículo de ciencias naturales y matemáticas puede mejorar el aprendizaje 
a través de la investigación. El primer paso para lograr su integración es explorar las creencias de los 
profesores (Pajares, 1992) con respecto a la instrucción agrícola, lo que constituye la investigación de 
fondo y el propósito de este trabajo. La sección de discusión expone la hipótesis construida con los 
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resultados de este estudio y se relaciona con la pregunta fundamental, representando el punto de partida 
del siguiente estudio.

El propósito de esta investigación de fondo fue explorar las creencias con respecto al uso de conceptos 
agrícolas de un grupo de profesores chilenos de enseñanza básica como contexto educacional para mejorar 
el aprendizaje en ciencias naturales y matemáticas. En otras palabras, el fenómeno del estudio eran las 
creencias de los profesores con respecto al uso de conceptos agrícolas como un contexto para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes en ciencias naturales y matemáticas. En el estudio habían tres preguntas de 
investigación (PI) que guiaron la investigación y que se relacionaban con el fenómeno del estudio (Marton 
y Booth, 1997). Estas preguntas fueron contestadas a través de una entrevista semi-estructurada.

PI1: ¿Cuáles son las creencias que los profesores chilenos de enseñanza básica poseen cuando enseñan 
ciencias naturales y matemáticas en clases? 

PI2: ¿Qué saben los profesores chilenos de enseñanza sobre la instrucción agrícola?

PI3: ¿Los profesores creen que pueden utilizar conceptos agrícolas como un medio para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes en ciencias y matemáticas? Y de ser así, ¿en qué forma?

Marco Teórico

Este estudio cualitativo fue formateado usando el paradigma interpretativo (Creswell, 2009). El proceso 
de investigación cualitativa fue inductivo, con los investigadores generando un patrón de significado 
desde los datos recolectados (Creswell, 2009). En el interpretativismo, el contexto en donde la acción se 
desarrolla y los actores involucrados son el foco de la atención. Para entender una acción social en particular 
(como la enseñanza, en el caso de este estudio) los investigadores deben comprender los significados que 
constituyen dicha acción (Schwandt, 2000). Para ello, tres características del interpretativismo dirigieron 
este estudio: (1) la acción humana es significativa; (2) respecto por y fidelidad hacia el quehacer diario de 
los profesores en las salas de clases; (3) desde un punto de vista epistemológico, el deseo de enfatizar la 
contribución de la subjetividad humana sin sacrificar la objetividad del conocimiento.

Dentro del paradigma interpretativo, la estrategia de la metodología de la indagación o investigación 
usada en este estudio fue la fenomenografía (Marton, 1981). Este enfoque tiene como objetivo “la 
descripción, el análisis y la comprensión de las experiencias de las personas’’ con respecto al fenómeno 
del estudio (Marton, 1981, p. 180). Fenomenógrafos asumen que la interacción entre los seres humanos 
y su mundo externo determina sus concepciones; y estas concepciones son accesibles principalmente a 
través del lenguaje Svensson, 1997). En otras palabras, la suposición principal de los fenomenógrafos es 
que las concepciones son el producto de la interacción entre los seres humanos y sus experiencias con el 
mundo externo. Específicamente, estas concepciones provienen de la reflexión de los humanos sobre su 
mundo externo. En este estudio en particular, el investigador usó la fenomenografía como un enfoque 
para intentar entender las creencias de los profesores chilenos de ciclo básico sobre la enseñanza de ciencias 
naturales y matemáticas. También fue usada para observar si los profesores consideraban relevante usar 
conceptos agrícolas como una forma de ayudar a los estudiantes a aprender sobre ciencias naturales 
y matemáticas. El diseño del estudio consistió de una entrevista semi-estructurada usando preguntas 
abiertas como método de investigación. (Creswell, 2009). La figura 1 muestra marco para este estudio. 
Más detalles sobre el diseño de la investigación serán expuestos en la siguiente sección.
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Figura 1. Marco estructural para el diseño de una investigación cualitativa. La interconexión de paradigma, 
estrategia de indagación y método de investigación.

Metodología

Diseño de la Investigación

El diseño de la investigación incluyó una entrevista semi-estructurada con preguntas abiertas como 
método de investigación (creswell, 2009), debido a que (1) los investigadores no tendrían sino sólo una 
posibilidad de entrevistar a los profesores (Cohen and Crabtee, 2006) and (2), una entrevista semi-
estructurada permitiría un flujo natural de la conversación (Marton, 1986). Las preguntas guía para la 
entrevista pueden ser encontradas en el Apéndice A y fueron escritas por los investigadores de este estudio 
en base a un cuestionario desarrollado previamente (Knobloch y Ball, 2003). El instrumento original 
recolectó información general sobre profesores de educación primaria (años de experiencia, notas, área), 
creencias sobre la integración de conceptos agrícolas, y la relación entre sus creencias y la cantidad de 
temáticas agrícolas integradas al currículum.

En el presente estudio, las preguntas guía escritas por los investigadores (Apéndice A) fueron directamente 
relacionadas al fenómeno de estudio (Marton y Booth, 1997). Específicamente, las preguntas 1, 2 y 4 
de la entrevista respondieron a la pregunta 1 de la investigación (PI1), y las preguntas 5, 6 y 7 a la 
pregunta 2 (PI2). A su vez, PI1 y PI2 explicaron PI3, la cual abarcaba el fenómeno de estudio, es decir, 
las creencias de los profesores al considerar el uso de conceptos agrícolas como un contexto para promover 
el aprendizaje de los estudiantes en ciencias naturales y matemáticas. Durante las entrevistas individuales, 
algunas preguntas adicionales (e.g. ¿podrías explicar con más detalles?) guiaron a los profesores hacia una 
reflexión sobre el fenómeno dentro del contexto educacional Chileno.

Participantes y contexto escolar

Los participantes fueron tres profesores Chilenos de 5° a 8° básico. Dos de ellos enseñaban ciencias 
naturales, mientras el tercer participante enseñaba matemáticas. En un estudio fenomenológico el tamaño 
de la muestra no es prescriptivo, pero la información recolectada desde ese tamaño muestral debiera 
permitir la recolección de información suficiente para encontrar distintos enfoques respecto al fenómeno 
(Trigwell, 2000). Incluso si el tamaño muestral es de tres, sirve al propósito del estudio que es explorar el 
fenómeno (Marton y Booth, 1997). Información detallada sobre los participantes y el contexto escolar es 
presentada en la tabla 1. Las escuelas se encontraban ubicadas en Santiago, la capital de Chile.
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Tabla 1
Descripción de participantes y contexto escolar

Participantes Años de 
experiencia

Área de 
especialización Sistema escolar Municipalidad Números de 

estudiantes/aula

Profesor 2 4 Ciencias Naturales Subvencionado preK-8 Macul 45

Profesor 5 30 Ciencias Naturales Público preK-12 Estación Central 30-35

Profesor 7 11 Matemáticas Público preK-8     Maipú 45

Profesor 2. El profesor 2 era apasionado por su tema, y las experiencias de aprendizaje de sus estudiantes 
y escuela eran un éxito. Estaba consciente de la importancia de la enseñanza de todos los contenidos del 
currículum nacional para las ciencias naturales: “Intento no enfermarme… soy el único profesor de ciencias 
especializado en este colegio, por lo que un día sin clases significa que mis estudiantes no van a aprender sobre el 
contenido curricular de ese día, teniendo una desventaja en comparación a otros estudiantes del mismo nivel.”

El colegio del profesor 2 pertenecía a una congregación Católica, sin embargo el equipo, administradores 
y profesores eran laicos. Esta escuela estaba subsidiada por el estado de Chile, por lo que los padres no 
pagan la tuición de sus hijos. Los padres sólo pagaban la matrícula y los materiales que sus hijos utilizan 
durante el año. Los estudiantes iban a la escuela de 8:00 a 5:00 pm cada semana, excepto los viernes, en 
que salían a las 2 pm. Todos los estudiantes tenían acceso a almuerzo gratis, de ser necesario. La escuela 
se encontraba en muy buenas condiciones, con edificios de no más de dos pisos con suficientes espacios 
abiertos para que 800 estudiantes pudieran correr y jugar. El investigador podía ver desde uno de los 
patios, la casa donde residían las monjas. La comunidad alrededor de la escuela era residencial, aunque 
estaba ubicada cerca de una avenida concurrida, una estación de metro y un centro comercial. El ambiente 
dentro de la escuela eran tranquilo, excepto durante el recreo, cuando los estudiantes jugaban en el área 
establecida para juego y recreación.

Profesor 5. El profesor 5 estaba consciente de las necesidades específicas de sus estudiantes en la 
comunidad donde vivían. De este modo, enfatizó las áreas del currículum nacional que estaban 
relacionadas con las necesidades de sus alumnos: “En 7° y 8°, los estudiantes de esta escuela piensan en 
escuelas vocacionales, porque este colegio está ubicado en un vecindario con altas necesidades educativas. En 
la misma línea, los estudiantes buscan carreras técnicas cortas que puedan ayudarlos a encontrar un trabajo 
fácilmente. De este modo, el tipo de ciencia que yo les enseño es básica. Mi meta es que los estudiantes puedan 
usar en sus casas lo que yo les enseño en el colegio”.

La escuela del profesor número 5 era pública bajo mantención municipal gubernamental, por lo que los 
padres no pagaban tuición por la educación de sus hijos. Los estudiantes asistían a la escuela desde 8:00 
a 5:00 pm durante los días de semana. La escuela estaba construida básicamente de concreto con algunos 
árboles distribuidos en dos patios centrales. Los edificios eran de dos pisos, y en éste último había un gran 
pasillo con vista al patio central. Antes del 1005, esta escuela estaba entrenando estudiantes para recibir 
un título que les permitiera al final de sus estudios, encontrar un puesto técnico/administrativo al finalizar 
el penúltimo año de escolaridad. En ese momento, la comunidad educativa tenía bajas expectativas con 
respecto a los estudiantes asistiendo a universidades, sin embargo, desde el 2005, el programa educacional 
del colegio comenzó a entregar a los estudiantes las herramientas necesarias para continuar educación 
superior en el colegio. La meta de la institución educativa fue entregar a la comunidad más opciones para 
desarrollarse profesionalmente. 

Profesor 7. El profesor 7 era muy apasionado con respecto a motivar a sus estudiantes a aprender 
matemáticas usando un jardín como contexto de aprendizaje. El profesor tenía un grado asociado en 
agronomía y trabajó en áreas relacionadas a esto, fuera del sistema educativo durante ocho años antes 
de convertirse en profesor de matemáticas. El conocimiento previo de este profesor, junto a su pasión 
por enseñar lo motivaron a construir un invernadero en su escuela, al cual llamó “Clase de Botánica” 
(CB). El profesor definió a CB como un “lugar pedagógico en donde los estudiantes pueden dar valor a su 
propio trabajo, desarrollando habilidades matemáticas… es un refuerzo de lo que enseño en la sala”. Una 
vez a la semana, los estudiantes tenían actividades en la CB como parte de sus clases de matemáticas. 
Esta actividad fue considerada por el profesor 7 y el investigador, como un ejemplo de integración de 
agricultura en el currículum matemático.
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La escuela del profesor 7 pertenecía a la municipalidad, por lo que los padres no debían pagar tuición 
por la educación de sus hijos. Los estudiantes asistían al colegio de 8:00 am a las 5 pm cada día de la 
semana. Todos los estudiantes tenían acceso a almuerzo, de ser necesario. La escuela estaba en buenas 
condiciones con edificios de no más de dos pisos. Al igual que el colegio del profesor 2, la escuela tenía 
amplios espacios en donde los estudiantes podían jugar en el recreo.

En resumen, los tres profesores que participaron en este estudio, eran apasionados por su materia, y 
fue esa pasión por enseñar la que motivó a sus estudiantes a aprender  (Cortez, Fuentes, Villablanca, y 
Guzmán, 2013).

Transcripciones

Las entrevistas fueron realizadas y grabadas en español usando una grabadora. Cada una de ellas duró 
un promedio de una hora. La investigadora escuchó las grabaciones 10 veces, y leyó las transcripciones 
dos veces junto con las grabaciones para verificar la precisión de la transcripción. Durante el proceso de 
transcripción, la investigadora dividió las transcripciones en dos secciones según las preguntas esbozadas 
durante la entrevista. Las transcripciones fueron traducidas al inglés por la investigadora. Para verificar la 
precisión de la traducción, cinco minutos de cada una de las tres transcripciones fueron revisadas por un 
profesional recomendad por un profesor distinguido de la facultad con vasta experiencia en investigación 
inquisitiva.

Pasos para analizar las entrevistas a los profesores

Los datos fueron analizados por los investigadores en tres pasos, usando un enfoque inductivo: (1) 
inicialmente, las entrevistas fueron analizadas con los profesores de manera individual, definiendo códigos 
(codificación inicial) y categorías (codificación enfocada) de acuerdo a las recomendaciones de Saldaña 
(2009) con respecto a codificación. Los investigadores mantuvieron la mente abierta, sin definir categorías 
predeterminadas y siguieron un proceso iterativo hasta que no surgieron más categorías (Marton, 1986); 
(2) las categorías fueron reorganizadas y reconfiguradas para desarrollar sub-temas para cada profesor, 
primero, y luego como un grupo, enfocadas en diferencias y similitudes entre y dentro) de las categorías 
(Åkerlind, 2012); (3) los subtemas fueron agrupados en categorías más complejas y cohesivas (González-
Ugalde, 2014) conocidas como temas (PI1 y PI2) para explicar el fenómeno del estudio, el cual correspondía 
a las creencias de los profesores con respecto al uso de conceptos agrícolas como un contexto para mejorar 
el aprendizaje de los estudiantes en las asignaturas de ciencias naturales y matemáticas (PI3).

Método de codificación de los datos cualitativos

El proceso de codificación de las transcripciones fue realizado usando dos métodos de codificación: 
Primer Ciclo y Segundo Ciclo recomendados por Saldaña (2009). Los métodos de codificación 
correspondientes al Primer Ciclos son aquéllos que suceden durante la codificación inicial de datos, los 
cuales son simples y directos. Del método de codificación de Primer Ciclo, atributo (descriptivo, entorno, 
contexto) y luego codificación inicial (abierta) fueron usados para organizar la recopilación de datos. El 
método de codificación de Segundo Ciclo es una manera avanzada de reorganización y análisis de dato 
codificados a través del método de codificación de Primer Ciclo.

En este estudio en particular, durante el método de codificación de Segundo Ciclo, los datos dieron 
organizados utilizado una codificación enfocada antes de comenzar el proceso de análisis de datos. En este 
proceso de codificación, varios códigos fueron agrupados en categorías. Al final del método de codificación 
de Segundo Ciclo, las categorías fueron reorganizadas y reconfiguradas para desarrollar un menor número 
de categorías amplias llamadas subtemas. Los subtemas fueron luego agrupados bajo temas para explicar 
el fenómeno del estudio.

Codificación de Atributos. La codificación de atributos corresponde a información básica descriptiva 
de interés para un análisis cualitativo (Saldaña, 2009). Los investigadores usaron la codificación de atributos 
para presentar información descriptiva del área de trabajo y de las características de los participantes 
(Tabla 1).
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Codificación inicial. La codificación inicial consiste en dividir los datos cualitativos en partes discretas, 
examinándolos detenidamente y comparándolos en términos de similitudes y diferencias (Saldaña, 2009). 
Durante el enfoque de codificación inicial, la investigadora dividió las transcripciones en secciones de 
acuerdo a las preguntas de la entrevista semi-estructurada. La codificación inicial proporcionó a los 
investigadores una ventaja cualitativa antes de iniciar la codificación de Segundo Ciclo. Cuatro ejemplos 
de la codificación inicial son presentados a continuación.

La transcripción corresponde al Profesor 2. La pregunta de la investigadora era: ¿Cuáles son tus 
experiencias generales con respecto a la enseñanza de ciencias naturales/matemáticas? (Apéndice A).

Ejemplo 1: “He tenido experiencias agridulces. Algunas fueron experiencias motivadoras y otras muy 
decepcionantes. Por ejemplo, el año pasado reparamos dos microscopios viejos y los estudiantes observaron células 
de sangre por primera vez. ¡Me dijeron que no lo podían creer! Luego, después de esa experiencia, entendieron 
lo que les había estado enseñando durante cuatro meses de clases. Pensaban que lo que les estaba enseñando era 
significativo. Se fueron felices a sus casas. Algunos de ellos incluso se quedaron después de clases.” Código: los 
estudiantes valoran lo que les enseño.

Ejemplo 2: “En otra clase, me aplaudieron al final de la clase y al principio no entendí la razón. Luego me 
di cuenta de que todos los esfuerzos al usar técnicas simples pero didácticas como modelos de papel o esquemas de 
colores fueron útiles para acercar el contenido de los libros a la clase. Saber que lo que les estoy enseñando tiene 
una significancia en la vida de los estudiantes es muy motivador para mí.” Código: lo que enseño tiene una 
significancia en la vida de los estudiantes.

Ejemplo 3: “La parte amarga es que no soy capaz de explicar lo que sé con el formato del currículum actual. 
Su contexto es demasiado extensivo… tú como profesor tienes que cubrir el contenido del currículum sin tener 
el material para hacerlo, y solo con la clase del profesor no es suficiente.” Código: currículum.

Ejemplo 4: “Antes de una prueba, hago una clase de repaso del contenido de la prueba. Durante ella, los 
estudiantes responden todas mis preguntas muy bien. Discutimos el contenido, ellos me dan argumentos. Sin 
embargo, cuando tomo la prueba los resultados no son buenos; los puntajes son malos.” Código: baja retención.

Codificación enfocada. La codificación enfocada es una forma recomendada de analizar más a fondo 
los códigos iniciales cuando el investigador tiene más de un participante para comparar. El objetivo de 
este método fue desarrollar categorías que agruparan códigos similares (Saldaña, 2009). Considerando los 
ejemplos previos, las categorías siguientes fueron el resultado de un proceso de codificación enfocada: (1) 
experiencias Motivadoras (códigos: ‘‘los estudiantes valoran lo que les enseño’’ y ‘‘lo que les enseño tiene 
una significancia en la vida de los estudiantes’’); (2) experiencias Frustrantes (códigos: ‘‘currículum’’ y 
‘‘baja retención’’). Luego, las categorías fueron agrupadas como subtemas. Los subtemas fueron agrupados 
bajo los temas para explicar el fenómeno del estudio.

Resultados

Los resultados de esta investigación fenomenográfica son presentados, primero, por cada pregunta 
de investigación, y luego de manera integrada para describir el fenómeno del estudio. Tal como fue 
mencionado en la sección anterior, al final de la codificación de categorías, estas fueron reorganizadas en 
subtemas siguiendo las recomendaciones de González-Ugalde (2014). Los subtemas fueron agrupados 
bajo dos temas; un tema describió la pregunta de investigación 1 (PI1) y el otro tema describió la pregunta 
de investigación 2 (PI2). Ambos temas intentaron explicar el fenómeno del estudio que proporcionó 
una respuesta a la pregunta de investigación 3 (PI3). El fenómeno de este estudio era las creencias de los 
profesores con respecto al uso de conceptos agrícolas como un contexto para mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes en las asignaturas de ciencias naturales y matemáticas.
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Definiendo los Temas

Pregunta de investigación 1: ¿Cuáles son las creencias que los profesores chilenos de enseñanza básica 
sostienen cuando enseñan ciencias naturales/matemáticas en la sala de clases?

La Tabla 2 presenta un resumen de los códigos y las categorías desarrolladas después del Primer y 
Segundo Ciclo de codificación, al igual que los subtemas posteriores. En casos donde la categoría o el 
código estaba relacionado a las preguntas de la entrevista (Apéndice A), la letra (p) “q” y un número 
aparecía en paréntesis. Por ejemplo, la pregunta dos de la entrevista fue indicada como (p2) (q2). El curso 
de los estudiantes fue indicado al lado del código, en los casos en donde esta información estaba disponible. 
Como consecuencia del proceso de codificación, tres subtemas surgieron: (a) experiencias personales de 
los profesores; (b) metodologías de enseñanza de los profesores; (c) el contexto de los profesores en las 
escuelas. En conjunto, estos subtemas describieron las creencias que los profesores chilenos de enseñanza 
básica sostienen al enseñar ciencias naturales/matemáticas en la sala de clases.

Pregunta de investigación 2 (PI2): ¿Qué saben los profesores chilenos de enseñanza básica sobre 
instrucción agrícola?

La Tabla 2 presenta un resumen de los códigos y las categorías desarrolladas después del Primer y 
Segundo Ciclo de codificación, al igual que los subtemas posteriores. Como consecuencia del proceso de 
codificación, dos subtemas surgieron: (a) la definición de los profesores de agricultura; (b) el conocimiento 
y opiniones de los profesores sobre los conceptos agrícolas en el currículum. En conjunto, estos dos 
subtemas describieron el conocimiento de los profesores chilenos de enseñanza básica sobre la instrucción 
agrícola. En general, los profesores relacionaron la palabra agricultura a la producción de comida y recursos 
naturales. Tenían un conocimiento limitado de la instrucción agrícola en el currículum. 
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Tabla 2
Códigos, categorías y subtemas formulados desde las entrevistas a los profesores

Subtema Metodología de enseñanza de los profesores Experiencias personales de los profesores

Categorías

Profesores/
Códigos

Usan ejemplos 
de la vida 

cotidiana (q2)

Usan  experiencias 
directas

Hacen las ciencias 
naturales/matemáticas 

relevantes para los 
estudiantes

 (q4)

Experiencias 
desafiantes (q1)

Experiencias 
frustrantes (q1)

Experiencias 
motivantes (q1)

2 Ejemplos del 
hogar para 
conceptos 
abstractos: 

ciencia en la 
cocina, una libra 
es la cantidad de 
algo-una libra de 

pan; concepto 
de masa (5°)

Trabajo de equipos 
en laboratorio 
(extracción de 

ADN), fotosíntesis 
(prueba del 

almidón, 6°); hacer 
modelos 3D (placas 
tectónicas; máquinas 

hidráulicas; 
cuerpo humano; 
5°); microscopio 

(glóbulos 
sanguíneos; 8°)

Visitar lugares 
(museos, mercados, 
parques, zoológicos, 

granjas, jardines 
botánicos); 

limitaciones (clases 
perdidas, atraso en los 
contenidos); talleres 
de ciencia; proyectos 
escolares (pirámide 
alimenticia, dieta 
balanceada, 5°)

Dificultades de los 
estudiantes para 

imaginar conceptos 
abstractos (átomos, 

5°); estudiantes 
con necesidades 

especiales; 
currículo muy 

extenso con tiempo 
y materiales 
limitados

Estudiantes con 
baja retención 

de materia; 
currículo rígido 
que no integra 

otras disciplinas; 
demasiados 
conceptos 
abstractos

Los estudiantes 
le atribuyen 

valor a lo que 
les enseño; lo 
que enseño 

tiene sentido 
para ellos; los 
proyectos de 
estudiantes 

ganan en ferias 
científicas inter 

escolares

5 Contexto 
familiar y 

experiencias de 
los estudiantes 

(anticoncepción, 
embarazos, 

8°); entorno; 
conceptos 
abstractos 

(masa); uso de 
analogías: auto 
vs cuerpo (5°)

Modelos: circuito 
eléctrico; (5°); uso de 
microscopio (células, 

7°); germinación 
de semillas (5°/6°); 
experimentos con 
oxígeno: insectos 

con plantas vs 
insectos sin plantas 

(5°/6°)

Visitar lugares 
(museos); proyectos 

comunitarios (plantar 
árboles, cuidar el 

entorno, 6°); vender 
hierbas producidas 

por los estudiantes en 
mercados; crear un 
jardín en la escuela

Dificultades de 
los estudiantes 
para imaginar y 

aprender conceptos 
abstractos (átomos, 

7° a 8°); los 
estudiantes quieren 
retirarse antes de 

que la clase se 
dé por finalizada 

(7°-8°)

Currículo 
extenso con 

tiempo y 
materiales 
limitados; 

demasiados 
conceptos 
abstractos

Los estudiantes 
usan en su hogar 
y vidas diarias lo 
que les enseño 

(e.g. reparaciones 
eléctricas 
menores); 

estudiantes con 
entusiasmo por 

aprender ciencias 
(5°-6°)

7 Los estudiantes 
toman lo 

producido del 
aula botánica 
(AB) y luego 
lo consumen 

en sus hogares; 
estudiantes y 

padres trabajan 
en conjunto 

para construir 
un jardín en sus 
hogares (7°-8°)

Aula botánica: 
los estudiantes 

se muestran 
emocionados por 
trabajar en este 

lugar pedagógico; 
valoran su trabajo 

y desarrollan 
habilidades 
matemáticas 
(porcentajes, 

fracciones, metro 
lineal, geometría, 

estadística 
descriptiva)

El aula botánica 
está conectada con 
la planificación 
anual de clases, los 
estudiantes tienen 
actividades una vez a 
la semana o después 
de clases; también 
aprenden sobre 
plantas, crecimiento, 
producción de frutas, 
cosecha y productos 
orgánicos; así también 
sobre manejo del agua

Las notas bajas y 
las dificultades para 
aprender conceptos 

abstractos; 
dificultades para 
hacer conexiones 

entre instituciones 
(universidades-

escuelas)

Tanto 
administradores 

y profesores 
posicionan 

la educación 
integral en la 
sala de clases 

(más trabajo en 
papel) y no en 
la naturaleza; 

consume 
recursos extra 

(tiempo, 
energía, dinero, 

materiales)

Impacto positivo 
en estudiantes, 

padres y la 
comunidad; 
estudiantes 

reciclan en sus 
hogares; el aula 
botánica debería 

ser incluido 
transversalmente 
en el currículo
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Tabla 2 Continuación
Codificación inicial y codificación focalizada: códigos y categorías formuladas desde las entrevistas a profesores

Subtemas Contexto de los profesores en la escuela
Definición de 

agricultura de los 
profesores

Conocimiento de los profesores y puntos 
de vista acerca de conceptos agrícolas en 

el currículo

Categorías

Profesores/
Códigos

Trabajando 
con colegas en 

proyectos

Trabajando 
más horas de lo 

estipulado

Comunidad 
escolar

Definiendo 
agricultura

(q6)

Puntos de vista 
sobre conceptos 
agrícolas para las 

lecciones 
 (q5)

Conceptos agrícolas 
en el currículo 

nacional
 (q7)

2 Beneficios: 
mejores estrategias 
para la enseñanza 

y aprendizaje; 
ferias inter-

escolares
Limitaciones: 

tiempo, solo un 
profesor de ciencia 

especializado, 
recursos, 

actividades 
voluntarias

Me gusta mi 
escuela; trabajo 
para el éxito de 

mis estudiantes y 
reconocimiento 

de la escuela; 
los estudiantes 

están interesados 
en aprender; el 
conocimiento 
científico es 

compartido en 
talleres

Tanto director de 
la escuela como 
administrador 

apoyan las 
iniciativas, 

organizando 
ferias escolares y 
actividades inter-

escolares

Comida; recursos 
naturales (plantas, 
animales); el agua 
como recurso no 

está incluido

Jardín de 
vegetales (comida; 

fotosíntesis); 
jardín ecológico 

(ambiente)

Conceptos agrícolas 
no son explícitos en 
el currículo; algunas 

unidades podrían 
estar relacionadas a 
agricultura: comida 
sana y escuela sana; 
proceso productivo; 

nutrición (5°); 
fotosíntesis y 

transferencia de 
energía (6°); ciclo 
de nitrógeno (7°); 
fotosíntesis (8°)

5 Centrado en 
problemáticas 

de la comunidad 
próxima; ciencia 

para aprender 
responsabilidades 

vitales y salud 
(7°-8°)

Actividades 
extracurriculares 
como el club de 

ciencias o un 
jardín escolar 

(5°-6°)

Cambios en el 
interés de los 

estudiantes hacia 
la ciencia (5° a 

8°); son activos y 
les gusta estudiar 
(5°-6°); baja el 

interés, prefieren 
buscar un trabajo 

(7°-8°)

Plantar y cultivar 
productos 
sustentables 
desde la tierra; 
comida; flores 
y polinización; 
protección 
del ambiente 
(incendios 
forestales, mejores 
ciudadanos) 

Hidropónico; 
jardín en casa; 

desarrollo 
residencial; los 
productos no 
deberían estar 

lejos de la ciudad

Ausentes pero 
necesitados, se 
necesitan temas 
botánicos en el 

currículo nacional; 
beneficios de un 
jardín: se puede 
crear en casa; 

nutrición; comida y 
productos sanitarios; 

los estudiantes le 
atribuyen valor 

a su trabajo; 
grupos pequeños; 

actividades 
extracurriculares

7 Entrenar otros 
colegas de 

diferentes escuelas 
(todos los niveles); 

desarrollar 
proyectos para 

ser presentados al 
alcalde; escribir 
un libro sobre 

cómo utilizar el 
aula botánica para 

el aprendizaje, 
integrando 
jardines y 

matemáticas

Dispuesto a 
hacer más para 
mejorar el nivel 
educacional de 
los estudiantes; 

Me gusta lo 
que hago; Me 

siento satisfecho 
cuando veo a 

mis estudiantes 
comiendo las 

frutas producidas 
por ellos mismos; 

los estudiantes 
sonríen cuando 

cosechan; impacto 
en los padres y la 

comunidad

Los padres están 
involucrados; 
el director está 
involucrado; los 
colegas se sienten 
cómodos con la 
recitación

Crecimiento 
de plantas, 
producción de 
frutas, cosecha, 
productos 
orgánicos, 
terreno y entorno 
sustentable, 
reciclaje

El aula botánica 
debería estar 
integrada en todas 
las clases; cada 
espacio abierto de 
la escuela debería 
ser usado para 
el aprendizaje; 
conectar ciencias 
y matemáticas 
a problemáticas 
ambientales

Los conceptos 
agrícolas se necesitan 

en el currículo; 
las personas no 

quieren involucrarse 
en actividades 

agrícolas en la sala 
de clase dado que 

no entienden lo que 
es “aprender usando 

la agricultura”; la 
enseñanza básica 
es el núcleo del 

sistema educacional 
para formar mejores 

ciudadanos



CREENCIAS DE PROFESORES DE LA EDUCACIÓN BÁSICA CHILENA

12

Descripción del fenómeno de estudio 

Pregunta de investigación 3: ¿Los profesores creen que pueden utilizar conceptos agrícolas como un 
medio para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en ciencias naturales y matemáticas? De ser así, ¿de 
qué maneras?

El fenómeno de estudio fue definido como las creencias de los profesores chilenos de enseñanza básica 
con respecto al uso de conceptos agrícolas como un contexto para mejorar el aprendizaje de los estudiantes 
en las asignaturas de ciencias naturales y matemáticas. En otras palabras, el fenómeno de estudio respondió 
la pregunta: ¿Creen los profesores que pueden utilizar conceptos agrícolas como un camino para mejorar 
el aprendizaje de los estudiantes en las asignaturas de ciencias naturales y matemáticas? De ser así, ¿de 
qué maneras creen los profesores que pueden usar conceptos agrícolas como un camino para mejorar el 
aprendizaje de los estudiantes en las asignaturas de ciencias naturales y matemáticas? De acuerdo con 
el análisis de datos, el fenómeno de estudio fue influenciado por dos temas (1) las creencias que los 
profesores sostienen al enseñar ciencias naturales/matemáticas; (2) el conocimiento que los profesores 
poseen con respecto a la instrucción agrícola. Un mapa conceptual fue desarrollado para visualizar los 
resultados de este estudio (Figura 2).

Los profesores creían que conceptos agrícolas podían ayudar a los estudiantes a aprender sobre ciencias 
naturales y matemáticas. Algunos de los lugares en donde conceptos agrícolas podrían ser integrados 
en sus clases implicaban un jardín escolar para ayudar a los estudiantes a aprender sobre comida y 
fotosíntesis. Asimismo, un jardín ecológico podría apoyar el aprendizaje de los estudiantes con respecto al 
medioambiente al igual que para crear conciencia sobre problemas medioambientales.

Los alumnos podrían aprender sobre salud y nutrición al crear un sistema hidropónico en su aula, 
permitiéndoles hacer observaciones sobre el crecimiento de plantas al omitir minerales esenciales. 
Utilizando analogías relacionadas a la salud humana, los estudiantes podrían aprender sobre los efectos 
negativos en su salud cuando el cuerpo no recibe sus nutrientes esenciales, promoviendo hábitos 
alimenticios saludables.
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Figura 2. Mapa conceptual del fenómeno de estudio.

Las habilidades matemáticas podrían ser logradas calculando la concentración de minerales en la solución, 
construyendo la estructura física de un jardín o recopilando datos sobre el crecimiento de las plantas bajo 
distintas condiciones y a través de tiempo. Las estadísticas descriptivas y gráficos podrían mejorar las 
habilidades de los estudiantes para organizar y comunicar información en ciencias y matemáticas.

Los jardines infantiles como una herramienta de instrucción agrícola para fomentar la indagación 
serán discutidos en la siguiente sección. Sin embargo, incluso los jardines infantiles son herramientas que 
facilitan el aprendizaje a partir de la experiencia y enseñan sobre nutrición, ciencia de las plantas, procesos 
alimentarios, habilidades matemáticas y responsabilidad medioambiental (Bundschu-Mooney, 2003), 
los profesores son desanimados para usarlas debido a las limitaciones y barreras de su implementación 
(Williams & Dixon, 2013).

Basado en los resultados de esta investigación de fondo y las limitaciones en la implementación de 
los jardines en las escuelas, en la siguiente sección los investigadores propusieron el uso de diferentes 
enfoques instruccionales para responder la pregunta fundamental: ¿cómo la integración de instrucción 
agrícola en el currículum de ciencias naturales y matemáticas podría mejorar el aprendizaje a través de 
la investigación? El siguiente paso en este estudio será la formulación de una hipótesis para ayudar a 
los investigadores a responder dicha pregunta. El enfoque didáctico propuesto combina un video y un 
juego de mesa. El escenario del video y del juego de mesa es un concepto relacionado con la agricultura, 
conocido como fotosíntesis.
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Conclusiones y Discusión

Este estudio arrojó tres conclusiones: (1) La metodología de enseñanza de los profesores, escuela y 
experiencias personales son los factores que describen las creencias que los profesores de escuelas primarias 
en Chile tienen sobre la enseñanza de las ciencias naturales y matemáticas en el aula; (2) los profesores 
chilenos relacionaron la palabra  agricultura con alimentos, recursos naturales y jardinería; (3) los profesores 
pensaban que los conceptos agrícolas podían ser integrados a ciertas áreas del currículum, como nutrición 
y comida saludable, al igual que al desarrollo de habilidades matemáticas (porcentajes, fracciones, metro 
lineal, geometría y estadística descriptiva). Las creencias que los profesores chilenos de primaria tienen con 
respecto al uso de conceptos agrícolas como un contexto para maximizar el aprendizaje de los estudiantes 
en ciencias naturales y matemáticas describen el fenómeno de estudio.

Las creencias de los profesores afectan su comportamiento en la sala de clases. Pajares (1992) recomendó 
que las creencias de los profesores debían ser consideradas antes de comenzar estudios que se basan en 
cómo sus creencias influyen en la instrucción orientada a la indagación.  Considerando las explicaciones 
del fenómeno en este estudio y tomando en cuenta que los profesores de primaria chilenos deben lidiar con 
el enfoque de indagación propuesto por el currículum nacional (Miranda, 2003; Vergara y Mino, 2009), 
en esta sección los investigadores discuten las formas en que los profesores pueden usar conceptos agrícolas 
como espacio para maximizar el aprendizaje en ciencias naturales y matemáticas a través de la indagación.

Uso de conceptos agrícolas para facilitar el aprendizaje de ciencias y matemáticas a través de 
actividades orientadas a la indagación.

Definición de enfoque orientado a la indagación. La indagación o investigación es un proceso que 
involucra experiencias prácticas y mentales; “algo que los estudiantes hacen, no algo que se les hace a los 
estudiantes” (National Research Council, 2011, p.2). La indagación científica es un proceso que incluye 
varios pasos: (1) involucrarse con una pregunta científica; (2) participar en el diseño de procedimientos; 
(3) dar prioridad a la evidencia; (4) formular explicaciones, (5) conectar explicaciones al conocimiento 
científico; (5) comunicar y justificar explicaciones (Quigley, Marshall, Deaton, Cook, & Padilla, 2011). 
En otras palabras, en la clase de ciencias, los estudiantes deberían aprender habilidades científicas tales 
como observación, inferencia y experimentación, relacionándose también con la indagación (Atar y 
Gallard, 2011). Los estudiantes deberían involucrarse en procesos cognitivos que se refieran a “describir 
objetos y eventos, hacer preguntas, construir explicaciones, testear las explicaciones contra cualquier 
conocimiento científico actual, comunicar sus ideas a otros” (National Research Council, 2011, p.29, así 
como “usar las matemáticas en todos los aspectos de la indagación científica para mejorar la comunicación 
e investigaciones” (Olson y Loucks-Horsley, 2000, p.19). Las discusiones sobre la naturaleza de las ciencias 
(Capps y Crawford, 2013) y de las matemáticas (Smith, 2016) van más allá del espectro de este artículo.

Métodos prácticos y actividades de modelamiento como dibujos, tablas y diagramas, aumentan el 
conocimiento de los estudiantes con respecto a la ciencia (Powell y Wells, 2002) y matemáticas (Kelly y 
Lesh, 2012). El enfoque orientado a la indagación aumenta las habilidades de los estudiantes de transferir 
su conocimiento a situaciones del mundo real (National Research Council, 2011). El desafío para los 
profesores es que el aprendizaje de la indagación demanda más preparación que un profesor centrado en 
el aula (e.g. recitar de memoria) en ciencias (Anderson, 2002) y matemáticas (Horton, Sloop y Marshall, 
2014). Bajo un enfoque orientado a la indagación, los estudiantes necesitan tiempo para explorar un 
problema mientras el profesor actúa como un facilitador apoyando a los estudiantes en el proceso de 
encontrar explicaciones (Marshall, Horton y Smart, 2009).

Los profesores de ciencias y matemáticas son reacios a cambiar sus metodologías de estudio y a promover 
el enfoque orientado a la indagación por sobre la enseñanza tradicional debido al limitado conocimiento 
de contenido pedagógico (Appleton, 2008; Towers, 2010) y al limitado tiempo y recursos (Milner 
et al., 2012, Stipek et al., 2012). En particular en Chile, los profesores de ciencias enfrentan desafíos 
con el enfoque de indagación debido al bajo interés de los estudiantes en la clase, la gran cantidad de 
alumnos por sala que afecta el manejo del curso, y el limitado equipamiento para trabajar en el laboratorio 
(Vergara y Miño, 2009). En este mismo contexto, el enfoque de enseñanza de los profesores primarios 
de matemáticas se enfoca en los procedimientos para resolver problemas, más que en una orientación 
orientada a la indagación (Preiss, Larrain y Valenzuela, 2011).
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En general, los profesores chilenos de básica se ven desincentivados por la cantidad de contenido 
a ser cubierto, con pruebas importantes y estándares curriculares (Miranda, 2003; Vergara, 2006). 
Considerando esta información, la siguiente sección entrega información sobre conceptos agrícolas que 
los profesores de ciencia y matemáticas podrían integrar al currículum parar aumentar el aprendizaje en 
ambas ciencias a través de la indagación.

Integración de conceptos agrícolas en el currículum de ciencias y matemáticas. Los profesores de 
primaria chilenos pensaban que áreas curriculares como nutrición, alimentación saludable y el desarrollo 
de habilidades matemáticas (porcentajes, fracciones, metros lineales y estadística descriptiva) podrían estar 
conectadas a conceptos agrícolas para facilitar el aprendizaje. El ejemplo más frecuentemente usado de 
integración agrícola en el currículum corresponde a los jardines escolares (FAO, 2006). Los jardines 
son herramientas que facilitan el aprendizaje experiencial y la enseñanza sobre nutrición, ciencia de las 
plantas, procesos alimenticios, habilidades matemáticas y responsabilidad medioambiental (Bundschu-
Mooney, 2003). Los jardines escolares ayudan a los estudiantes de primaria en su habilidad de observar, 
comunicarse, comparar, relacionar, ordenar e inferir, al ser incluidos en el currículum enseñado (Mabie 
y Baker, 1996; Williams y Dixon, 2013). El uso de jardines en el currículum promueve el fruto del 
aprendizaje relacionado a nutrición, salud, así como también su actitud hacia el medioambiente (Phibbs 
y Relf, 2005).

Los jardines son un aspecto de la educación ambiental y agrícola apoyados por diversos programas de 
universidades a través de los Estados Unidos (North American Association Environmental Education, 
2016). Algunos ejemplos son: Aggie Horticulture-Just for Kids (Texas A&M University Horticulture 
Program, 2004); Eat Your Way to Better Health (Purdue University, 2012); Got Veggies? (Wisconsin 
Department of Health Services, 2016); My First Garden (University of Illinois Board of Trustees, 2016); 
Urban Programs Resource Networks (University of Illinois, 2016); Elementary School Gardens (University 
of California Cooperative Extension, 2016); y Junior Master Gardener® (National Junior Master Gardener 
Program, 2016).  

En Chile, un Proyecto conocido como “Biohuerto UC” se encuentra actualmente entrenando profesores 
de diversas disciplinas, como lingüística y educación especial, para poder usar los jardines como un lugar 
de apoyo para las experiencias de aprendizaje de los estudiantes. “Biohuerto UC” fue desarrollado por 
estudiantes de pregrado de College de Agronomía de la Pontificia Universidad Católica de Chile (UC) 
en el 2006. El objetivo del Biohuerto fue mejorar la calidad de vida de la gente de la gente que vive en 
ciudades, a través de educación ambiental. El centro de aprendizaje para este proyecto es un jardín usado 
por los estudiantes para cultivar frutas y vegetales, reproducir distintos ecosistemas, así como también, un 
lugar usado como centro de recreación y actividades educativas (Biohuerto UC, 2016).

Además, el gobierno chileno creó un programa de  certificación ambiental escolar para promover 
el desarrollo sustentable y consciencia ambiental en los estudiantes, padres y la comunidad que rodea 
cada escuela (Burgos, Perales y Gutiérrez, 2010; Chilean Council for Sustainable Development, 2016). 
Precisamente, fue este problema, el que dio el apoyo necesario al profesor 7 para llevar a cabo el sueño 
de tener una sala de clases botánica (CB) en su colegio, en el cual podía usar conceptos agrícolas para 
íntegramente enseñar habilidades matemáticas. En ciudades como Santiago, la capital de Chile, en donde 
las escuelas tienen espacio limitado o falta de acceso a tierra, containers pueden ser utilizados para crear 
múltiples jardines pequeños y áreas cultivadas (FAO, 2006; Chile Lives Healthy, 2016).

Sin embargo, hay limitaciones y barreras para la implementación de jardines escolares; primero que 
todo, la escuela, el administrador, directores y colegas deben estar involucrados (William y Dixon, 
2013). En este estudio, los profesores 2 y 7 describieron el apoyo del director del colegio como vital para 
desarrollar la clase de ciencias y matemáticas (clase botánica) fuera de la sala de clases de sus colegios.

Otras barreras descritas por el profesor 7 se relacionaron a tiempo y recursos para cuidar de los jardines 
durante el verano y fines de semana. La falta de experiencia de los colegas y poca familiaridad con las 
actividades agrícolas en general, fueron consideradas también como barreras para comprometerse al 
uso de la sala botánica para enseñar otras disciplinas (Trexler y Hikawa, 2001). Los tres profesores que 
participaron en este estudio, indicaron que las restricciones del currículum, y lo limitado de éste al ser 
relacionado con actividades fuera de la sala de clases (Dyment, 2005).
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De este modo, es en este contexto que los investigadores propusieron ideas sobre actividades relacionadas 
a la agricultura, que pueden realizarse dentro de la sala de clases para facilitar el aprendizaje de ciencias 
y matemáticas a través de la indagación. Por ejemplo, los estudiantes expuestos a conceptos biológicos a 
través de aves de corral y otros animales fueron capaces de transferir su conocimiento sobre salud a otras 
disciplinas, así como a la salud de su propio cuerpo (Balschweid, 2002). Del mismo modo, adaptaciones a 
distintas condiciones ambientales podrían ser estudiadas usando plantas mutantes en la sala, pero requeriría 
gastos de recursos (Brooks, Dolan y Tax, 2011). Sin embargo, hay actividades que podrían realizarse en 
la sala de clases con equipamiento simple, como una regla. Por ejemplo, los estudiantes podrían hacen 
crecer pequeñas plantas en potes de tres tamaños distintos para comparar cómo el volumen de tierra afecta 
el crecimiento, cómo los fertilizantes afectan también el crecimiento y cómo las plantas se adaptan a la 
longitud de luz (longitudes de luz corta podrían alcanzarse a localizar las plantas dentro de un gabinete 
durante la mayor parte del día). Estas actividades relacionan el crecimiento de las plantas a conceptos 
abstractos de transformación de la materia y energía (Dauer, Doherty, Freed y Anderson, 2014); términos 
planteados por el currículum chileno para las ciencias (Ministerio de Educación de Chile, 2016).

En todas estas experiencias, los aspectos clave para el aprendizaje a través de la indagación son los 
procedimientos mecanicistas (e.g. hacer mediciones, grabar datos, hacer gráficos, escribir conclusiones) 
y el razonamiento (National Research Council, 2011). Involucrar a los estudiantes en el correcto set de 
preguntas  los ayuda a desarrollar razonamiento científico (relacionarse a una pregunta científica, diseño de 
procedimientos y planificación de experimentos, recopilación de información relevante, formulación de 
explicaciones, conexión de explicaciones al conocimiento científico, discusiones grupales, representación 
de información de una forma significativa, como gráficos o diagramas, comunicar y justificar explicaciones) 
(Quigley et al., 2011), así como también el razonamiento matemático involucrado en estas actividades 
(Olson y Loucks-Horsley, 2000).

Ejemplos de preguntas que involucran a los estudiantes en razonamiento son: ¿Por qué es importante 
estudiar el crecimiento de las plantas?, ¿Por qué escoges un tratamiento en específico en vez de otro?, 
¿Cómo planificarías un experimento distinto?, ¿Qué dice la literatura sobre los factores que afectan el 
crecimiento de la planta/animal?, ¿Qué sesgos han incluido tú y tus compañeros en esta experiencia?, ¿De 
qué forma significativa podrías presentar la información y comunicar los resultados?, ¿Qué inferencias 
pueden deducirse con respecto a los procesos involucrados con los nutrientes y luz del sol?, ¿Cómo se 
relaciona el experimento al metabolismo de la planta/animal?, ¿Cómo se relaciona el metabolismo de la 
planta/animal a la salud humana? (Grady, Dolan y Glasson, 2010; Dauer, et al., 2014).

En pocas palabras, se puede concluir que los conceptos agrícolas pueden ser usados como contexto 
para el aprendizaje a través de la indagación, al menos en las áreas en que los tres profesores de básica 
chilenos entrevistados, reportaron como relevantes. Estas áreas curriculares son: nutrición, alimentación 
saludable y desarrollo de habilidades matemáticas. Los investigadores también discutieron sobre el apoyo 
al razonamiento científico de los estudiantes, permitiéndoles explorar una idea a través de la investigación, 
para luego aplicar los principios científicos apropiados que sustentan el entendimiento usando un contexto 
agrícola.

Un concepto agrícola importante que pudo ser usado como contexto para el aprendizaje de ciencias 
y matemáticas, es la fotosíntesis. Basado en las conclusiones de este estudio, en la siguiente sección 
los investigadores proponen el uso de un enfoque instruccional para maximizar el aprendizaje de la 
transformación de la energía en el contexto de fotosíntesis a través de la indagación.

Proyecciones

El siguiente paso será la formulación de una hipótesis para ayudar a los investigadores a resolver la 
pregunta fundamental: ¿Cómo la integración de la instrucción agrícola en el currículum de las ciencias 
naturales y matemáticas podría maximizar el aprendizaje a través de la indagación? Un enfoque 
instruccional propuesto por los investigadores combina un video y un juego serio. El escenario del video 
y el juego es un concepto agrícola relacionado, conocido como fotosíntesis. Los resultados de aprendizaje 
para estudiantes de octavo año para ciencias y matemáticas en relación a la transformación de la energía 
fueron: (1) la energía se transforma de una forma a otra (Ministerio de Educación, 2016, p.29); (2) los 
estudiantes entienden una representación visual (Ministerio de Educación, 2016, p.40). La hipótesis a 
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ser investigada es: El conocimiento de los estudiantes de la transformación de energía en la fotosíntesis 
se maximiza mediante el uso de un video educacional y un juego serio. Los investigadores evaluarán el 
conocimiento de los estudiantes mediante la medición de la mejora de los puntajes de los estudiantes, 
luego del tratamiento. Los investigadores presentarán los resultados y conclusiones de este estudio en una 
futura publicación.

El artículo original fue recibido el 10 de enero de 2017
El artículo revisado fue recibido el 18 de abril de 2017

El artículo fue aceptado el 27 de abril de 2017
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Apéndice A. Entrevista semi-estructurada

1.	¿Cuáles son sus experiencias generales enseñando ciencias naturales/matemáticas?
2.	¿Usa ejemplos de la vida diaria para enseñar ciencias naturales/matemáticas?
3.	¿Cómo conecta el conocimiento previo de los estudiantes con la comunidad o con el contenido que les 

está enseñando en clases?
4.	¿Cómo muestra de manera relevante ciencias naturales/matemática a sus estudiantes? ¿Cómo ayuda a 

los estudiantes a ver ejemplos de la vida real en su materia?

De ejemplos comunitarios relacionados al medio ambiente. Por ejemplo:

•	 Ir al parquet durante el fin de semana.
•	 Calidad del agua en el Río Mapocho en Santiago.
•	 Cerro en el medio de Santiago: ir al San Cristóbal de excursión y visitar el jardín botánico.
•	 Ir al  Zoológico en el cerro San Cristóbal
•	 Servicio comunitario: forestación de la montaña Andes en Santiago (pre-cordillera)

5.	¿Alguna vez utilizó ejemplos agrícolas en actividades para tratar de explicar un objetivo específico del 
currículo? Si la respuesta es sí, ¿qué ejemplo? Si la respuesta es no, ¿por qué no? 

De ejemplos comunitarios relacionados al medio ambiente. Por ejemplo:

•	 Cuidar una planta en el hogar.
•	 Cuidar una mascota.
•	 Cultivar una planta en el hogar.
•	 Cultivar un jardín.
•	 Control de pestes de árboles en el hogar.
•	 Control de insectos en el hogar.

6.	¿Cuál es su definición de agricultura?
7.	¿Cree que hay posibilidades/oportunidades de incorporar conceptos agrícolas en el currículo de ciencias 

naturales/matemáticas? ¿Por qué?


